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TITULO:

GENERACION DE ANIMACIONES A PARTIR DE DATOS
OBTENIDOS DE UNA DESCRIPCION MATEMATICA DE
FENOMENOS FISICOS REALIZADA EN COMPUTADORA.

HIPOTESIS:

ES POSIBLE REALIZAR ANIMACIONES QUE SIMULEN UN TIRO PARABOLICO CON UN ALTO
GRADO DE REALISMO EMPLEANDO PROGRAMACION EN LENGUAIE PASCAL CON EL APOYO
DE PROGRAMAS DE DOMINIO PUBLICO Y PROGRAMAS COMPARTIDOS.

OBJETIVOS GENERALES

® CREACION DE UN PROGRAMA EN PASCAL. CAPAZ DE RECIBIR PARAMETROS Y
OBTENER COMO SALIDA DATOS. EMPLEANDO FORMULAS DE FISICA CLASICA. EN ESTE
TRABAJO SE EMPLEARA COMO EJEMPLO EL TIRO PARABOLICO.

® EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DE LOS PROGRAMAS FREEWARE Y SHAREWARE
(PREFERENTEMENTE CON CODIGO FUENTE).

QUE PUEDAN SER EMPLEADOS EN LA
GENERACION DE ANIMACIONES. TALES COMO : GENERADORES Y VISUALIZADORES DE
FORMAS, TEXTURAS, BRILLOS, SOMBRAS, REFLEJOS, ETC. CONVERTIDORES DE GRUFPOS DE
IMAGENES A ANIMACIONES Y VISUALIZADORES DE ANIMACION.

° ELABORAR UNA TESIS QUE PUEDA SERVIR DE BASE A POSTERIORES TRABAIOS DE
SIMULACION Y ANIMACION MAS ELABORADOS.



OBJETIVOS PARTICULARES

° DETERMINAR LOS LIMITES FISICOS QUE ES POSIBLE DETERMINAR EN FORMA
REALISTA :

A) EN EL TIEMPO
B) EN EL ESPACIO
C) EN LA MENTE DEL OBSERVADOR

° ANALIZAR EL PROBLEMA DE REPRESENTAR EN FORMA DISCRETA UN FENOMENO
CONTINUO

° RESOLVER PROBLEMAS RELATIVOS A EL ALMACENAMIENTO Y VISUALIZACION
DE LA ANIMACION.

® ELABORACION DE UN MODULO DE ENTRADA DE DATOS, CAPAZ DE VALIDAR

DATOS. DE FACIL MANEJO Y CON VARIAS ALTERNATIVAS TALES COMO RESOLUCION DE
LA ANIMACION. VARIACION DE POSICION DE LA CAMARA, ETC.

® REALIZACION DE UN MODULO EN LENGUAIJE DE PROGRAMACION PASCAL QUE
TOME COMO ENTRADA LA VELOCIDAD INICIAL Y EL ANGULO DE LANZAMIENTO Y A

PARTIR DE ESTOS DATOS DEVUELVA ALTURA MAXIMA. TIEMPO DE VUELO Y POSICION DEL
OBUS EN CADA INSTANTE.

° ELABORACION DE LAS RUTINAS NECESARIAS PARA GENERAR ARCHIVOS QUE
CONTENGAN LOS DATOS OBTENIDOS DEL MODULO DE CALCULOS, Y ESTOS ARCHIVOS SE
ENCUENTREN EN UN FORMATO ADECUADO PARA SER LEIDO POR UN PROGRAMA DE
GENERACION DE REPRESENTACIONES DE SUPERFICIES DE CALIDAD FOTOGRAFICA.
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° IMPLEMENTACION EN PASCAL DE RUTINAS QUE REALICEN CICLOS QUE SE
REQUIEREN PARA GENERAR TODOS LOS CUADROS DE LA ANIMACION, PARA ESTO SE
EMPLEAN LLAMADAS AL MODULO QUE GENERA LOS ARCHIVOS PARA EL RENDERIZADOR,
CON LOS PARAMETROS CONVENIENTES.

© EMPLEAR EN SU MAYORIA OPCIONES ESTANDAR DE UN LENGUAJE DE GRAN
DIFUSION (PASCAL).

° BUSCAR EN INTERNET O BOLETINES ELECTRONICOS PROGRAMAS DE DOMINIO
PUBLICO O COMPARTIDOS. LOS CUALES SEAN FIABLES. Y PREFERENTEMENTE ESTEN
ACOMPANADOS DE CODIGO FUENTE (SOLO PARA VERIFICAR QUE HAGAN LO QUE TIENEN
QUE HACER Y NO SON PROGRAMAS MALICIOSOS). LA POSIBILIDAD DE INTERNET PERMITE
QUE MUCHOS PROGRAMADORES PUEDAN COMPARTIR SUS ENPERIENCIAS Y
APROVECHANDO ESTO SE PRETENDE APOYARSE EN ALGUNOS DE ESTOS PROGRAMAS
PARA REALIZAR UN TRABAJO QUE AGRUPA VARIOS MODULOS QUE PODRIAN REPRESENTAR
UNA TESIS CADA UNO. LOS PROGRAMAS A EVALUAR SERAN DE SINTESIS DE IMAGENES,
CONVERTIDORES DE GRUPOS DE IMAGENES EN FORMATQ DE ANIMACION.

“LOGRAR QUE LA ANIMACION GENERADA TENGA UN GRAN REALISMO. PARA LO
CUAL SE TOMARAN EN CUENTA FACTORES TALES COMO:
- PERSISTENCIA DE LA VISION
- ESCALA DE VISUALIZACION
- CALIDAD DE LA REPRESENTACION
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PROLOGO

Los computadoras han tenido un avance ver ylosp de ani on v si on han sido

muy beneficiados en dicho avance, cn cl momento actual (Mediados de 1997) la animacién ticne miltiples

aplicaciones v a corto o mediano plazo ticne as muy inter . por lo que vale la pena claborar

investigaciones nl respecto.

Otro aspecto que me ha hecho decidir realizar un proyecto de tesis sobre animutcion y simulacion ¢s ¢l hecho

dec que son los temas que mds me han gustado desde que inicié mi formacién en informiitica, desde mi

primera d (una Ci 16 con solo 16 Kb de RAM) mis programas favoritos fucron los
programas grificos.

El fc dc cstc proy cs d a los que nor se¢ han iz porque cs de caricter
prictico, pero no busca un a partr dc ccro, sino quc busca aglutinar varios

pr mas para i un p: que en sea mas sencillo, escalable y flexible,
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NTRODUCCION

~Quicn no ha visto

cn ? 1a cs sencilla, las personas que nunca

ven los o en ta vision ¥ ds nunca van al cinc.

Las por han invadido pricticamente todos los lugares, los anuncios, los cfectos

especiales de las peliculas (Toy Story es una pelicula hecha casi en su id por o ) ¥y en
todos 1 donde s¢ d

Una ion ba ©s una dei

para lograria sc emplean modclos a los cuales s¢

les modifican sus propicdades cn funcién del tiecmpo do asi Ia

varias formas dc gencrar las animaciones @

de mov cxisten

A) Basadas ¢n guioncs : Estc tipo de

cn el mov dc los objc1os que se cncucntran
cn escena a través de travectorias predefinidas, el éxito en la

de i depende de la habili

del creador para definir las trayectorias y movimientos.

B) Basados en actores vivos : Para la realizacién dc csic tipo de i i sc rcqui de
¥y que s¢ i

! dc trajos provistos de sensores, quc captan los movimicntos de 1os aclores
que los Hevan pucstos. se logra mucho r i

dcmas objctos no

para pcr de

isticas pero los
1an naturales. Como ventaja tienc un importante ahorro cn cl

ticmpo de discio. ya quc 10dos Jos movimicntos sc abticnen de los actores. su principal desventaja que
tiene que 1os mo ticnen las

mo

de las personas que sinvicron de modclo.

C) Basados cn fisica : Aqui es donde sc logra mayor

va que los cn cscena se comportan de
forma muy scmejante a como lo harian en realidad, A este 1ipo de animacion de simuliacion sc lc

denomina ciencia numérica y csta comenzando a tener un desarrollo muy impresionante.

Por otra paric la animacion ¢s una de las ramas de s Ripido crccimicnto de la industnia de computo.
d des nul h

ias tanto en las industrias del cni

¢ do 3D, peli juegos.
cic) como cn industrias de diseilo ¥ manufactura indusinal pasiando por las centros de investigacion y en
general cualquier lugar dondc se beneficic del de ima i

El desarrollo en México tanto dc la como de la

programas imporados ¥ anicamenic hay mancjo a nivel dc usuario.

es muy itado. en su mayoria son
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES DE LA SIMULACION Y ANIMACION POR COMPUTADORA

1.1 TERMINOS EMPLEADOS EN SIMULACION' ¥ AN MACION POR COMPUTADORA

Para poder entender bicn cste . trabajo, pn’mcm‘ubcési 108 conocer [os 1IErminos que cn éste se cmplean, por

lo cual e i o por defis 1érminos que se emplearan a lo largo de todo cl

rabajo. Las dcﬁuicimv:cs' (Algumls S0 estan pruncro las

quec ala refieren . a simulacion, 'y n. su _vez estin

Conceptos de Animacion

Pixel : Es la unidad minima de dibujo.’ su nombi"c proviene dc Ia
~pi 1 - (E de Dibuijo).. Para ¢ s priicticas

punto en ¢l monitor o impresora,

Resolucion : Es ¢l niuncro de pixcles por unidad de dren.

A mayor resolucion es mayor In calidad de 1a i como i i :si

¢ grano es pequeiio I imagen os pero part agquclios que no eskin muy Gumiliarizidos con

términos

otro cj Si uny i ¥ la auna de
32 x 24 (es decir. 32 pixcles de ancho por 24 pixeles de alto), » si ¢si nusing imagen i mosirmmaos a2 320 x

240 1endremos ani i

gen mucho s clara pero que ocupa 100 veces nuis espacio.

Tagen de 32 x 24
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Tiagen o 120 N 1oy

Relacion Anchurw/altura (Aspec/Raio) © Es la

relacion emire L altuae » I

ichurn. por cicimplo  los
televisores tienen una relacion de anchuri/ahiura de 4/3 por que st dividimaos ¢l sunano horizontal entre el
vertical obtencnios /3,

Estic concepio cs imporntante ¥y quc debido a que existen diferenies forisatos que sc cmplean para realizar
i cs i0 i d:

al pasar de un formato o olro. para evitar que Ia animacion

sufrn defor
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Cuadro (Framnic) : S¢ denomina asi a una imagen individual que ’I'm"mu pane de
1c denomina fologr: Ly

Cuadros Par Scgundo (Friuncs Per Sccond - FPS) : Los

ma ladivi ) que son exhibi enun

' de una i ion, por
cjemplo el formao del cine esta estrandarizado a 23

30 cundros por segundo. L canti
detalle en el capitulo 2.

que b iclevision lo esti o
un s 4

ad de que se

Palewa de Colores : La paleta de colores es cl de las iblc

dc color: cn la comp
sc nuancs de La siguicinie forma

Palewa de cuatro colorus, part codificar cuatro colores se requicren de 2 bils v s¢ codifican de esui forn ©
1w Color 1

ol Color 2
1w Color 3
1t Color 4

Amtes de cmplear wna paleta se especifican cuales scriin los colores de dicha paleta.
Si queremos manciar una cantidad mayvor de colores neec

oS wuis bits, a conunuacion una tabla donde se

naestran cuantos bits sc requicren pi mos de pilcu

Numero dc Bits

vero de Colores Pasibles

2 4
-+ 16
] 256

Caunara : Es Ia posicion imaginarin del observador dentro de uni escena,
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Concepton de Simalac

nos referimos a uha que tiene un nthmero infinilo de

Cantinuo : Cuando de una
posibles valores cn un rango tan pequciio como se e,
wmperatura iene un cucrpo ? bicn puede tener 1.5 *C bicn ¥ si le aplicamos un poco de calor ;jQué
quicr valor entre LS &

como cj In {Qué

emperstun endni shora 2 tal vez 1.6 °C pero tiimbién podrinmos tener 1.55 o o
uero infinito entre una temperalur v otri. otro cjenplo podrian ser las medidas de
plistas » pricticas para esic trabajo) podemos decir que una

1.6, pucde existir un
longid. En oras (tal vez mis si
dibujarla sin despegar ¢l lapiz del papel.

es si

s
'

A b a b o]
'
v
'

Forma de una Grifica de una Funcian Conlinua

I X sca continua f(x) no lo es. para un rango de

Di :Las F ] Di son que
valores de x existe solo un valor para f(x). Una Funcién cs Discreii si no podecmos dibujaria sin despegar el

lapiz del papel.
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2

] ' . v .

E . i . D
B U g U S fmman e m e e dee e
4 . 3

4 :

'
i

Las ) g3 i1
[
1

Forma de uia Griifica de una Funcion Discreta

Incién : Si i en i en el pl de | iticos que H :
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1.2 ANTECEDENTES DE LA SIMULACION POR COMPUTADORA

La 1 por ICiO prii dusde ¢l
ENIAC (El ic Numerica and C:

SO que nacio la compuacion. La

Y fue constnudi entre 1943 v 1946 en ba escucla de
tngenicria Electronica Moore. ¢l cual fuc un proyecto fiancindo por ¢l Ballistic Rescarch Laboratory. John
W. Mauchly ¥ J. Presper Eckert fucron los responsables de los trabajos de realizacion.

La ENIAC funcionaba con bulboes (tubos de vacio) a

reles (rel dores clect é1icos)

de sus los cuales 1 con

L de sus Pr I b fuc Iy i de

tablas de balistica. Jo cual cs sin duda de 10s primeros mangios de del

cos en

En la acusdidad ta sunulacion de lenomenos tisicas lu evolucionada mucho. de hecho una g pane de la

investigacion actual s¢ipoyi on modetos mateniitcos mas que on los [enamenos reajes
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1.3 ANTECEDENTES DE LA ANIMACION POR COMPUTADORA

Al principio las primems computadoras no tenian terminales grificas v eran wuy lentas, de esie modo los
[

icos grificos que sc podian mostrar ¢n aquetlos primeros dias de I informatica cran imidgencs simples
formadas v partir de caracterces de texto.

Las IBM PC XT (A cn ct de 1uR))
Army) ¢l cual permil

i CGA (Color Gruphics
A de 4 colores.  estabinn pucs

Vo

resolucion de 320 § 200 con wii palel

uy

limitados. pero se podi;

visualizar alguaas formas. Las computadoras personales de esta ¢poca eran de
capacidndics un Ginto inferiores (aungue varks tenian imucha n

yor capacidad grifica).

La in Co tenin en el do las C 64. C d 16 ¥ Vic 20,
(de hecho s primmera fue una Co

16). las cuales se concctaban direct;

nente a

television. lo cual de

ichas formas era una ventaga. sobre 1odo si s¢ querin grabar

Jtt gen en video.
saco al mercado uni nucva scric de ordenadores en 1985, 1 computadora Amiga, i cunl

Esta comp

permitia wun wrifico inp haber visto una antmacion de un muicco que realizaba
con unos objetos (uii pelotit y un cubo si no mal recuerdo).

Los avances lhan sido cnormes desde entonces. algunos de los aviaces muis relevantes fuc . en ¢l

s b idad de al; i »odi itivos de d i a i idn una labla

de las di ias cntre H

Aspeclo TYRO- jUR2 1997 (Mayo - Juniio)

Procesanuenio Micro dc 8 Bits 4.7 MH» Micro de 64 Bits n 2060 MHz

Almaccnanucnto 10 Mbaytcs 1.7 Gbytcs

Dispositivo dc Desplicpue 320 x 200 4 colores 1024 x 76X 16.7 Millones dc Colorcs

Como se aprecin en 1a tabla de arriba los avances son cnormes. csto cs solo en el aspecto de computadoras
personales. en cuanlo a cstaciones de trabajo los avances han sido similares. las capicidades de una estacion
de trabajo de nivel bajo son tipicamente ©

Microprocesador de 1500 MHz. entrada v salida de sonido » video . monitores de 1280 x 1024 ¢ incluso una

pequena cimara de video. (esto en i estician de tratutjo bndy de Silicon Graphacs)

. A contimu

La on de Ia ion por puede obscnvarse en las pelia

de iculas muy rey; S

TRON

Estc filin ¢s histonco. sa que lie de los prunceros que i de 1! 11UR2)
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Parque Jurasico QJurassic Park). esta pehiculs reune prandes ananees toanicon. domde pramndes sepmentos de

video inclusen sintesis de imagenes en su realizacion

Foroprmma de by Pehicula Parque Jurasico

Pero ta pelicula que ha destaciado mis en a1 generiacion deo por a1 o5 Toy Sionv. In

cual esti claborada ¢asi en su lotalidad par micdio de equipo de comng Son in

SUK IV IINCESR

Quc a cont Se §; unos dilos .
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© 79 mi de ani 'y Vizad:

cn
© 114,240 Cundros de animacion compwarizada
“ Miis de 400 modelos cinpleados
© Mis de 800,000 Horas - M

P los o ﬁl\:llgsv T B
* Se¢ requiricron 4.5 Millones de linens de cédigo para 1os ‘modclos. (270 Moy

cs)

ACION DE SIMULACION

on de 1 en li

s¢ tienc un modclo
ics de calidad fotogrificn. de modo que

~ los tad

son p

animacion parczcia un video.

Las

son muy en la industria sc d

cicrtas condiciones sithuladas. las cuales wuy difici

de sus g ¥ s¢ “prucban” cn

cntc s¢ podrinn conscguir ¢n ia realidad. o serian
para que 1o

cn las Ins sc

s estudiames visualicen ingjor las corias, ¥
los cientificos pucden obscrvar a

de casi 6 ~a sin las limiaci de o
de tiempo que requicre Ia naturaleza. un fendimeno fisico pucde durar i de o mill
dc ailos parn rcalizarse, pero gracins o Ia de cs p crear vidcos que fo
reproduszcan en una escala de lictpo razonablc.
Las son muy ulilizadas cn iy ciencur. desde si on de
de colonias de bacterias o de ¥ de I 105. En
L siguiente figura se uestea un caadro de una on que fuc

a partir de datos obtemdos de i
detb comctir Shoemiaher-Less ¥ contra ¢l
observarse en hitp/ywww-erd nut.edw/flolab/esiVpress/csiohj huml

det i de un 1T

plancta Jupiter. (Pucde

Cuadro de 1a det

deun fi

de un cometa contea Jupier.
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CAPITULO 2 CONSIDERACIONES RELATIVAS A EL TIRO PARABOLICO Y SuU
IMPLEMENTACION EN UNA COMPUTADORA

2.1 TIRO PARABOLICO SIN RESISTENCIA AL AIRE

El tiro parabolico ¢s un cjempio simple de 1 mccianica clasicn. el cunl ¢s relativameme ficil de
i Si P b or

del aire la trayvectoria descrita e un tiro parabolico esta
por dos como sc coel i |

Vo
Vo Sen 8 6 '}

Vo Cos @ X

Diagrama de componentes de un tiro parabdlico

En cl diagraa los componenics estin definidos de ki siguientes lorn

Vo Es la Vetocidad Lnicial
0 Escla lo de con

ala harizontal

2,1.1 POSKCIONES X. ¥ COMO FUNCION DEL TIEMPO

Hori. 1 : Es un movimi i uniforme. ¢l cual ¢sti definido por :
N=m VN Donde Vx = Va Cos O

Componente Venical : Es un imov

unifor cl cunl esti definido por ©
y=Vy*1-%g® DondeVy= Vo Sent
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Dados los rmzonamientos anteriores. s¢ pucde implementar una funcién cn Pascal que obtengn la posicion dc

X a partir de los siguicnies datos:

vini : Velocidad inicial
. Ang : Angulo de lanzamiento
Tiempo : Tiempo transcurrido
Xind : Posicién x inicial
masa : masa (En esta funcidn la masa es ignorada);
Priwcro i d Ia 8. de forma:
G = 9.8:

jente manera:

La funcion queda de la si

Function Obten_ X {(Vini, Ang, Tiempo, ¥ini, Masa :Real): Real;
var
VoX : Real;
Begin
VoX := Vini ¢ Cos (Ang);
Obten_X := Xini + VoX* Tiempo;
End;

de y. donde

Lo mismo sc pucedce hacer para i una ion uc

:Real) : Reals

Function Obten_Y (Vini, Ang, Tiempo,

Var

VoY : Real:
Begin

VoY := Vini <*Sin(Ang);

Obten_Y :=Yini +{(VoY * Tiempo)-(0.5)*(g* Tiempo* Tiempo);
End;
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2.1.2 ALCANCE MAXIMO ¥ TIEMPO DE VUELO

Para t altura maxi H

que Ia altura ] sc tn ¢ vertical de
Ia velocidad cambia de signo (Dejn de subir y comicnza a descender) csle punio se ‘alcanzn cunndo Vy=0 y

de ahi sc obtiene :

U= (Vo Scn 0y ¥

ten la i b

y=Vo*t-"% id h altura } se obticne finafmenie :

* dondey es

h = Vo© Sen’0 2g

y la implementacidn en computadora queda de la siguiente forma :

Function Alt_Max{Vini, Ang, masa : Real): Real;
Var
temp: Real;
begin
temp :=Sin(Ang);:
Temp :=Temp *Temp * Vini * Viniy
Alt_Max := temp/(2¥vg):
end;

El tiempo de vucto sc obticne sustitityendo y = 02

Tv = 2*Voy/2 y como Voy = Vo * Scn (t  1a funcion en Pascal queda:

Function Tiempo_Vuelo(Vini, Ang, masa : Real): Real;
Var
Voy : Real;
begin

VoY :m= Vvini * SintAng):
Tiempo_Vuelo: -(Z'VoY)/gt
end;
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La di i ANi ! da sc¢ pucde calcular sustituyendo ¢l ticmipo de vucio cn la ccuncion para
b la icién en x. ln ion cn Pascal queda:

Function Alcance(Vvini, Ang, Masa : Real): Real;

Begin
alcance :=({ini * Vini ¢ sin(2*Aang))/g:

End;
Hasta aqui quedan listas las il parn [} los cii a un tiro par i ahora falan realizar
las funcioncs donde s¢ tome en cucnta Ia resistencia del aire.
2.2 TIRO PARABOLICO CON RESISTENCIA AL AIRE
La On para la icion de x do cn cuciun § resisiencia ded aire :
La i i cl aire una fuerza proporcional a la velocidad del cucrpo. ¥ con un semido opuesto
al mismo. Malcmiiticamenic podemios eseribirlo como :
Fio = - bv
Donde b es uni constanic positiva que rep ¢l coeflici de i in. Para poder realizar los
NCCSSATIOS. d Ly suma de en el cuerpo constame durinie todo el recorndo.
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2.2.1 POSICIONES X, ¥ COMO FUNCION DEL TIEMPO
La velocidad ternninal del cuerpo se puede expresar de i siguicmc fonna
vt = F/b

Si a csto apliciunos i 3™ ley de Newton obliencemos

dv(r)
m——=

7 — Av(r)

Esta ecuacion pucde ser escrita completiumenie en térininos de velocidad y su primern derivada,

P YN - (i)
l(l)—b+(ba—bJexp —'"I

que ct vector de posicidn esti dado par ©

1 de mievo,

0 =0 E e 2o E) 1= 21)
xle —.\‘u+h I+b ) 7 exp ”ll

Y tomando cit cucni que :

Es ib las

m ) b ))
x(r) = 5 ! oCosG(l - e.\p(— pol
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,(,)_’_ﬂg (Vasene-o; ,g)(l—e\P( o ))

Lo cual s pucdc convertir on una funcion cn Pascal que obicnga i posicion ¢ s

Funcrcion Obten_XR{Vini, Ang, Tiempo, B, Masa :Real): Feal;

Vax

MAlfa : Real;
Bergrin

Alfa :=(l-expi-b * tiempo/masal});

Obten_XR :=(masa/b)* Vini *CosiAngDag)*alfa;
Enckz

La funcsan en Pascal quc calcula ks posicion en y queda

Functson Obten_YR(Vini, Ang, Tiempo, B, Masa :Real): Real:

vVar
a, bl, b2, c: real;
Alfa : Real;

Begin

Alfa:=(l-exp{-b ¢ tiempo/masal);
a:=—{masa *g * tiempo)/b;
bl:=q{masa/b);
b2:= (Vini * sin{AngDegl)+lmasa * g /bl
b2:=bl*b2;
b2:=b2*alfa;
Obtem_¥R:=a+b2;

End;
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2.2.2 UTILERIAS RADZDEG ¥ DEG2RAD

Para

del pr tles como darle como entrada ditos expresados cn grisdos v

tomando con cuenta que Pascal realizn sus €3 de tr Siricis on Radi se hace

convenicute realizar las funciones que conviertan los prados en rdianes y viceversa. las funciones sc
mucstran a contitcion,

;
Function DegZRad(Ang : Real): Real;
Begin

Deg2Rad:=Ang*® 0.01745329251994;
End;

Function Rad2Deg({Ang : Real): Real:;
Begin

Rad2Deg:=Ang* 57.29577951308;
End;

3.1 ANALISIS DE CONCENTRACION DE PUNTOS

En ¢l cstudio dc un uro JJ cs relati Gici! obscervar donde se concentrily nuis los puios,

imagincmos que tonnmos wii folo i un tiro i una sota ~ un Jash dc tipe estroboscopico.

obtendreios un cuadro con vi

as impresiones, cDonde se concentrin miis los puntos .
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Imagen que mucstra ka concemtriician de puntos cn un tiro parabolico

Podcinos obsenvir quc los puntos se distibinen de fonsa regulir on ¢l ce N, o siendo asi en ¢l gie

¥, en el cual se nota una concentracion de puntos airededor de

Lo anterior es fiicil dc explicar ya que como al principio se explico ¢l tiro parabolico ticne dos

componenics :

El N que es un movi wniforme, ¢l componenic ¥ que s un movimicuto

unifor

De¢ ésto sc deduce que ki cion de puntos por unidad de tiempo sc encontra

cercis de vy = 0

(punto de alturn masima).: . < -
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CAPITULO 3
CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ANI1

ACION EN COMPUTADORA

3.1 QUE ES UNA ANIMACION Y PERSISTENCIA DE LA VISION

Todos hemos visto cine ¥ television. cstos i i ion, 1o que no es sino la apariencia de
movimicnto continuo a partir de un n de imi por (no i csio es debido a un
6 como persi in de In vision,

recibe

La persistencin de la vision se pucde describir como sigue : El ojo

s bieton

NCr CONINLGL Sino o

informacion vis: gones 11jas™ cada

. pero no procesa ¢ {lujo de

ante de

sccuencin de forma que parece un flujo const

intervalo de ticipo v cn ¢l cerebro se orecrea I

2 a cste i par sIn que en ko que vemos v no

neeesitamos procesar cantidades giganiescas de informacion visual.

La i de ini por qQUC SOIOoS de ibir e forma ronda entre los
12 ¥ los 16,

s¢ mostrar por {0 menos esta canudad de

Si Que part g

ingigenes en un scpundo. ¢l ¢ine esta cstandanzndo i 24 cuadros por sepundo uneniess que i clevision lo

estt a 30 por L osioel mas o canudad de cuadros por scpundo unicamente
desperdiciamos recursos. si i i persot se le una di a1t 30 cuadros por segundo v
olrn i a” 500 d por (repr i i sus respectivis velocidades) no podri notar
diferencia. asi pues los enadros interimedios de uni ion pucden scr i (como cn dad pasa

con nucstro cercbro).
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3.2 RECURSOS DE ANIMACION
Las i i por son i ¥ que i de
recursos, pero dado que la cv ién de los i de crecen de seonétricn (doble de

capacidad y vetocidad cada 18 meses por ol mismo preciog es de esperiarse que promia tas animaciones scan

nids pccesibles o una gran cantidad de personas,

Dclos r que niis i tas ami i esuin

RECURSOS DE ALMACENAMIENTO

08 patri almacenar una anigiacion son iy altos. cicmplificando:

Los recursos ieces:;

Una imagen de 640 § 480 ocupa un byte por cada pixcl y tiene 307,200 piscles (640 x 4X0). ahora bicn si
] ! NO un Sino um i de clins y en un segundo requerimos 30 migencs

cntonces necesitamos un total de 600 imdgenes cada una de 307,200 b)lcs. por lo que obtenemos un total de

184,320,000 bytcs o 184 Mbytes.

ateriores pero para color verdidero. es decir. 16.7 Millones de colores cntonces

Si realizamos los cilculos

an de 3 bytes pi da pisel. lo cual triplica cl 1otal.

ra almacenar ¢

sc necesi

RECURSOS DE PROCESAMIENTO

De la revision dc los requerimicntos de recursos de alinacenamienio nos damos cucnia que la cantidad de

puntos o pixcles a calcular es muy clevada, abora bicn pary poder generar cada uno de estos puntos sc tichen
que por <! trazndo de rayos (Nows : ¢si0 se

que i en
trata con miis profundidad en el capitulo 4).

i
t
H
1
i
1
i
i
i
i

H
i
{
i
t
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Pbr cjemplo para ealcular ug pisel por medio del imizndo de rayos requerinios :

pixel con’cl inismo olo:r def foudo.

- Si l'nlen:cplx; c'
cbjelos llllt.ﬂ:cpl.ldﬂs. vse lonm en cucuta cl miis proximo.

uIs dc un chcm se proccdc a \Lflrll:.lf I dlSlXIIICHI dc In’cib mm a los punlos de los

3.- Para’cl punto quc resulte interceptado se catculan sus atributos de color. pirm cllo’sc emplenn cicrtas
formulas que implican cilculos con senos ¥ coscnos det rayo con respecto a la superficie normal al plano

tangente a la supcrficie on of punto imerceptado. ¥ al ryo o rayes que provienen de la fucnte de luz, también

Hos de ofros cucrpos que pudicran rellgjar

s dc otros

a esle punto, ade 1specios

n los p

s¢ ealo
como: refraccion v briflo. sombras. estuns. eic.

de i i lo cual

Asi que para poder caleular un solo pixcl pucden requerirse varios
les de millones dc operaciones. el poder de cilculo

multiplicado por ¢l niuncro de puntos resuliz cn v
iz cada vez con mavor rapidcz esic tipo de trabajo. a

de {as CSta per

continuacion una tabla quc mucsira fos rendinticitos de vanas camputadoris:

Plautafornu Tiempo de Generacion de 1a imagen

PC 486 DX2/66 MHe 5 Homs 55 Minutos

PC Pentil 60 MHz 1 Horn 45 Mituitos

SUN SPARC CLASSIC 30 Minutos

SUN SPARC 3 12 Minutos 50 Sc

Silicon Graphics O2 2 Minutos 39 Scpundos B -

Ly imagen

Noia: El programa cs POV-Ray Version 2.0 corricndo cn forma nativa ¢n todas las plataform
genernda es ¢l archivo chess.pov que sc incluye junio con los gjemplos de POV-Ray. la resolucion es de 300

x 600,
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RECURSOS DE DESPLIEGUE

Casi cualquiera puede 1ener una ing con la ibili de unos cientos

de N 1CS par il con Ia

¥ habri paci in para que su computadora pase algunas horas

o dias generando tas imagenes p . ahora queda un detalle muy imponante, se requicre de

una gran i de un ion en ticmpo real. es por cllo que los equipos

aptos para esie lipo de trabajos sean de muy alta capacidid. por gjemplo una O2 de Silicon Graphics que

posce un de i6n cntre of pl !

» In memorin de 2.1 Gbytes por scgundo,

3.3 FORMATOS DE ANIMACION

Los formmos nuis comuncs parn alncen: oNnGes s

. AV . : -

* FLUFLC ;

* MPEG

* Quicktime (.MOWV)

Cadia uno de cstos pi SUs propias venlajas y desventijis, a conti ion se da una breve descripecion de
algunos de eStos fornuios v s¢ i de sus isticas pri les:’

Farmato AV1

AVl significa Audio ¥ Vidco Intercalados (Audio and Vidco Interhaced). su funcions

icnto ¢s en principio

relativiunente simple:

La pane del video ¢s prict [TIH) dc i

1o BMP. parn csclarccer un poco

nuis csto. exph cines el (ormato BMP.

En los archivos BMP los pmios son sin presion ¥ en orden inverso o como aparccen en
pantalla, iniciando cf archivo con una cabecern de 1078 bytes, de los cuales sc emplean solo los primeros

117 bytes ¥ ¢l resto sc pone a cero.
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o linea es ahinacenada grabando un byie por cada pixel. dentro de In I} son
datos de

B los
gen. asi como el identificador de archivo. el cual indica ¢l tipo de archivo
del cual sc 1ratn, 1odos los archivos .BMP empicas

ltursy y anchura de Ia ér

con BM (en hexndecimal 42 y 4D). Sc cmplen un byie
para cada color debido a que con ¥ bits ¢s posible realizar hasta 256 combinaciones diferentes. (los archivos
.BMP descrilos son de 256 colores paleta idéntica a la de Windows).

Para usar un archivo .BMP se requiere de 1o siguicaie @

1.- Sc leen los datos del archivo de Ia cabecera,

2.- S¢ leen todos los datos de {a i do s¢ han termi de leer se comicnzan o desplegar
por ltos uhi que s¢ hayan lcido (cn estc formato las imigenes s¢ abmacenin al revés), cs
posible i i 1] los archivos nucnirns s¢ lecn Pero piinil csto ¢S IICCCSHrIo

comenzar el desplicgue de abajo hackn arriba v de dercehi o izquicrda (nucho mas recomendable).

Un archiva AVIL

sonido bisi es in de 3MP. con algunas diferencias:

L.-La del AVL C In i de por

que han de despleparse,

2-La o ca nd de

totales

3.- La cabecera contiene 1a paleia de colures para tados 1os cuadros. os decir todos Jos cuadros ciuplean ta

misu palota.

Esic formato tal ¥ como e¢stad descrito es poco cficienic debido o que requicre de mucho cspacio de

han desarrolindo extensiones pary este forinato donde se cmplea
dec P! ion. de enire los que u

s destacan se encucitrn el Cinepak.

A pesar de no ser iy bucno este tornunto se emmplea mucho debido o que fuc desarrollado por Microsofl, que

cs la que hace Wi . de foriua tal que las anbmaciones en Windows son ¢t .AVI por defeclo.
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Formato MPEG

El formato MPEG (Mouon P:cturc Expert Group) es uno de los formatos que csl.l L ndo mayor aceplacion

enla ncunlndnd por Ia’ gran comprcsmn que realiza, Estc formato csta delinido en o norma 1ISO 11,172, este

formato nu:urpom nlbor b; 43 jos) para tn 2 ion de s i al
de sus isticas nuis son:
1.~ C i6n con perdi La ion se readizn por medio de  algoritmos que sc basan en Ia

imperfeccidn de Ia vision hum,

1 por lo que se logra cierto “engatio® al ojo hunuine por medio de cicrtos

algoritmos que permilen ] sorp

2.- Algoriunos muy complcios: La complejidad de el formato MPEG s¢  reflcin oen i gran cantidad de

cilculos que son requeridos para  descomprimirlos. por lo que en la acielidad eadn’ vez muiis wigjetas de

video incorporan i de ion MPEG cn la misina tarjcia.

1a: Un archivo MPEG es mucho inds pequeno qgue ki scouencia ori
‘or compresion de todos.

- Relacién de Compresion nu,

de imfgenes, de los formatos de anitacion este cs ¢l que logr a1

MPEG (Moation Picture Expent Group o Grupo de Expentos de imigenes en movimiemo) es cl forimato miis

d ara el i de videco digitat, cn Ia actualidad es ¢l Gnico que permite

una peli a s cu un solo disco compacio.

Existe el { MPEG 1 A u on de 352 28R ot 7 Millones de Colores »a ha sido

N
desarrallado cl MPEG {1 que especilica uni resolucion de 768 x 376 Pixcles.

La forma cn que sc consiguc Lin clevadia compresion os por medio de varios sibgormos. ¢l auis imponaniec ¢s
uno que aprovecha cl principio de que los pixeles de un cuadro ¥ sus adyacenies son muchas veces iguales, de

v Ias diferencias

este modo si codificamos un cuadro ¥ el cuadro siguiente cs casi igual al anterior solo se gral

entre ambos con lo cnal se logra un aliorro cnorme en el alinacenamiento, de csic modo sc pueden definir tres

tipos de fotog

acion de la imagen. ¢l primer cuadro cs un cuadro

adros que solo contiencn infory

Fotog: s infri: Son ¢

infrn, los siguiemics cuadros pueden ser del tipo | i o si un cuadro cs iy

de los es i como cuadro infra.
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cion dc cundros “intcriores 3 lus difcrencins con respecio de ta
"y

Fotograns Predicied @ Canticnen - infort
cundro cs codificado y. ¢l signicnie s muy scmgunie al anicrior este s

L. par ciemplo si

d i odc§

ireccional : Contiene infonnacién tanto de cundros nntcriores como posicriores.

on os la forma de codificar Ly infors

Otro de Jos factores que ayuda a ta clevada compres

que son nurices de 16 8 16 pixeles formadas a so vez por 4
i ndo

Lai s¢ cn "macr
bloques de 8 ~ B piscles, de cada uno de cstos
Despuds se transforman cn or ion de
indica cicria pérdida de I calidad. pero debido o que
icnte en

cs bada su lumi iy su

idal, los cuales

cia huminanc

especial impon.

10 dc los mismos, lo cui

mero fi

sc selecciom de un

ble » Cn cambio permite un g

di ( no s P

1 pr

ICSIFOS 0jOS 1o |
compresion., dado que los cocficicnics conticnen
campresion que escribe un valor y a1 contmuacton ¢l imere de seces que se reprie dicho vilor,

d de ceros se emplea un algoritmo de

»ocanti

Pcro esie algoriimio tiene un inconvenice importanie: detndo a los execlentes adpontmos de compresion
de de

al torma s ] dc un g pr
rictas de video indi

de un ne de
imsgencs en hardware par poder descomprimmir en ticimpo real. [ tendencia de tas
an descompresion MPEG dentro de Ia misima tarjeta.

serdin mas las que inche

que cada dis
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Formato FLVFLC - - - e PR e -
Este formalo fuc’ dcs.nrmllndo por A pnm ms pr d Ani ¥ AN PRO.  emplea

con ayda dc un programii p=

v esta

El formato FLC égx)liéx\é de 1 siguict :
Posicién ’
1] 4 Tamano de la « ) b ) S e ) 1

Identificador de Formato de Archivo. Si es el
AF12. :

de en cl archivo. Los arcluvos FLC ticnen

4000 cuadros.

Ancho dc In pamalla en pixcles Sl e

Altura de L paniatla en pixeles

bits por pixcl (sicinpre 8)

Se ponc cn Hexadecimal 0003, Indica que "¢l archivo - ha o sido

menic cerrado.

adecunds!

Nimero de nuliscgundos de retardo entre cinlros. P

Palabra de 2 byics sin emplear.

Fecha de creacion MS-DOS g .

Numero de scnc del programa Anbmator PRO empleado para crear Ja
animacion.
Fechn MS-DOS de uliima modificacion

34 3 ol Indica que mimero de seric de prograna fue ¢l ultimo en modificar,
iy 2 La rclacion de proporcion del cie x con que fise creado el archivo. -
42 ]38 Resenvado para aphciiciones Muturas. Todos pucsios i cero.

84 - L AHE . D del 1 cuadro,

88 RER Reservado para aphicaciones futuras. Pucsios i cero.




Cup 3 CONSIMRAUIONES RELATIVAS A LA ANIMACION FOR COMPUTAIORA 29

Los Prefijos de informacion de FLC -

Un bloque
Estc bloque es p ! parn
bytes. La cual se describe a continunci

pllédc : i i pucs de la del b
i b Este bloquc inicin con una cabeceri de 16

Dvcsplximmicmo‘Lougimd A Descripcion -

Y] +4 Tamano de ¢l bloque de informacion adicional

+ 2 Identificador del bloque (sicipre Hex F1000

6 2 { de ici les de infor .

s R Reservado parn aplicacionces futuras. Fucstos i ceros.

Los ] de datlos I infor iégn del pinel y color para Ia nucion.  Un cuadro de
infor dicionnl pucde varios ici i todos i un tipo

diferentc de datos, 5.1dn bloque ticne una cabecern de 16 bytes que se describen o contineacion :

Desplazamicnto Ld:\éillld Descripcion

[ + Tamano de cl bloque de informacion adicional

<+ 2 Idenuficador del bloquite (sicimpre Hex FIFA

6 2 7 de i de infor e
8 8 Rescrvado para apliciiciones fuluras. Pucstos a ceras,

Si el contador de bloque de datos adicionales cs cero indich que el blogque es igual al anterior por lo cunl ne
se realizan cambios ni en fa pantalla ai cn y paletr. Lo finico que se realiza chionces es 1o piusa entre

correspondiciic entre cuadras.

‘Todos los blog dc datos adici tiencn Ia signi infor ian
Desplazamicnto Longitud Descripcion

o + Tamaiio de cl bloque de infornuicion adicional.
+ 2 Ideuntificador del tipo de dato.

6 taumano-6 | Color o dato del pixel. -
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Los valares del tipo en ¢l bloque indican que tipo de infarmacion grifica contienc el cundro ¥ que método de

fue para i tos datos la tabla siguiente tabla indicn los posibles vnlynres. L
Valar ) ' . Descripcion
+ . Paleta de 256 Colores -
7 " Palabra oricntada a compresion por deltas
[ . Paleta de 64 Colores
12 Byte oricntado n compresion delta
13 El cuadro entero cs dcl color indice 0
15 Byte de longiiud de 1a compresion
16 Indica no compresion
8 Estampa del tiano de Ia unagen

Las siguientcs secciones describen estos métodas en detatle.

Bloquc de datos tipo 4 (FLI de 256 colores)

La infor ion aqui csii organizada por pac! Ia primera palobra e bits) que sigue a la 5.1bcccn| ©s un

comntador dcl simcero de paquetes en ¢l bloque. Cada bloque contiene un 5)1c{p‘ e entificar el color de

palcta, un byvie contador para color ¥ 3 bytes que definen cada’color,;
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Formato FL1

Los archivos .FLI son un subconjunio de los archivos .FLC donde Ia principal difercacia es que cstin

taitados a una resolucion de 3208200,

Bescripeion de Ia cabecera de un archive FLI :

Desplazamicuio Longitud Descripcion

L] 4 El tamaito de tn animacion.

+ 2 ldemtificador del forinnto (siempre Hex AFI 1)

[ 2 Nuiumero de cundros cn ¢l hive. (Como maxi <000 :
L3 2 Ancho de Ia animacidn on piscles, !
L1 2 Altura de Ia anunacion on pixcies

2 2 Bils por pixcl (siecmpre ¥)

[T L 2 En los archivos FLI sicimpre son ccro.

16 2 cnire de ani ion exp dos cn 1/70 dc

m [R1] Reservados para aplicaciones luturas. Puesios iy ccro,

Bloquc de datas adicionales en archivos FLI.

Uno o mas dc infor i0 i pueden seguar a la Eslos de tnfor
| sou idénti a los que en los archivas FLC. excepto porquie 1o conticne i csiunpa de
pecsta de ba i yia dc il dc 1n compresion no apiirecen cn los arcluvos FLIL
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CAPITULO 4
CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA REPRESENTACION DE SUPERFICIES EN
COMPUTADORA.

4.1 METODOS DE MODELADO DE OBJETOS

La represemacion de superficics cn pucde izarse de difc formas. las mis comuncs
soun : Aproximacion por mmedio de superficies formadas por poligonos o por mcdio de superficies definidas
por ccuaciones. g

P on por i (Que es la mils comin) los objctos son almacenados por dreits

wdas por poligonos a las formas rcales, por ¢j si descaimos rep! un abjcto por niedio de

poligonos requcrimos de lo siguicnte -

1.~ Tomar varios puntos de la supcrficic o representar

2.~ Definir poli quec areas uni dichos puntos
Una esfera por gjemplo sc pucde definir de 2 formas dif si cs por i sC su
pariunétrica :

eI =0

o si se cmpican aproxunaciones por medio de poligonos se emplearia un arreglo do vértices que sc

p. adicha

4.2 METODOS DE PRESENTACION DE POLIGONOS

Es posiblc rep I objcio I il por amedio dc dreas poligonales. dichas

P se logran ranos puntas de ta superficic a representitr » dichos pumos s¢ toman

como vértices de lias iircas encerradas por pohigonos, dichas aproxisaciones son muy ficles a los modclos

originales cuando estas cstan formados por facetas. pero pre: k pr los a

represcutar son de superficics curv

. otri

ancra de migiorar ¢l realisio de los inadelos ¢s reduciendo ¢l

tamane de las arcas poli les. es deair, 4

el na de vértices. Tomemos como cjemplo esias
tres imdigencs de odelos de alivnbre (Jos modelos de alambre son i union de los vénices por medio de

lineas rectas). En estas ima se aprecia cl. como al munc

r cl miumero de vérices

disminuimos el taumano de lasircas y por i ¢l error de aproxi on al
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Alora bicn, para que cstos modelos puedan tener un rcalisino cs 0 que ser

iluminados de torma que sc pueda observar voluinen por medio las diferencias de las luces v sombras.

BREADO DE INTENSIDAD CONSTANTE

iz ISty Fpidas. M que requiere de

2.1 METODO DE S50
El mé de do de dad consipgue v

pocos ci cl p i cs

1.- Sc calcula cl color det punto central de nna faccta ires poligonal).
2.- Esta intcasidad de color sc esiablece it todos los punios visibles ded poligono.

Estc mctodo permite presciniar e ftad muy pero ©s vaswal 1c wy  pobre. porque  tas
diferencias de intensidid de Juz de una facet ol muy dril dando al modelo
ninal un toque My ™ ctado™.

Pucede ser muy ficl a la lidad sc lon los sigui isil H

aproxtmacion v superficie cuny

dro. ¢s decir. no cs u

A) El objeio es un pol
e que b atenuacion de 1a tuz sea constatite en

B) Las fucmies de Juz estian lo suficicntemenic Igjos camo pi
oda la superlicic, .
) La on de la ca esta lo subick Iggos de 1a superlicie como para que L aparicncia de la

misma sci constante.

La principal utilizacion de este algoritimo es la p i i ion de ames de In i ion definitiva

de Ins inuigencs.

!

H
i
H
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T idn cs i i el grifico dc este mdiado aumen

do ci nimcro de facetns. cs decir
el de los poli esto ticne ¢b incony de cl de los archivos y

hacer w

ardado ¢l proceso de cilculo,

Cilindro con de

4.2.2 SOMBREADO DE GOURALUD

El méiodo dc sombreado de Gouraud ¢s un nuis que el de i
pero i de gl

Consiste cn

ter ionde i i de color a lo largo de una faceta. o algor

10 cs sencillo -
Se calculan los vectores normales de cada vértice v sc aplica un modclo de color o cada uno. despuds s¢
realiza un rasireo de cada linca de ki

¥ sc interpola ¢l color correspondicnic.

Ticne mucha mgcjor calidad que ¢l de

la principal desvent dc cste mctodo
acion de toques de luz no sc realiza por lo quc ap: ban

es que l;

s de color
denominadas bandas de "Mach™, [as cuales se deben o que Jos “toques™ dc luz corresponden
pequenas,

i areas muy

cuales sc interpolan tmbi

v pencrando una

inda de color que puede scr clar u obscu

Este tipo de sombreado sc cmplci en jucgos que requicren de grificos vistosos » de una gran velocidad de

desplicgue. de modo que oiro dodo de pr ion no os i dcbido a la velocidad de respucsta.
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Sc i los sigui ] para pl

v superficic

© Se deterimina el vector normal unitario promedio cn cada vénice del poligono.

* Se aplica un’modclo dc iluminacién en cada vénice para calcu!

r la intensidad del misimo
“ Sc interpolan de lincal las i i devernce sobre fa

superficic del poligono,

Cilindro con sombreado de Guaraud

4.2.3 SOMBREADO DE PHONG

El mdiodo de sombrendo de Phong presenta resultados visuales muy bucnos pero consume sucho »

ticimpo que ¢l sombreado de Gouraud (6 & 7 veces mis)

en los normales de los vértices ¢

mcrpolarlos v aplicar & ends
interpolado un modclo de ilinmninacion o eada uno de dichos ve esic g recduce b
de bandas de “Mach™ .

vecior

<l clfccro

Los pasos a scyuir en cste método sol

® Se determina el vecior normal unitario promedio en cada vértice del poligono.
© Sc interpolan de manera lineal las normales de vénice en 1a superficic del poligono.
® Se aplica un modelo de iluminaci

1o largo de cada linen de rastreo para calcular

pi que corresp o esas

Se pucdce obiener ¢l vector normal N pira la

nicrseccion de la linen de rastrco o 1o largo de 1a arista entre los
vértices § ¥ 2 al interpolar cn forma vertical entre Ias normiles de los oxtrewmos de 1

rista de la siguicnte
mancen

)
Tyl

N

i
»
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4.3 METODO DE RASTREO DE RAYOS

El algoritmo de rastreo de myos consta de un plano que serii 1o pantal
1a imagen con cl origen de un

i1 donde sc huce coincidir ol centro de

que ©s un puIna in
través de oste plano. dado quc es posible trnziar uma lines reeta a paniy de dos puntoes, ¢s posible determminie

un riyo para cada pisel de la pantalla, el algoriuno consisie bisiciunente en @

1.- Calcular un rayo empleando como punios la posicion de In
cje de coordenadas.

yla i 1 del pixel en el

2.- Se detcrmina si ¢l rayo imcrcepta con algnna superficic, ¢sto se logrn por mcdio de resolucion de

porcj lo para una ¢sfern tenemos la ccuacion de ta osfera v L ceuncion del ravao,

Si encontFMmos que existc un punto que cste sobre €1 rivo v simultincamente sobre I csfern decimos que si
ocurrido una interseccion.

.= Si ¢! myo intercepta a varias superficies s¢ determing la distancia miis cona a la cimara,
cemplen 1a formula de la distancin cntre dos puintos. donde ¢l punto inicial ¢s 1a posicion de la c
punto final es ¢l pumo de inersecccion de el rmyo con 1a superficie ©
puntos cn cl espacio es :

r csto s¢

ara v cl
la formula de Ia distancia cntre dos

d = f(e. =3 +

T EA

Si ¢l rayo intercepta un sOlo puia se calcula la intensidad de ese piano por miedio de ¢l angwlo de reflesion.

se cmplea ¢l seno del angulo que formnn el rayo incidemte (el cual se calcula por los puntos de Iy fuchie de

luz y cl punto donde ¢l rayo de luz intercepta 1a superficic) ¥ © plano normal a1 la superficic.

Si ¢l rayo o intercepia a ninguna superficic sc iguala ¢ pinel a ¢l eolor del fondo. ¢l cuil es

crilmenic
negro.
Si Ia escena ¢s a color sc i los ci de i por cada p . un cjcmp
sencitlo ;
Estamos nungjando un algoritmo que da como do ini W 16.7 mil) de col . para lo cuwnl
cmpleamos 3 bytes, uno para cada P RGB asi

256 niveles de rojo. 256 miveles de verde v
256 siveles de azul (256 5 256 x 256 = 16.7 millones de combinaciones). Si un pixel ticne una iluminacion

que hemos ealculado como 0.7 (1as funciones tHPONMNErICHS SCNO ¥ CoseNo entropan valoares entre Dy 1), Ia
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fucnte de lus

es blancn con e

ad 1.0 ¥ el pixel ol que nos referimos pertenece i1 un obycto al que Ic

lhemos definido un color Rojo = 1.0, Verde = 11,8y Azul = 0.5 (cn escala de O al L) entonees imnltiplicaios

cada por li i i y Rojo = 0.7 Verde = 0.56 y Azul = (.35 ahora para grabarlo
e un archivo que admite 256 niveles de cada color ipli cl por 255 y el valor obicnido
se redonden a ¢l entero mas proximo ¥ se graba on cl archivo. ¢l resultado final es Rajo = 178, Verde = 143 ¥
Rojo = ¥9. Si la fuenie de luz cs de il bién se deben realizar i

en este caso la luz al scr blanca de i dad ). tienc i ici sus tres con i 1.
siesta i idad varia sc hi cada por ol or de los componenies de color del objeto »

despucs por 255 para abtener ¢l resultado del pisel.

4.- Se gruba Ia cabecera del archive vy sc gra

la sccucncin de pixcles ¢n un formalo conveniente.

que si

norinalmente se guardan a 24 bits (1 byte por componec) dado que csto facilith mucho el proceso,

sc quiere grabar cn un archivo con una paleia de colores sc un algoritmo de

reduccion de colores.

4.4 MODELO DE ILUMINACION DE RAMOSIDAD

Generar ima dondc 1a i ion sea difusa cn lugar de dircctr cs bastane dificil de realizar con
rastreo de rayos. para esic tipo de escenas s¢ cmplea el algoritimo de rdiosidad. el cual sc basa en ol
principio dc conservacion de iy encrgia .

El algoritmo sc¢ pucde descnbir de 1a : Deter ) id

de energin

radiantc (db) que sc emite ¢n cada puio de Ls superficic de 1a oscena » se suman las contribuciones de

CHETEI Pl i la dad de r ft de cncrgin entre as superlicies.

En a siguicnie figura sc observa que (db) es la cuergia rdiantc visible que sc o

1c en ¢l punto sobre Ia

superficic en b direccion que dan los din

plos O ¥ ¢ cn el

sulo sélido diferencia) do por unidad de tiempo
por unidad de supcrficic. de ¢sie modo (db) tiene unidades que sc expresan cn joules/(scgundo * meiro’) o
wans/metro®.
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F Iai i por medio de 1a formula
dB
dew cosg
Si i como i | para todas las di de vista

radiaciomn para todas las direccioncs para de estic niodo obtencer el indice totl de energia,

4.5 MODELOS DE COLOR

Para uti L de inu es preciso ciiplear un modelo de color @ ¢s posibie emtender 1a luz por

medio de cicrios modcelos que sc han desarroblado a1 panir dc! csiudio de las propicdades de la luz, pero

aingun moxdelo cumple con lodos los comportmmicnios de 1a wisma. Varios de estos inadclo se emplean para

diferentes aplicacioncs. .

4.5.1 MODELO DE COLOR RGHB
El modelo RGB ¢s uno de los nuis capleados en dispositivos de silida basados en sintesis aditiva. por

los itores de

7. Iclevisores. proyectores. cic. Sc denoming sintesis aditiva a

gencracidm de iuigencs por medio de agregar colores.

Los colones primarios para este modclo son rgjo. verde v azut (de alii su nombre RGB = Red. Green. Blue) v

con b on de los se b un muncro infinito de colores. si nos
limitamees a 256 niveies de cada color 16.7 Nl de . como casi adic ¢s capaz
de distt i i a 1/256 de un tono esto ¢s nvis que suficiente para la mayoria de las

aplicaciomes.

La fonina en que s¢ forman colores a partir de los prisnarios ¢s scncilla. cicmplificando con un cubo donde

los cics casrcspondcei a los valores de los primarios con una oscila del (10 al 1.0 obicndriamos lo siguienie :

El negro sc encucntra on ¢l origen (0,0,0), ¢l blanco sc encuentra en ¢l véniice opucsto (1. 1.1). Ia tinen que

utic cstos vertices es Ia escala de grises donde los 3 componentes se encuentran cn la misima proporcion cada
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uno. los colores primarios sc cncuentran cn los cjes v Jos colores completcntarios on los vértices que unen

dos cjes, A ion wna i que cj i lo muerior ©
Vercle Agmariilo
Escala gris @10
Cidn
[CRP) [ Blsnco
Negro |7 (11.1)
@00 016,
Azut
€0.0.1) - (1.0.0)
Magerta
(1’.90.1 )

Cubo que represctiia by gama de colores generados mediante RGB.

El modclo RGB al igual quc cualquicr otro modelo de color no os del todo completo. fa siguicnie grifica
mucstrn los vialores RGB para diferentes longitdes de onda, come se aprecia para longitudes de onda

cereanas a los SO0 nm se reqaricren camtidades negativas de color rgjo. como esto no cs posible ¢l modclo

RGB no puedce masirar colores que s¢ aproximen a tos SO0 nmn.

700

de primanos para gencrar ©f color indicado por ia

Griifica que rep
longitud dc onda.
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4.5.2 MODELOQ DE COLOR CMY
Si cn modcelo de color RGB se cmiplea I sintesis aditiva (suma de colores par gencmmir gamas de colores)
para el delo CMY se plea el [ i i i iva. Ly cual i cn resiar

colores parn gencrr toda b gama de colores, en cste imodelo los colores primirios son ¢l Magena. Amarillo

¥ Cidin. Lo aplicacion mas conuin de esie modelo os en dispositivos de salida iiupresa,
Ya que esic modelo es opuesto al RGB el cuidro donde sc suuestean L gama de colores pira CMY cs

tatbién opuesto :

Escale gus\ Lagerta Amul

N, =
pal\lVs
Ror —yiearo
Biance k. Cian
Amariio]” ~
Verdae

Cuadro que representa la ginna de colores gencrados por el modelo CMY.

Existen otros de col . pero 1os objctivos de este trabitjo ¢l abordiros o fondo.
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CAPITULO S

DESCRIFCION DE LAS CARACTERISTICAS Y MANEJO BASICO DE POVRAY.

5.1 JQUE ES POVRAY 7

El programa Persistence of Vision Ray Traccr (POV-Ray) ¢s un prog libri: con de autor. Esic
I crea i

fator

usando como emrada archivos de texto ASCIIL, donde se describen los

objctos, tates como esferis. huces. I posicion de la cimara, cilindros, asi como timbidn Ins caracicristicas de
los objcuos, tales como [ i

cte.

La forma de iangjar s cstruciuras de datos es muy scingjante a la forma cn que s¢ mancian los programas

det lengaye “C™. de fora que € NCCesario tener cichias precauciones. isi pues :

f.-Las

avisculias son diferenies de las miniscu

2.~ No se pucden emplear palabms resen:

as como identificadores.
3.~ Deben corresponder 1as llaves que abren con las que cierrn (Lo mismo los paréniesis).

Este progrmmua primcro rcializa un proceso de aniilisis lexicop!
objetos de 1a escena fucron cor

ico dc los archivos para deerminar si los

definidos. ¥ d imcta ¢ proceso de generncion de 1a imagen,

La vorsiom 2400 (Que es la wilizada para ¢sie tmbajo) pucde correr en unie computadara con un
microprocesador 386 0 486y 4 megabyies de memoria. El

iCo Na cs
pero gociera con mucho el de on de i

POV-Ray csta coscrito e leng

ije “C” estindar v puede ser compikado v
compwtadoras. De hecho es posibic compitarlo s
cowmpilador de lenguaje ~“C™,

usado o muchos upos de
lo en ol

que posca un
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5.2 FORMATO DE POVRAY
POV-Ray sc escribe en archivos de texto ASCIL algunas cunccplos importantes p.lrl m.ulcjnrlo sc explican o

coutinuacion :

5.2.1 ARCHIVOS “INCLUDE"™

Un aspecto imcresante de POV-Ray cs quc puede incluir dcnlro dc si otros archivos en los cuulcs se hayan
cscrito previ u obj del estilo de POV-Rily para clla se fea In di cti "
=C™ asi 1 crear librerins de

1a cual es wny j a como se jan las bibli del K

objclos, lexturas o colores. La forma de incluir un archivacn otrocs ¢

Hinclude “nombrearchivo.inc®
Ejemplo : | ) .
Usando un edilor de texto, eree un archivo llamado imagen!.pov.:

#include *“colors.inc"”
#include "textures.inc”
#include "stones.inc"

camera {
location <5, 5, -6>
look_at <o, O, o>
1

light_source {<10, 10, 5> coleor rgb <1, 1, 1>}
light_source (<10, 7, -5> color rgb <1, 1, 1>)
light_source [<-10, 10, 5S> color rgb <1, 1, 1>)
sphere {<0,0,0>,3 texture {Stone2l})

La imagen que se obtiene es :
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de formas v definiciones

v. ustéd puede crear los suyos propios.

isticas como el

Los archives indicados antcriormenic
istribiiyen junto con POV-Ra

de texturas, estos archivos se d

color de discilo propio con lus

plear mucho u

Si deseamos cr

color red 1.6 green ().‘) bluc (.34

lo podemos declarar como @
#declare MiColor = color red 0.6 green 0.9 blue 0.34

» podemos emplear dicho color donde descemas.

cjemplo:

sphere {
<0, 0, 0>, 1
pigment [ color red 0.6 green 0.9 blue 0.34-)

)

Queda ; .

#declare MiColor = color red 0.6 green 0.9 blue 0.34
sphere { )

o, o>, 1
}

<0,
{ color MicColor

pigment
as. facilita la’ lecturn del archivo. ‘acona los tamaios dc los

ticne

archivos al declarnr cn un solo sitio y cmplenr‘solo ¢l nombre del objeto on los lugares donde se requicril.
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5.2.2 IDENTIFICADORES Y PALABRAS RESERVADAS

POV-Ray dcfinc varios identificadores de uso comun. también usted pucde definir sus propios
identificadores. Los identificadores pueden tener hasta de | i ¥ de digitos .
lctras mays inu yel 11 de (El primer de un i i debe ser un

caracter alfabético).

POV-Ray posce vanas palabras reservadas, que al ser parte del lenguaje no ¢s posible utilizarlas como

identificadores.

Estas son las palabras reservadas de POV-Ray:

adaptive height_tfield TGbE
agate hexagon right
agate_turb iff ripples
all image_map rotate
alpha include roughness
ambient interpolate scale
area_light intersection sky
background inverse smooth
bicubic_patch ior smooth_triangle
blob jitter specular
Blue Tambda sphere
bounded by lecpard spotlight
box light_source spotted
bozo location sturm
brilliance looks_like texture
Bumps Took_at tga
bump_map mandel threshold
bump_size map_type tightness
camera marble tilel
checker material_map tiles
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Palabras reservadas (Continuacion)

clipped_ by

max_intersections torus
clock max_trace_level translate
color merge triangle
coelor_map metallic turbulence
colour norcmal type
colour_map no_shadow union
compeonent object up
composite octaves use_color
cone omega use_colour
crand once use_index
cubic onion u_sceps
cylinder open Version
declare phase V_steps
detault phong water_level
dents phong_size waves
difference Pigment wood
diffuse plane wrinkles
direction peant_at ®
disc poly Y
disctance pot z
dump Quadric
failcEE quactic
£ilter quick_color
finish quick_colour
flatness radial
fog radius
frequency raw
Gitf Ted
gradient reflection
granite refraction
green gk
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5.2.3 COMENTARIOS

arios no ticuen ni necio
C™, si sc desen ignorr 1o que

os. Los

Los Comentarios son texto que hace nvis legibles los archi
agen finnl. Se ponen de forma muy sCIngjiipue 1 como sc lyice en

sobre In

resty de una linca se pone una doble dingonal =/ comentario™ ¥ si se descd que scit un parrafo ¢l comentario
o este en medio de una linen sc coloca entre diagonl - JISICriSCo @ /* comeniario */ )
Ejempio :

// Sencillo programa de prueba
// Incluye el archivo que define varios colores

#include "Colors.inc"

// Define la camara

camera {
location <24, -40, %> /* Ubicacioén de la camara ~/
direction <0.0, 0.0, 2.5>

-/

aky <0.0, 0.0, 1.0> /* Define Sistema Derecho de

up <0.0, 0.0, 1.0> // coordenadas (2 es eje Vertical)
0.0> // Configura la relacién Alto/Ancho

right <1.3333, 0.0,
look_at <5.75, 0, (3.25+4)> // Hacia donde observa

5.2.4 VECTORES

en ires cl cual sc determina por medio <dc 3 vectores

POV-Ray opera en un
perpendiculares entre si : X. Y, Z asi que son necesarios p

“vector" cs un conjunio de 3 valores expresados con nitncros reales. P
dos por comas. Por gjcinplo:

1 cspecificitr un punto  cstos Ires valores. Un

definir un vecior se expresan tres

niuticros reales entre picopardiiesis. los tres valores son sep.

<3.4.-532.12.1 >

Confor
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Lis comas son ins para 1 in

revisa la si is def hivo sc

de’cl archivo y pari evitar que ¢l progranma que

5.3 Lucé.s .

cmno ﬁgums. pero cll rcahdnd son pumos ibles a

otros objclos. Las fucates de luz crc.m\ los bnllo 3

fucnies de

luz en una escena. pero esto incrémentn bustante e |

Lai i i no ‘dismi con la

sabido que Ia i i i ©s inver

pero cl efccla de los

prop

rayos luminosos sobre los cucrpos s¢ debe a ¢l singulo'de | ios rayos luminosos ucndel

ser paralclos conforme la di i 1o cual

La sintaxis para una fucnic de luzcs @

light_source { <x, y, z> color definicion_de_colozr)
El vector entre picoparénicsis indica la posicion de la fucnie de lus, definicion_de_color debe scr un color
previamente definido, o bien  sc debe definir un color por imedio de el indi reb v los de

dicho color por ¢jeplo si descirnmos una fuenie de luz de color rojo en la posicién to. 5. 7 escribiriunos :
light_source ( <10, 5, 7> color zgb <1, 0, 0>}
Ejemplo con un color predefinido.
light_source { <-5.6, 12, 7.5> color Gris)

Donde Gris cs

color previnmente definido y Ia fucnic de luz s¢ encuentry cn X=-5.6, Y=12, Z=7.5,
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5.4 CAMARA

Ninguna escena podrii ser observada si no existe unny cimarn que seri el punio donde sc observant el
de la ionde In i ) N k

camera |
location <3,5,-10>
look_at <0,2,1>

Los dos vectores s importantes en POV-Ray son los vectores de Jocalizacion s cl de “punto de mir

unbos vectores son obligalorios, es decir, se requicren {forzosimciic. ¢l sccior de localizacion indica cital es

1a ici dc la ci cncl io. ¢l vector (punio de mira) indica ¢l punio en ¢l espiacio hac

cl cual la camar apunta,

EL VECTOR SKY

El vector Sky o ciclo indici L orientacion de los gies de referencin, este vector s apcional. asi que puede scr

en ka de la

camera |
location <3.5.-10>
sky <l.1,0>
look_at <0.2.1>
H
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Vector Direction
La lon

ud del vector de dircceién permite obtener vistns como si cmpledrnmos. un 1elefoio o un’ gan

: —— —_——
| CAMARA CAMARA

angular.

PLANO DE PLANO DE
OBSERVACION onsznvgcfon
Gran Angular Telefolo

Si no es definido valor para ¢l vector de direccion este tomari por defecto el valor <(1,0, 1>,

Vector UP

Eil vector UP define enal seri el “arriba™ dc nuestra imagen.

Relacion Anchur/Altura

Para oblener un Aspect/Ratio de /3 (Tipico cn las compuadoras) emplee “up” <0.1.0>" y

"right
<1.33.0.0>"
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5.5 OBJETOS DE USO FRECUENTE

Uno dc los objctos gue sc utilizan con mayor freccuencia son las esferas, los cuales por cicrto son objctos que
mancjan algoritimos muy optimizados de trabajo. La sintaxis para definirlas cs:

sphere { <CENTRO>, RADIO }
Dondc <CENTRO> ¢s un vector de posicién que cspecifica ¢l centro de la esfera y RADIO cs cl valor del
radio de la esfern (namcro rcal).
Ejemplo :

sphere { <0, 25, 0>, 10
pigment {Blue}

5.5.2 CAJAS

Las cajas o paralelepipedos son figuras muy simplcs que son de gran ayuda a la hora de realizar objctos miis
complgjos.

La sintaxis ¢s ©
box { <ESQUINAI>, <ESQUINA2> }

Dondc ESQUINA1 y ESQUINA2 son vectores de posicion que definen

- Por cjemplo :

box { <0, 0, 0>, <1, 1, 1> }

Los clementos de ESQUINAI deben ser a sus i dec ESQUINA2.
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box (< 3, 3, 3>, < 5, 0.5, 4>
pigment ( DMFWood4 }

£.5.3 CILINDROS
Los cilindros sc definen como:

cylinder {<1, -1, 1>, <3,3,3>», 0.7
open
textura (New_Brass}

5.5.4 PLANOS
Los planos son objctos de extension infinita que estin implementados en POV-Ray de una forma muy

sencilla, s¢ describen en formia de un vector 1os componenies de un plano.”

plane {
<0, 1, O>, ©
pigment {
checker
color Red
color Blue

' Si tiene problemas para entender esto consulte los temas correspondientes a el plano en el
espacio, les recomiendo en particular el libro "El calculo con Geometria Analitica” de Louis :
Leithold.
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El vector que define un plano cs cf vector normal a dicho plano. asi podeinos definir un plano cmpleando un
sola vector.

Parn alorrarmos irmbajo POV-Ray ticne predefinidos los veclores <| (l(l> <n 1 ()> N <0 (l (g pucdcu scr
referenciados por mcdio de los ident . : :

Asi pod cslos idemi para definir un plano de la siguicnie forma '

Plane |
¥.0
pigment {... etc.

Wl de 1a formn @

Un plano que se exprese como una funcion polinol

Ax+By+Cz+D=0

Pucdc ser representado en POV-Ray de la formi

plane { <A B.C> D }

5.5 CONOS

La Figura cono csta definida por el centro v el radio de cada exstremo. En esic qemple uno de los extremos

csta en <0, 1.0> v ticne un radio de 0.3 mi el otro s¢ i cn <1,.2.3> con un

radio I. Para que un cono tenga puita en uno de los extretnos pongn radio O,
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cone |
<0,1,0>,0.3
<1,2,3>,1.0
pigment (DMFWood4q scale 4 )
finish [Shiny}

5.6 TEXTURAS

5.6.1 TEXTURAS PREDEF

DAS

POV-Ray ticne virias texturas predefinidas en los archivos inctude

mils i cn
“textures.inc™ v “stones.inc”.

sphete |
<0, 1, O», 2.5
texture |
pigmenc |
DMFWood4d
scale 235

finish (Shiny!}

La palabrs

“testure” indica guic adicionarcmos wna texira a un objcto, pucde ser una previamenie definidia o
una definida en cse preciso lugar.

i
¢
:
i
i
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Cap. & DE LAS CARA

La forma de definir una teNturn es’:

texture {
IDENTIFICADOR_DE_LA_TEXTURA
pPigment {...) -
normal {...}
finish (...)

PIGMENTOS
cs una

~pi . un

Los colores o patrones de colores de tn objeio son definidos por ki

parte de Ia especificacion de la textura.

La forma completa de definir un pigmenio ©

pigment {
IDENTIFICADOR_DEL_PIGMENTO

TIPO_DE_PATRON
MODIFICADORES_DEL_PIGMENTO

TRANSFORMACIONES...

Color

E! tipo mis simple de pigmento cs cl color sdlido. Paris especificar un color salido

pigment {color Blue)
La manem cona de especificar un colores

color rgb<0.2, 0.5, 0.Y>
color rgbf<0.2. 0.8, 1.0. . 7>
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POV-Ray permite delinir pricti ier color un RGB. la si is par definir
un color es :
color red valar grecu valor blue valor
o bicn
color rgb <1.0. 1.8, 0.8>
Donde valor pucde estar e un rango de 0.0 a 1.0, con lo cual ¢s posibl 1eori un

enorime de posibles colores. (Aunque en cl archivo de salida solo sca posible grabar 16.7 Millones de
Colores).

ACABADO DE SUPERFICIE

Una dc las princip isticiis de un p dor de

escl io dc
para lo cual empleamos ¢l pametro “fi

spheze {
<Q, 1, 2>, 2
texture |
pigment (color Yellow]
finish {phong 1)

5.7 PARAMETROS DE RENDER

Pam n de calidad fi atica de

i esconn cmpleaios POV-Ray con los siguicnotes
PAFAMCLIos:

POVRAY +inombre.pov +Onombre.tga +FT +WRO +HGO
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Donde: - X
nombre.pov cs ¢l archivo de texto donde hemos definido nucstai sscona G
nombre.tga s el archivo de salida en formato TGA - . B
+FT le indica a POV-Ray que cl formato de salida serii TGA: SRS =
+WRO indica ¢l ancho de la imagen final en piscles. e

+HGO indica ¢l alto de Ia imagen (inal en pixeles. -

+Annn Gcncm unit Cimagen - con anu-alias o
F‘élmvim:dn“. valores pequenos son pard nuis
“sunviznda®.

+A Usa cl valor defecio 4.3 anti-atins

-A Apaga cl anu-alias (defecio)

+Bnnn o -Bunn e Tamano del buller del archivo de salidis

+C ’, Contitiua una immagen parcial abortada

-C IR o KN i cl ta ion dc Ia i desde

T fa Ini. linea
+DxxN o . D 331 it 1a sc
Lo gener.

+FT Indica 1a sabida en lornuie TGA

+FD Indica la salida cn formaio dump

+FR indica 1a sialida cn formiato raw

-F . Desabulita lin sahda it archivo

+Hnnn 10232767 Allura de ka inugen on piseles.

+Lnia +Lruta Ruun de 1a libreria

Ruta de la libreri

Nowmbre det arcluve de salida

+Qn . : Uav Calidad dc Ly unagen
+Wannn R . 1-32.768 Ancho de¢ 1a inagen
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5.8 TRANSFORMACIONES

d a i . las

Es posible realizar transformaciones a los objetos, para que ¢stos s¢

transformaciones san :

5.8.1 TRANSLACION

Un objcto pucdce ser trastadado a otra posicidn, 1a cual se indica por medio de un vector.,

sphere { <10, 10, 10>, 1
pigment { Green )

sphere { <10, 10, 10>, 1
pigment { Green }
translate <-15, 2, 1>

5.8.2 ESCALA

Es posible cambiar cl tamario de un objcto en cualquiera de sus ¢jes. las escalas pucden aumentar ¢l tamasio
’ que 1.0 y para reducir cl tamaiio de un

det objeto para lo cual se como 3
objeto se emplean escalas menores que 1.0, sc i
Para csto sc emplea cl modificador :  scale <x, ¥y .z>,

los de x. ¥y zi



Cap. 5 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ¥ MANEJO BASICO DE POVRAY gQ

5.8.3 ROTACION

Sc pucde iar la de ier objcto

cie i ¥ dc grados.
Para csto s¢ emplea cl modificador : rotate <x, v, 2>.

5.9 OPERACIONES ENTRE OBJETOS

5.9.1 UNION

Una dc las her i que permi imad

mas obj i les para objctos mais complicados.
Por gjemplo:

union {
sphere {<0,0,0>,1}
box {< -4, 0.2, -1>,<5, -0.4,
1> )
pigment {(Blue}
]

5.9.2 INTERSECCION

Una i ién cs la ion 16gica de la disy ion, es decir ¢f
conjunto de puntos que pertenceen a los dos objetos originales.

Por cjcmplo:

intersection {

sphere {<0,0,0>,1}

box {< -4, 0.2, -1>,<5, -0.4, 1> }
pigment {Blue) ’
]

cual puede ser con respecto a

¢s la unién, la cual sc logra al unir 2 o

dcta i escl
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5.9.3 DIFERENCIA

Ladi ia dc dos i escl j de todos los punios que per al primer j pero no

al segundo.

Por cjemplo:

difference {
sphere {<0,0,0>,11}
box {< -4, 0.2, -1>,<5, -0.4, 1> }
pigment {Blue)
1




CAPITULO 6

EVALUACION DE LOS PROGRAMAS : DTA, VFD, AAPLAY,
F3D-DOS.
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CAPITULO 6
EVALUACION DE LOS PROGRAMAS : DTA, VFD, AAPLAY, F3D-DOS

Las descripci de los sigui T fue i de los archives de documeniacion  que
dichos pr . O CS uni i de los mi ylad i original i mis
informacion que la aqui i da, La infor ion aqui ida cs la que se considerd miis relevasie

para cl presente trabajo.

Nota :

aind

H1} dc cslos programiss lic I bibli donde s¢ indi

las fucntes.

6.1 PROGRAMA DTA
DTA es un programa compartido, es decir, puede ser empleado para probarse sin COMpromiso, y

después de un ciero periodo de prueba se paga si se desea continuar con su uso o se borra. todo
esto es unicamente de buena fé,

Este programa se emplea desde la linea de comandos para crear animaciones en formato fli o fic,
a partir de archivos de archivos de los siguientes ipos:

TGA

PNG

~JPG

MG

PCX

algunos .TiF
.DIB o .BMP
otros .FLI o .FLC

000000 O0G0C

DTA permite una gran variedad de operaciones sobre las imagenes qgue seran procesadas,
incluyendo entre otras:

° Crear una paleta optuna para toda la secuencia de imagenes de entrada en color verdadero para
crear archivos de animaciones en formato FLI o FLC (Dependiendo de el tamaioc de ios archivos
de entrada o los parametros)
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(23

® Puede leer la paleta de archivos con formato COL o MAP.

@ Agrega nuevos cuadros a la animacién empleando ia paleta de dicho archivo.

° Crea (0 agrega a ) animaciones de archivos de alto color FLH (16384 o 32768 colores) o
archivos de color verdadero FLT (16777216 colores).

© Crea paletas en tormato .MAP (PICLAR, FRACTINT) o .COL (Autodesk Animator)

Sintaxis:

Sintaxis: DTA (nombrearchivo) (opciones)
Formatos de Entrada:

TGA

PCX
.DIB/.BMP
.FLiy .FLC
VAN VRLI
.LZH LHAre
ZIP PKZIP
@guion

Targa 8-.16-.24-.32-bit comprimidos/sin compresion.

PC Paintbrush 256-color o imagenes PCX de 24 bits

Archivos de mapa de Bits de Microsoft Windows

Archivos de animacidon Autodesk Animator/Animator Pro

Archivos de animacion VistaPro de 256 colores

Archivos comprimidos conteniendo archivos en formalo gratico
Archivos comprimidos conteniende archivos en formato grafico
Procesa todos los archivos listados en un archive ltamado “guion.SCR"

Por defecto, DTA creara un archivo de animacion flic (.FLI/.FLC/.FLH/ FLT). EI tipo depende de la
resolucion y de la cantidad de colores que usted seleccione. 320x200 256-colores produciran un
flic, para cuailquier otra resolucidn con 256 colores creara un archivo .FLC 15- y 18-bit de
profundidad del color generaran archivos .FLH y archivos de 24-bit de profundidad de color

produciran una archivo .FLT.
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Con las siguientes opciones se determina el formato de entrada.

/FT (Truevision Targa, .TGA)

/FB (Windows Bitmap, .BMP)

IFM  (.MAP paleta)

/FR (Mindlmage, .RLE)

IFP (ZSoft, .PCX)

{FD (Bitmap de Windows)

/FC (.COL paleta)

/F1 (Tagged Image Format. .TIF (En escala de grises sin compresion))
IFY (JPEG,.JPG)

/FV (animacién .VAN )

IFPNG (Portable Network Graphics, .PNG)

Opciones

Por defecto. DTA creara un archivo de salida con las mismas dimensiones que los archivos de
entrada. Cuando se crea una animacion de imagenes de varios tamafos se emplea la del primer

cuadro de entrada.
Si desea determinar un tamano especifico puede hacerlo empleando la siguiente opcion:

/R# especifica resoiucion de salida.
(1) 320x200

(2) 320x240

(3) 320x400
(4) 320x4B0
{5) 360x480

(6) 640x480
(7) ©640x400
(8) 800x600
(10) 1024x768
(12) 1280x1024

/Re.® Especifica exactamente resolucion.
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Opciones de salida para archivos .FLI

/FLAP Agrega nuevos cuadros a un archivo flic existente
/FLC construye un archivo .FLC cuando el tamafio es 320x200 (solamente a 8 bits)
de iegue: default=0

1Snnn pecifica la v
/EO compresidn “par-impar”

Opciones de salida para archivos .TGA
/INC  no comprime archivos .TGA
Opciones de salida para archivos .PNG

/PB
cada imagen para ver que filtrao crea el archivo mas pequeno.

Opciones de paleta para mapas de color de salida

G Emplea una escala de grises de 256 niveles,
1G32 Emplea una escala de grises de 32 niveles.

1332 Usa la paleta 3/3/2.

/Unombrepal Usa un archivo existente .MAP o .COL para la paleta.

Me Configura el numero maximo de colores.

/RO Genera paleta usando reduccion de color por arbol octal,

IFADE® Difuminar entre dos imagenes por # de cuadros

/REP# Repite un cuadro # veces

/DF suavizado con filtro Floyd-Steinberg

/DS suavizado con filtro Sierra Lite R

usa ei mejor filtro para cada imagen. Este es muy lento, porque DTA debe salvar 5 veces
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Guiones:

Como mencionamos anteriormente, usted puede procesar todos los archivos listados en un
archivo de texto especificando el nombre precedido por un "@".

6.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA VFD

VFD es un programa para MS-DOS que puede crear Archivos .FLC, .FLI y .AVI a pantir de:

Archivos Windows .RDI (RIFF DIB)

Archivas Windows .BMP (1, 4, 8, 16 y 24bits)

Archivos Windows .RLE (4 y 8-bit. incluyendo geltas)

Archivos IBM OS/2 .BMP (1, 4, 8 y 24 bits)

Archivas Truevision . TGA (8. 16, 24 y 32-bit rle y sin compresion)
Archivos Zsoft .PCX (8 y 24 bits)

Archivos Autodesk .FLC y .FLI

Archivos Windows .AVI (RLE y 8, 16, y 24-bit DIB)

Archivos MPEG RAW producidos por DMPEG .EXE v1.1 (8 y 24 bits)

VFD usa un avanzado método de cuantizacion de color llamado Hilite La promocion Hilite
produce video en movimiento de 8 bits con una gran fidelidad de imagen y coler a partir de un
diverso rango de archivos de imagenes y paletas empleando cuantbizacion escalable cuantizacion
(reduccidon de color) y difuminado de intensidad variable. Puede ser empleado para crear una
paleta optima conteniendo los colores mas comunes del archivo de entrada.
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PARAMETROS:

Los parametraos siguen a el nombre de archivo de entrada,
identifican por medio de slash 7 o un guién '
orden.

estan separados por espacios y se
Los parametras pueden colocarse en cualquier

VFD archivo de entrada (parametros)

-1 Crea un archivo .FLI (por defecto es .FLC)

-An Crea un archivo .AV1 n=1 8 bits DIB, n=2 RLE

-n=4 8-bit .PCX, n=5,6.7: 8,16,24-bit . TGA sin compresion

-Sn Velocidad de reproduccion en cuadros/segundo n=0.1 a 99
-Ofname Ruta de salida

-Tn1[.n2} Totat de cuadros

-Mn

Compresion n=1 §0%, n=2 67%. n=3 75%. n=4 80%, ..., n=99 99%

VFD puede leer cualquiera de los archivos graficos listados anteriormente, ademas es posible
emplear comodines (‘* o '?') para identificar series de imagenes para la creacion de animaciones.

Se pueden crear guiones mediante archivos de texto con extension .MAK.

NOTA: En las palabras clave se pueden emplear indistintamente mayusculas y minusculas, para
colocar un comentario se emplea el punto y coma.

El maximo comnador de cuadros es 65535. El tamafio maximo de el archivo makefile es 16kb.

PROMOCION HILITE :

Cualquier combinacion de tipos de archivos de imagenes de entrada y formatos de color (de 1 a
32 bit) pueden ser combi en una v

VFD. Si el contadoar total de color excede 256,
Promocidon Hilite y suavizados seran empleados para obtener la sailida éptima para video de 8

bits. VFD construye un histograma de frecuencia de todos los colores de una imagen de entrada.
La paleta del video en movimiento consiste en 10s 256 colores mas frecuentes.

Hilite es un método de reduccion de colores el cual produce resultados mejores o similares a los
métados estandares, y normaimente con archivos mas peguedos de salida.
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COMPRESION:
Existen dos formas de comprimir video en movimiento:

1) Reduciendo |la calidad de |a imagen de cada cuadro. . !
2) Reduciendo el nomero de cuadros por segundo. ‘

Ejemplo de la compresion obtenida con diferentes valores :

Parametro Compresion
-M1  Escribe 1, salta 1, Escribe 1, ... Velocidaa/2 50%
-M2 Escribe 1, salta 2, Escribe 1. ... Velocidad/3 67%
~M3 Escribe 1, salta 3, Escribe 1, ... Velocidad/4 75%
-M99 Escribe 1, saita 99, Escribe 1. ... Velocidad/100 99%
PALETAS: :

La paleta del video en movimiento es creada a partir de los colores mas trecuentes, pero puede
ser especificada otra mediante el parametro -pn, donde n indicara el formato de la paleta :

-P1 RIFF .PAL (PalEdit VFW)

-P2 DIB .PAL (Paintbrush)

-P3.4 AA AAPro .COL (Autodesk Animator, AA Pro)
-P5 asci .MAP (PiclLab - DOS Domunio Publico)
-P6 ascii .PAL (Paint Shop Pro)

-P7 ascii .PAL (NeoPaint )

-Pa genérica .PAL (Improcess)
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Paletas

La opcidn de paleta de Windows (-VWn) agrega tos 20 colores de sistema reservados de Windows

a la paieta del video. Para agregar estos colores a la paleta se le susiraen a la paleta los 20

colores menos empleados de la paleta.

PALETAS PREDEFINIDAS:

-F1 = 256 Paleta empleada por Windows INDEO
-F2 = Paleta de 32 niveles de gris

-F3 = 32 Colores medios tonos idéntica a Windows
-F4 = Paleta de Windows para 8lanco y negro

REDIMENSIONADO

£1 parametro -R1° permite redimensionar el tamaiio vertical y horizontal de 1a imagen de entrada
Ejemplo: 640x480 -> 320x240.

tL.a resolucién maxima de un archivo de imagen de entrada es 1024x768. El tamafo de los
archivos de imagenes de entrada deben ser también menores o igual a8 esta resolucion.

Muchos archivos .AV! son comprimidos con iormatos para los cuales no hay controladores

publicos para OOS. Estos archivos deben ser convernidos a formato RLE o a cuadros completos
con VidEdit de Video For Windows con un programa similar.

VELOCIDAD:

La velocidad de reproduccion es det rango de 0.1 a 99 cuadros/seg. Ejemplo:

-S.1 = 10 segundos por cuadro
-S.2 = 5 segundos por cuadro
-S10 = 10 cuadros por segundo
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VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA:
La velocidad de transferencia requerida por la velocidad de ejecucién es desplegada para los
archivos .FLC, .FLI y .AVIs cuando estos son generados por VFD. El primer cuadro de los .FLCs

y .FLIs es omitido de los calculos debido a que solo es desplegado una vez y despues es
reemplazado por un cuadro “delta” que es la diterencia entre cuadros.

AUDIO:

VFD sailta sobre las pistas de audio de |los archivos de entrada. Los programas de Video For
Windows VidEdit y WavEdit pueden ser usadas para agregar audio a los archivos creados por
VFD.

MEMORIA Y REQUIRIMIENTOS DE SISTEMA:

° 500Kb de Memoria convencional y 96Kb de memoria XMS para procesar imagenes de 320 x
200 para imagenes mayores se requiere de mas memoria XMS.

@ Sistema operativo DOS 3.1 o superior
©° Procesador 80286 o superior

° Una tarjela de video SVGA es requerida para reproducir videos a 256 colores. L.os archivos FLI
emplean los modos estandar del VGA.
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8.3 PROGRAMA AAPLAY

El reproductor de Animaciones para Windows de Autodesk es un versatil programa para
reproducir animaciones en formato .FLI o FLC. Es de libre distribucion, sélo requiere conservar
! todos 10s archivos inalterados, la documentacion legal acompafa a ia distribucion. Esta es la

apariencia det programa -

: Help

T Qe

Imagen del reproductor de ammaciones de Autodesk

Los controles para manejario son muy semejantes a los de una reproductora de video .

b B

Regresa un cuadro de la animacion.
m Detiene la ejecucion de la amimacion.
l l’ Avanza un cuadro la animacién. N

' l I Ejecuta ta animacion.
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Los parametros de despliegue se configuran en la opcion anim settings.. del menu file.

. Frames:
I~ Use Fult Scieen Design Speed: 51.0
 Leop Frame Present Duration: 0.019
{¥ Color Cycling OK T Use All Colors

Arimation Speed. Length. and Duration
]' Speed Units: C Jitties < Frames per Second

_1e]
_1
I 1L
*]
]

Cancer |

Lock:

i
;
i

< Speed

|
< Loops:Frames
€ Duwsation

Repeat Sound

Delay Sound

Pause at End

Transitions |

Imagen detl cuadro de diadlogo de configuracion de la reproduccion.

En la opcedn de configuracion es posible establecer diferentes valores dependiendo de lo que
esperemos de la animacion. 1as opciones son :

Cargar en memoria
Cuando configuramos de esta forma todos los cuadros de la animacién son cargados en memoria.
Puede ser empleado para aumentar la velocidad de reproduccion de animaciones de gran tamafio.

Pantalla Compieta
Esta opcen e indica a el programa si debe o no reproducir |a animacidn a pantalla completa. de
no ser asi emplea una ventana para realizar el despliegue.
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Usar todos los colores
Permite reservar toda la paleta de colores para la ammacion.

Velocidad.
La velocidad de la reproduccion se expresa en cuadros por segundo.
Ciclo

Repite ta animacion cuando termina, de este modo la animacién es constante

6.4 Programa F3D-DOS

Este es un programa de libre distribucion, se puede aobtener de varnos lugares en Internet, (yo lo
baje de (www.cdrom.com/pub/povray/). La funcion de este programa es generar archivos .INC
propios para POV-Ray a partir de archivos .TTF los cuales contienen definiciones de letras para
windows para generar jetras en 3D con las texturas que deseemos.

La sintaxis es la siguiente :

finombrearchivo Nombre del archivo del fuente true lype a emplear
/onombrearchivo Nombre del archivo de salida

/ncadena Nombre del objeto a generar (como se referenciara en POV-Ray.
fennn Codigo del caracter ASCH a generar.

frann Resolucién de la curva.

/dfloat Profundidad del objeto a generar,

/eb Bordes planos.

ler Bardes redondeados.

ntnnn Anguios para los tnangulos de salida.
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CAPITULO 7 PROGRAMA GENERADOR DE ANIMACIONES

19 gencrador de sini i i cl b je Pascal debido i que es ¢l

Para Ia claboracion del prog !
que mejor mangjo y ticne amplia difusién, aunque es ficil migrar a lenguaje ~C™.

7.1 LA INTERFACE DE USUARIO

La interfiice de usuirio es [a finica pane de todo el p que no
llas de tex1o0 IE noy de dinos. asi

Iy i dar de Pascal,

pero puede ser Ficil ificable para solo
que con gran fcilidad se puede convenir en un programa de Pascal estindar,

Propuestas paras la interface de usuario

La primera propucsta para la interface ¢s uny relativamiente seacilla. L cual puede Gictlimeamte simplificarsce

para migrar & ANSI es decir a leng;

F4 Acerca de..

2 F3 Salir

Genera Animacion

F1l Ayuda ¥

FEB 1997

GENERADOR DE ANIMACIONES DE TIRO PARABOLICO 1.0

Pruncra propoesta de intertface de Usiinao
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La scgunda propuesta €s uni un poco nuis claborada. 3 que emplea el mién y modo graifico. de modo quc
explotn muchis opciones que existen solo en PC’s. esta inferfice pudicrnt ser implementada en Xwindows

pero reqeeeririn ser reescrita por compicio

GENERADOR DE ANIMACIONES DE
TIRO PARABOI.lm (GATP 1.0)

CUADROT . FON SEGUNOD |
VELDCIDAD INICTAL l:]

ANGANLD OE LANZANIENTO [:]

_]lfveulzu

ACEPY AR '
SALYIA l

Scpwnda propucsti para 13 Iniertaee de Usnano

7.2 EL PROGRAMA PRINCIPAL

El programa principal inicii con usa durccu\.l at compitador para que csie resene cspicio e la pila de
memaoria para poder las 1L al operativo ¥ verificar el uso del rtan. Esta linea sélo se
cmpleara en caso de usar la segunda alternativa de interfiace de usuaria.

{SM $3000.0,45536 |

La del p indica ¢l idemifi del p :

PROGRAM GATPIO:
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Para indicar que librerins serin uso de In USES :

USES
GRAPH, CRT. U3D, POV. DOS. RATON:

Como sc observa se an las mtinas i idas cn Turbo Pascal version 7.0 : GRAPH. CRT. DOS y las
rutinas propias : U3D. POV y RATON.,

UNIDAD DESCRIPCION
GRAPH Unidad que proporcion: ratinis para el iaticio de prificos.
CRT Unidad para el mmancio de la panialta en modo texto,
| DOS Unidad para ¢l uso de

U3lD Unidad proj

POV

RATON

Dado quc S no vanan demro de todo o p ¢cs cor el [+ de
constantes. s¢muestran tas cinplcadas por ¢l progratti, asi oo g bres e deseripaion de su

funcionamicnto.

CONST
AREAS : ARRAY|(1..16.1..4] OF WORD =
((60,120,75.135) . (60, 130,75,155) , (60, 160,75,175) .

(GO 1RO 75 195), (36O 120,300 140) _ (36O 150,400, 170) |
(360180400211 _ (SO0, 120.515.135) . (SO 140,515,155 .
(500,180,515,195) , (500,200 215) . (500,220.515,235) .
(350.330,530.355) _ (3RL.250.395,265) . (450,395 530,420y .
(©.0.0.0) )

G =9.8:

DIG : SET OF CHAR = [#4R_#57|.

CONSTANTE DESCRIPCION

Arcas Esta constante s an arrcglo que almacen; coordenadits de las farcas de cleccion para las

G Canstante de Gravitacion U (X P por las dc cileulo de tiro -
DIG Esta constante define un comjunto de caracieres. b

Este progriuna incluye muchas variables. dado que csta di para i de forma il sc
declaran variables que i na SC req) de RN A

VAR
FPS. MAXCOLORS. CONT : WORD:
NumFrames. X. Xmax. Ymax. CONTROL, MODO : Inicger:
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Vini. Ang, ANGDEG, Temporil. Temporal2. Angl. Templ. Tcmpz Reals
ContFrames, Comtl. Com?2 : Intcger:

A, ProgPoxv.
xint. Yint : intege:
R_pinno. Radio.

Luz_Pos. Color. Can
Centro. plano_a : Vecior:

Textur., textur2 : Atributos:
ANCHO. ALTO : WORD:
FORMATO. TRAYECTO : BYTE: £
FACTORX. FACTORY : REAL: o,

1k

Parmmctros. CadAux, NomArch @ String:

. TdeV : Real:

nce. Al
. Camara_Up. Camarn_Mir.

ara_L. Camara

£g

VARIABLE DESCRIPCION
FPS adros por seenndo,

MAXCOLORS

CONT

NUMFRAMES ncro dc cu

X Variable

XMAX

YMAX Valor M. mode Y.

CONTROL Valor para ¢l controlador de Video.

MODO Vilor 1 el modo urnitico.

VINI Velocidad inictal del cuc ara calcular tiro pitrnbolica
ANG Angulo de lanzanuenio del cucrpo.

ANGDEG Angulo cn grados.

TEMPORAL. Vartable de uso temporal. (S¢ emplen pitra alinaceiar valores tntermedios de
e cillculosy

TEMPORAL2 Vitrable de uso ¥ {Sce U par sitores tntermedios de

cilculos),

ANGI Vislar temparal para un angulo

TEMPI Vanable para als cnatr un yvalor inigrmedio

TEMP2 Varsable para alpsicenar un valor inicnnedia
CONTFRAMES C tor de los cuadros

CONT)

Varble para un cicle

BEpE

LiluigTEes

CONTZ Vartable pors un ciclo
A Variable de cadena gue alinaceni yviores anierinedias pitrn los HICITOS.
PROGPOV V. ble de cadena gue hicue cl_nombre del cutuble de POV-
PARAMETROS Vartable de 11 ciadena que alimicena los 1NCtros puiri POV-)
CADAUN Cadena Ausiliar para conformar ¢l nambre del archivo de salido.
NOMARCH Variable de cadena que ahinacgna ¢l nawmbre del archivo de satida.
XNINT fe de tipo entero que almacena ¢l valor redondeado de
YINT ue almacena el valor redond o de Y™
R_PLANO Vidor det plano en el cie carrespandienic
RADIO Radio de g estern que efectua L tray cclori pagiabolica
X_ALCANCE Alcance del provectil en ol i "X

sHeanzada por ¢l prosectal

Allura maxae

ALT MAXIMA

Ticimpo de Vuclo del provecul

TDE

LUZ _POS Posicion dg¢ la fucnte de In/

COLOR Vector que se cinplea altmacenar un color en fornuta RGB.
CAMARA L. Vector de posicion de




Can 7 FROGRAMA GENERAI® R DE ANIMACIONES g0O

CAMARA D

CAMARA UP

CAMARA MIRA

CENTRO Vector de posicion det centro de la estern,

PLANO_ A Vector de posicion pira los campaonenies del plano

TEXTUR los atnibwios de textura del ebjcto.

TEXTUR2 Variable que alinpcena ios atributos de textura del objeto.

ANCHO Ancho de v inusgen de snlida

ALTO Alto de la unmaccen de salida.

FORMATO Vanable de tipe emero que alimacena el upo de formato para I animacion.

TRAYECTO Tipo de travecto : real . idci hils

FACTORX Factor dc muluplicacion pa decuar I escata del ge "X a las dimensionces del
monitor

FACTORY Factor de muluphicacion par adecuar la escala del cic Y™ a las dimensiones del
thonitor

En el programa principa

algunas varinbles v se inicia ¢l modo grifico ¥ se dibujin 1oda

determinar las opciones.

1 se adopiari la interface de w de modo que primere s¢ inicializ

2 imerfice. por tltimo se entra al ciclo para

BEGIN (* PROGRAMA PRINCIPAL =)
textur2j4l:="texture {pigment { color RGB < 1.0, L0, LLU>3$§%

textur|d:="texture }pi,
Formmo:=1:
Trayecto:=1:

gment § color RGB < 1.0, 0.1, 0134

CONTROL:=DETECT.

modo:=0;
FPS:=|X;

INITGRAPH(CONTROL .MODO, ")
NMAX:=GETMAXX:

SETCOLOR(3):

FOR CONT:=1 TO YMAX DO
LINE(1.CONT.XMAX.CONT).

CAJA(L.
CAJA100,30.530. 100

NMAX. YMAXY:

ne

CAJA (AREAS|13.1.AREAS|[13.2{.AREAS|13.3].LAREAS| I3.4]).

CAIJA (AREAS

JLAREAS[14.2|.AREAS|14.3{.AREAS| 14.4]):

CAJA (AREAS|15.1|.AREAS|I5.2.AREAS[ 1S3 .AREAS|I5.4]):

FOR CONT:=! TO 12 DO
CUADRO(AREAS|CONT.1LAREAS|CONT.2|.AREAS|CONT.3|.AREAS|CONT . 4].15):

CUADRO(50.220.370.460.0).

MOVETO(AREAS| 1.
OUTTEXT(320 ~x 24¢

1] +20.AREAS{ 1.2|+5).
¥

MOVETO(AREAS|2.1 |+20.AREAS|2.2[+5)

OUTTEXT('640 x 45t
MOVETO(AREAS|3.
OUTTEXT('B00 s 6(X
MOVETO(AREAS(S.

"
11+20.AREAS|3.2]+5)
’)
11-180.AREAS[5.2]+5):

OUTTEXT(CUADROS POR SEGUNDO':

MOVETO(AREAS|O.

11- 180, AREAS[6.2]+5);
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OUTTEXT(VELOCIDAD INICIAL");

MOVETO(AREAS[7,1]-180.AREAS[7,2]+5);

OUTTEXT('ANGULO DE LANZAMIENTO");

MOVETO(AREAS[4.1]+20,AREAS[4,2]+5);

QUTTEXT('OTRO: *);

IWOVETO(AR.EASIS 1]+20.AREAS(8.2]+5).
V1)

OUTTEXT(A

MOVETO(AREASW 1]+20, AREAS[9,2)+5);
OUTTEXT(FL.

MoVETomREAsl 10.11+20. AREAS|10.2]+5):

OUTTEXT(REAL')

MOVETO(AREAS|11,1]+20, AREAS|11,2]+5);

OUTTEXT(IDEALY;

MOVETO(AREAS([12.1]+20, AREAS[12,2]+5);

OUTTEXTCAMBAS');

MOVETO(AREAS] 13.11+15, AREAS[13,2]+10);

OUTTEXT(ACEPTARY;

MOVETO(AREAS[ 14,1]+20, AREAS| 14,2]+5);

OUTTEXT(PREVIEW'),

MOVETO(AREASI15.1]1+20.AREAS[15,2]+10);

OUTTEXT('SALIR":;

SETCOLOR(1);

SETTEXTSTYLE(1.0,1);
MOVETO(180, 40),
OUTTEXT(GENERADOR DE ANIMACIONES DE";
MOVETO(170, 70);
OUTTEXT('TIRO PARABOLICO (GATP 1.0)),
SETTEXTSTYLE(1.0.1);
LEEDATOS;
READLN;
CLOSEGRAPH:

END.

7.3 CONSIDERACIONES RESPECTO A LAS VARIABLES GLOBALES
Ya quc muchas variables sc requieren en todo ¢l colocarlas dc forma gilaobal,
i dc forma local, de csta mancra podemos

¥ sélo las \.m.\blcs par de cada p sc
i ladep del p de forma mas cficicntc.

7.4 VECTORES POR DEFECTO
Dado que cs mas pmcucn dcclarar todos los valores de vectores por defecto cn un solo Jugar, de ¢ste modo se

! cn el A __Dcfault, otros valorcs no pucden ser definidos de inicio, sino

hasta quc sc introducen los datos para “los calculos del tiro parabolico, tales como la posicion de la cimara y
dc los del en ¢l gje “X™ y de la altura maxima.

1a fucnte dc luz , las cuales sc

Procedure Vectores_Default;

Bcegin
Alt_Maxima:=Alt_Max(Vini, Ang, 0),
Luz_Pos.: -xalcance/1.1;
Luz_Pos.y:= All_maxima;
Luz_Pos.z:= 10;
Color.x:= 1.0;
Camara_L . x:=0;

Color.y:= 1.0; Color.z:= 1.0.
Camara_L.y:= Alt_maxima/2;
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Camara_| = - xaleance:
Camara_D. 0.0;
Camara_D

leulm:DA

Plano_i.2:=t:
r_plano:=0;
Eund:

7.5 PROCEDIMIENTOS PARA LA INTERFACE GRAFICA
7.5.1 PROCEDIN

NTO “CAJA™ ¥ “CAJA2™

El proccdimicnto cag dibuin un i lo que simwila vol de forma que parcce un pequenio boton,
mientras que ¢l procedimicnio caju2 dibujia un pequeiio rectiangulo que simula ser un botdn oprimido.

l SALIRA l

PROCEDURE CAJA(X1.Y1.N2.Y2: WORDY).

BEGIN
SETCOLOR(7):
LINE(X1.Y1.X2.¥1),
LINE(NLYL.XLY2):
SETCOLOR(15):
LINE(X1+1 Y I+1.X2-1.YI+1)
LINE(XI+1.Y1+1.X1+1.Y2-1)
SETCOLOR(O):
LINE(X2.Y1.X2.Y2)
LINE(X1.Y2.X2.Y2).
SETCOLOR(R):
LINE(X2-1.Y1.X2-1.Y2).
LINE(X . Y2-1.X2-1.Y2-1)%

END:

PROCEDURE CAJA2(X1.Y1.X2.Y2: WORDY:
BEGIN
SETCOLOR().
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LINE(XLYILX2.YI):
LINE(X1.YLXI.¥2)%
SETCOLOR(15).
LINE(X!+1L.Y1+1 X2-1.YI+I1)
LINE(X1+)1.YI+ 1. X1+1.Y2-1)
SETCOLOR(7),
LINE(X2.Y1.X2.Y2)
LINE(X1.Y2.X2.Y2)

END;

7.5.2 PROCEDIMIENTOS CUADRO. MARCA Y DESMARCA

Esic proccdumcmo dibuja un rectingulo que simula solumien. pero no como un boidn, sino mis bien como
un 1 cn a pan ct ¢ nucito aarea dibigia i p«.quc:\.\ r:ru/ cu ¢l cuadro
cnm:spondlunu v cl procedinicito des rea quita dicha crue, cslos de
lineas y cambios de color.

.aao > zao
[J 640 > 480

PROCEDURE CUADRO(XIL.Y1.X2,.¥Y2, Color: WORD);
VAR
TEMP : \WORD:
BEGIN
SETCOLOR(color).
FOR TEMP:=1 TO Y2.Y| DO
LINE(X .Y I+TEMP, X2.YI+TEMP),
SETCOLOR(),
LINE(XL.YLLX2.Y 1)
LINE(XL.Y1.X1.Y2):
SETCOLOR(15):
LINE(XI+1L.Y1+1.X2-1.Y 1+1)%
LINE(XI+1L.YI+) . XI1+E.Y2-
SETCOLOR(7)
LINE(X2.Y1.X2.¥2)
LINE(X1.Y2.X2.Y2)
SETCOLOR(%

LINE(X2-1.Y -LY2)
LINE(X1.Y2-1.X2-1.Y2-1)
END:

PROCEDURE MARCA(NUMAREA : BYTE)
BEGIN
SETCOLOR(D):
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LINE(AREASINUMAREA.1|+2. AREASINUMAREA.2[+2.AREAS|NUMAREA.3|-
2.AREASINUMAREA.4[-2) R
LINE(AREAS[NUMAREA.]|- .
2.AREASINUMAREA.2|+2. AREAS|NUMAREA.I [+2.AREASINUMAREA 4[-2).
END:

PROCEDURE DESMARCA(NUMAREA : BYTE) . ', 5
BEGIN R
SETCOLOR(15): S 3
LINE(AREAS|{NUMAREA.! |+2.AREAS|NUMAREA.2|+2.AREAS|NUMAREA.J I-
2, AREAS|NUMAREA. 4]-2): -
LINE(AREAS[NUMAREA.3[-
2. AREAS[NUMAREA.2|+2. AREAS[NUMAREA. l|+2.AREAs|NUMAREA.41 -2):
END:

5.3 PROCEDIMIENTO INDICA

Estc es un f i ey itl icndo del valor de una bandera cunbin ¢l color del primer
plano. . " R

PROCEDURE INDICA (X.Y : WORD: ACTIVA :BOOLEAN):
BEGIN e !
IF ACTIVA THEN
SETCOLOR(M):
IF NOT(ACTIVA) THEN
SETCOLOR(3):
LINE(X+50.Y+ 1. X+80_ Y+ [th):
END:

7.5.4 PROCEDIMIENTO PREVIEW Y DIBUJA_BALL

El proccdmncum preview realien v urky ventana de b paialla un pequaia simulacian de lo que seri by
del tiro csic | liiee uso de airo denonunado dibugn_ball. el cual se

encarg: de dibujar ¢l pequeno CerIIID que simmula Iy esfern,

El p i de pres li cs bi un ciclo que Hama que uern dosde | hustn
decir. basta ¢l numero de cuadros que tendrs mumacion. timbién se realizan calculos de oscs
tamo en X como on Y™ para que la previsualizacion pucda caber en 1 ventiae.

PROCEDURE PREVIEW:

Var
Centro: Vector:

BEGIN
Angdeg:=Dep2Rad(Ang):
xalcance: =afcancc( Vini. Angdeg, (1)
FACTORX: =3 10/NALCANCE:
FACTORY:=190/ALT_MAX(VINL ANGdeg. ).
Vectores_Definl
TdeV:=Ticmpo_Vuclot Vini. Angdcg. 0);
NumFrames: =Round(TdeV*FpPS).
t 18 Cuadros se Pernien en video sin problemas *}
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Rodio:=2:
iftrayecto=1 then
For ContFramcs:=1 1o NumFrmncs-1 do

Begin : R
Centro.x:=0bten_xR(Vini, Angdeg. ComFrames/FPS. 0,18, 1)
Centro.y:=Oblen_yR(Vini. Angdeg. ComFrames/FPS. 0,14, 1)
Centro..

sctcolor(14)
DIBUJA_BALL(CENTRO)
End:

if tmyccio=2 then
For ComFrames:=1 to NumFrimes-1 do

Begin
Centro.x:=0bten_x(Vini, Angdeg. ComFrames/FPS, 0. 0n
Ccmro. Obten_yv(Vini. Angdeg. ComFrames/FPS. 0. 0).
Centro.z:=0;
scteolor(biuc):
DIBUJA_BALL(CENTRO):

End:

if trayccto=3 then
For ContFriumes:=1 10 NuFrines-1 do

=0bten_x{Vini. Angdeg. ComFrames/FPS. (1 ),
=Obten_y(Vini. Angdeg. ComFruncs/FPS, (. o),

Cameo, 2:=0;
scicolor(bluc):
DIBUJA_BALL( CENTRO)

. Angdeg. ContFriines/FPS, 0,18, 1);
Augdcb ContFrames/FPS. 0, 0):
(*Centro2. yi=Obien_yR(Viti. Angdceg. ComtFrames/FPS. O.18, l).‘) Cenrol.
scicolor(14);

DIBUJA_BALL(CENTRO2).

End:

CUADRO(5(L.220.370. 400 0),
END:

PROCEDURE DIBUJA_BALL(PUNTO : VECTOR):
BEGIN
CIRCLE(60+ROUND(PUNTO.X*FACTORX).420-ROUND(PUNTO.Y *FACTORY).5).

PUTPIXEL(60+ROUND(PUNTO.X* FACTORX).J2()-ROUND(PUNTO.Y‘FACI‘OR‘Y). 10);
DELAY(100):

(* SETCOLOR(O):

CIRCLE(GU+ROUND(PUNTO. X*FACTORX).420-ROUND(PUNTO. Y*FACTORY).5):*)
END:

7.6 PROCEDIMIENTO ANIMA

El procedimicttio ANIMA ¢s of corazon del progrimia, yi que toda I smimacion  scrid
principalmcnic cu csic lugar,

PROCEDURE ANIMA:

BEGIN

Deg2Rad(Anp):
ancct Vini. Ang., U);

realizada
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Vectares_Dclaul;

TdeV = Ticmpo_Vuclo (Vi Ang, 0)

NumFrames:=Round(TdecV*FPS):

{ 18 Cuadros sc Permiten en vidco sin problemas *}

Radio:=2;

For ContFrames:= 1 1o NumFrnes do

Begin
Centro.x:=-(xatlcances2)+Obten_x(Vini. Ang, ComtFrames/FPS, 0, ().
Centro.y: =Oblcn _MVini. Ang, ContFrames/FPS. o, uy;
Centro,
Slr(CcmFrmlcs. CadAux)
If CadAunx[O]=#] then CadAux:='000'+CadAu
If CadAux|0=#2 then CadAux:=00'+CadAux:
If Cad Aux[Q]=#3 1hen Cad A +CadAux;
Inicia_Arch(ani'+CadAus+' . Pov
Gral ani'+CadAux+. Pov' Camnara_L. Camara_D. Camara_Up. Camara_Mirn):

1_camari(
Graba_esfernani'+CadAux+'. Pov'. Centro. Radio. Textur):

Graba_planoCani*+CadAux+" Pov’, plano_:. R_phkino.Textur2); B
Graba_Luz(ani'+CadAun+' Pov'. Lus_Pos. Calor). '
End. i
For ComFrames:=1 10 NuuFrames-1 do :
Begin !

Sir(ComFrames, CadAus).
If CadAux[O)=#1 then CadAux:="000'+CadAux:
00*+Cad Ax

="0'+CadAux;

Exce(Proghov. Paramctros),
SwapVcecilors:
WritcLn('...Regresimdo de 1y un.cucu:n ¥
if DosError <> 1) then} Error? §
WritcLn(’Error del Dos #°, DosErcor)
clse
WritcLn('Ejccucicn Exitosa. ',
‘Codigo de Sahdi det proceso = *,
DosExiiCode):
End:
anmclms: BT S FTH
1 SwapVectors:
E\cc( ‘cA\Compactouinmnundta2\der .esc'.' @ CAPERSONALMNXMANI, SCR'),
SwapVceclors.
WritcLn('...Regresando de I
if DosError <> 0 then{ Error?
WritcLn(’Error del Dos #°, DosError)
clse
WriteLn('Ejeccucien Exitosa. *.
'‘Codigo de Salidn del proceso = *,
DosExitCodey.
END: i

c.ccuclcn )
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7.7 CICLO PRICIPAL DE CAPTURA

Esie proacedimiciuo cs ¢l encargado de caplurar las acciones del eaton las d
FUNCTION CAP_NUM(A. NUMCAR :WORD) : INTEGER:
VAR
CH : CHAR

NUMERQO: STRING:
CONT : BYTE:

ERROR : INTEGER:
VALOR : INTEGER:

BEGIN
CUADRO(AREASEA.1].AREAS|A.2|.AREAS|A.J[.AREAS|A.4].15):
INDICA(AREAS|A.1]. AREAS|A.2|. TRUE):

SETCOLOR().
CONT:=1:
NUMERO:=":
SEI'I"E‘(TSTYLE( L0.5);
CONT:=1:
REPEAT
CH:=READKEY:
IF CH IN DIG THEN
BEGIN
NUMERO:=NUMERO+CH:
MOVETO(AREAS|A. I |+LENGTH(NUMERO*X. AREAS[A.2 )
OUTTEXT(NUMERO|CONTI).
CONT:=CONT+I:
END:
UNTIL (CH=#13) OR (LENGTH(NUMERO) >-NUMCAR)
INDICA(AREAS|A.1]. AREAS[A.2]|. FALSE):
VAL(NUMERO. VALOR. ERROR):
CAP_NUM:=VALOR:
END;

PROCEDURE LEEDATOS:
BEGIN
set_specd2(100):;
INOUSC_Cursor(inie):
sci_mouse_cursor(S.2.hand):
MARCAC(I):
MARCA(():
MARCA(12)
ANCHO:=340:
ALTO: =240

ANG:=70;

‘hile mouscbuiton=t} do:
mousc_arcil AREASY
x>0 then begin
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mouse_carsart lalse).

casc N of

1: begin
MARCA(1)
DESMARCAQR)
DESMARCA(3Y:
DESMARCA(4):
ANCHO: =321,
ALTO: =240

end:

2: begin
MARCA(2):
DESMARCA(I)
DESMARCA(3).
DESMARCA®):
ANCHO:=640;
ALTO:=480;

end;

3: begin
MARCA(3):
DESMARCA(2).
DESMARCAL(1):
DESMARCA(4).
ANCHO: =X(n)
ALTO: =010,

MARCA(4):
DESMARCAQ)
DESMARCA(3)
DESMARCA(I)

cud;

5: begin
CUADRO(AREAS|S.ILLAREAS|5.2
FPS:aCAP_NUM(S

cnd:

G began .
CUADRO(AREAS[6.1|.AREAS|6.2].AREAS|G.3|LAREAS|G.4].15):
VINE=CAP_NUM(G6.3).

cnd. .

7: begin
CUADRO(AREAS[7.1.AREAS|7.2|.AREAS|7.3].AREAS|7.4].15);
ANG:=CAP_NUM(7.2):

ond;

8: begin
MARCA(S).
DESMARCA(Y).

end:

9: begin
MARCA(Y).

DESMARCA({R):
cnd:

10: begin
MARCA(10).

{.AREAS|5.3|.AREAS[5.4].15)
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DESMARCAC(I 1)
DESMARCA(12):
Trayectom=1.

cnd;

18 vegin
MARCA(11):
DESMARCAC(IUR
DESMARCA(12).
Trayecto:=2;

end.

12: begin
MARCA(I2):

DESMARCAC(10).
DESMARCA((I )
Trayeclo:=3.
cnd:

13: begin
CAJA2(AREAS|{13.1]. AREASI 13.21.. AREAS[ I1R.3.AREAS|t3.4]);
DELAY(100):

CAJA (AREAS|[13.1].AREAS[13.2). AREASII1.3I AREAS{I13.4]).
CLOSEGRAPH:
ANIMA:
HALT):
end:

W BEGIN
CAJA2(AREAS[ 4.1 |LAREAS] 14 2| AREASI 14.3|,AREAS|14.4])
DELAY(l00),

CAJA (AREAS{14.1].AREAS|14.2]. AREASI 14.3.AREAS]14.4]).
PREVIEW,
END:

15 begi
CAJA2(AREAS| 15.1}.AREAS|I15.2).AREAS|I15.3).AREAS|15.4]):
DELAY(I00)
CAJA (AREAS|15.1.AREAS|15.2|.AREAS[15.3].AREAS]|15.4]):
DELAY(50):
cnd;

7.8 UNEBAD POV
La unidard POV iucluye varias ful
partir de parametros de entrada, de modo que Jos archivos de salida generados de esta manera

ioncs y procedimientos para la creacidn de archivos de texto a

puedan servir de entrada a POV-Ray.

Las diferentes funciones y procedimientos

Funcion Obijctive
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Existc_Archivo Ycriﬁ’cn' i exislencia de un archivo
Inicia_Archivo | g i

CI’(’SIVVINI‘}II’CII}\'Q. PR .
" Guaeda la' A
\,.| Grabaen'un

e fornmie (ANI

rchivo v

‘n .dcscripciou dc Blob
. Graba Ia fuente de Luz .

- $ Gmbn’l:'l camara

ba_Esfer '. Graba una Esfera

Gi

Gt"nba_Pl:mu Graba un plano en ¢l arcl

Gencra_Shel) Crea ¢l Shell para Renderisar 1 ani

Genera_Bat Crea un Bin para Rendcrizar ln Animacion

Real2Cad Convieric un munero Real en una Cadeni

No 1odas las funcioncs de csta unidad son pero fucron i para su posterior simpliacion. las

funciones que s¢ emplcan son:

Inicia_archivo
Graba_Luz
Graba_Camarn
Graba_Esfcra
Graba Plano

Estos p imi reciben ros clave quc pucden ser generndos a panir de los ciilculos de los

2 imi de tiro dlico. La estructura ¢s muy sencilla reciben los { ros cor i al

objeto a crear asi conmo ¢l nombre del archivo donde seri agregado.  asi 1o nuco gue se hiwe os i vers

creado el archivo s¢ va abnendo para cada afdir cadin uno de los sipnciics obcios

Uno dc los objetivos de estiv vinidad seri admitir niis RINConss pitri crear Sscomiis s Compic

. ¢s por
. ¥ sc considera 1a
penes desde UNIX o
plataformas PC. de fortma que esta unidad permita ponabilidad. de hechio las instnicoran son en griin medida
ANSI,

ello que se¢ han considerado ya otros obictos 1ales como BLOB's (ictabolas).

de p imi que creen archivos shell o bat paran gencrar las i

1 Esta Unidad Define Varnas i s F

Para la creacion de archivos de Texto Pam POVRAY H

{ Funcién Objctivo
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Exislte_Archivo Verificn la existencia de un archivo

Snlva_A i " Guarda 1a Aninacion cn formato . AN1
Graba_B1ob” ;' © Grabn en un archivo una descripeion de Blab
Graba_Luz " . | Graba la fuente de Luz.

‘Graba_ C.mmm " Graba I e

Geabn_Esfcra - VC'Zruhu una Esfern

Graba_Plano Graba un plano en ¢l archivo de Texto
Genera_Shell Crea el Shcll para Renderisar ta animacion
Genera_Bnt Crea un Bat para Renderizar In Animacion
Real2Cad Convierne un numero Real en una Cadena
P B

Unit POV:

Interface

Uses

u3D.
Type

Atributos = Array|1..0f of Stringjo5|:

Blob = Record
Threshold : Real:
Num : Word:
Valor @ Array(1..200.2..5] of real:
Textura : Array| 1..6] of String|25]:
end:

Proccdure Salva_Ani(nombre:siring).

Procedure Grabun_Blob(Archivo:String: Objcto:Blob ).
Procedure Grabs
Procedure G

Camar ivo:String: i di

v Veclor):
_Luz(Archivo:String: Posicion.Color : Vector):

Procedure 1nicia_arch(Archivo: Siring):
Procedure Griaba_EsferatArchivo : String

Procedurc Grabi_Cs

posicion: Vector: Radio © Real: A Atribwos):

(Archivo:Str micio fin: Vecior: At Atributos). -




Cup T IREOGRANA SENERAT N R 1 ANIMACIONES 92

Procedure Grabn_Plana (Archivo: String: Plano : Vecior: r: reatl: A: Atributos):
{Procedure Genera_BauNombreBal : String: NombreAns: Siring: NumC : \Word ).

Function Existc_ArchivotNombre: String): Boolcae.

Function Renl2Cad(Nuwticro: Real) Sirung:

Function Real2Cad(Numecro: Real):String:
Var

CadAux : String:
Begin

sir(Numero: 10: 5. CadAux):

Real2Cad: =
End;

Function Exisic_Archivo(Nombre: String): Boolen;
var

Arch: Text;
Begin

(SI-3

Assign(Arch. Nowibre):

FileModc := 0.

Reset(Arch).

ClosetArch:

i$1+}

Existe_Archivo = (Nombre <= ) and (IQResult = 0),

End:
Procedure salva_nni(nombre:string):

Begin
if Existe_Archivo(nombre) then

End:

Procedurc praba_blobarcluvo:String: Obgeto:Blob ),

Var
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Arch : text:
Comillob : Word:
Begi

Assign(Arch, archivo).

Appcnd(Arch):

Writclu(Arch,'blob {'):

Writelu{Arch.threshold +Real2Cad{Objeto. Thresholdy:
For ComBlob:=1 to Objcto.Num do

Writcin(Arch.! componcnt 1, *+
Real2Cad(Objcto. Vilor|ConBlob. 2|)+*, <'+
Real2Cad(Objcto. Viallor{ ComBlob.3])+". '+
Real2Cad(Objcto. Valor| ContBlob.4{)+°, '+
Rcal2Cad(Objcto. Valor|ContBlob. 5])+'> ).

For ComBlob:=1 10 6 do
Writcln{ Arch.Objcto. Testuru] ContBlobl).
Writeln(Arch,'{ ).
Clasc(Arch):
End:

Procodmee Graba_CamaraGirchivo:String: i i i arribagmira: Vector):

Var Arch : Test:
Begpin
Assign(Arch, archivoy
Append{Arch):
Writcln(Arch.'camniera
Writcln(Arch.’ lociion <"+Real2Cuad(Loci
~+Reai2Cad(Localizacion. Y )+, +Real2Cad( Loc:
Writcln(Arch.” direction <*+Real2Cad(Dircccion Xy+.'
+Real2Cad(Dircccion. Y)+ . +Reul2Cadi Direccion Z)y+' >y {
Writkein(Arch.' up <'+Reu2CadGirriba. X))+
+Renl2Cad(arriba. Y)+'"+Real2Cad(arnba. Z)+'>")
Writein(Arch.' look_at <+Rcal2Cad(mira. X))+
+Real2Cadtmirn. Y+ +Real2Cad(Mirn.Z)+">').
Writcin(Arch,"}"):
Closc(Arch):
end:

1zacion. Zy+>");
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Procedure Graba_Luz{Archivo:Siring: Posicion.Color : Vector):
Var
Arch : Test:

Begin
Assigti(Arch. archivo)
Append(Arch);
Writcln(Arch.'light_source { <'+Real2Cad(Posicion. X)+', *+
Real2Cad(Posicion. Y+, *+Renl2Cad(Posicion.Z)+"> color red"+
Real2Cad(Color. X)+' green *+Real2Cad(Color. Y)+* bluc '+
Real2Cad(Color.Z)+
Close(Arch):
End:

Procedure Inici.
Var
Arch : Text:

arch(Archiva: String

Begin
Assign(Arch. archivo);
Rewrite(Arch);
WritclntArch.'/* Progranu Creado Por G dd A de Tiro Par 1O =y
Writeln(Arch): "
Close(Arch): V

End:

Procedure Graba_Esferit Archivo : String @ pasicion: Vectar: Radio : Reial:A;Atribuos):
Var
Arch : Test:
Begin :
Assign(Arch, archivo)
Append(Arch): '
Writeli(Arch.'sphere { <'+Real2Cad(posicion. x)+, "+ i
Real2Cad(Pasicion.y )+, *+Real2Cad(Posicion.. )+
*=, +Real2Cad(Radio) ).
WritelntArch.* Halih:
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Writcln(Arch,' +af2]s
WriteIn(Arch.' a3
Writclu(Arch. . “+aj41:
\Vrilclll(Alcll.' SRS
Writch(Areh. | +al6:
\\/rilcl||(A}él|. B H :

Cl_osc(Arch):
End:

Procedure Graba_Plano (Archivo : String : plano: Vector: R : Real: Al Aiributos):

Var
Arch : Text:
Begin
Assign(Arch. archivo).
Append(Arch):
Writcln(Arch.'planc { <'+Recul2Cad(plano.N)+'. "+

Renl2Cad(plana.y)+'. *+Real2Cad(plano.2)+

>, *+Renl2Cad(R)):
WritelntArch.* +allfx
Writcln(Arch.* a2
Writeln(Arcl.’ a3
Writcin(Arch.’ a4
Writcln(Arch.” S
Writeli{Arch.”  *+af6l).
Writcin(Arch.

Closc(Archy
End:

Procedure Graba_Caja (Archivo:Strin
Var

Arch : Text:
Begin

_Assign(Arl:Il. archivoy:
RewritetArch);

\

inicio.fim:Vector: A: Atributas):
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WritclntArch.'box {<+Rel2Cad{Inicio.xy+". +
. Real2Cad(Inicio.y)+", "+Real2Cad(lnicio.2)+
>, <+ Renl2Cad(fin.N)+, *+

Real2Cud(Fin.y)+', +Real2Cad(Fin.z)+

TR
Writeln(Arch.' +alle
Writcint Arch.' +a2))
Writeln(Arch. a3
Writcln{Arch.' +al4]):
Writeln(Arch.* +al S
Writcln(Arch.' RIS}
WritcintArch.

ClosctArch):
End:

(* Procedure Generi_Bat(NombreBat : String: NombreAni: String: NumC : Word):
Var
CadAni.CadAux : String:
Archl : Text;
Cont : Word:
Begin
Assign(Archl, NombreBan.
RewritetArchil ),
For Cont:=| to NumC do
Begin
Str(Com.CadAux).
if CadAux|0f=#1 then Cad Aux:="(100"+CadAux;
if CadAustit|=#2 then CadAux:=0r+CadAus:
if CadAux|0]=#3 then CadAus='0'+CadAus,
CadAni=NombreAnirCadAuns;
wrilclntArchil.'povriy +'+CadAni+' +o'+CadAni+' +FT +\W'+
Int2Cad(Resx)+ Int2Cad(ResY)):
End:
Closc(Archl).
End:*)



End.

7.9 LA UNIDAD RATON

Esta unidad perimie el mancio de un riton para i inlertace grafici, cn el pleo de by
IMerrupcion 33 pars sensir ¢l pucrio scrie. es relitivinmente sencitlo crear unn windit de esie upo. pero ucie

de no ser portable o olros sisicy L por o que 1o se cite e deny;
ernet es posible cncomteiir una grian Contidad de bbrenas pars by esenitinm de usteriac
de raton, estiv en particuiar se basia en ung que encontre ¢n hupiwoak.aak biind.cdu

unit RATON;

interface
uses dos;
type array32word = array(0..31] of word:
const
mano : array32word = (STF{ S SIF1 ST S SIS SIref,
SIS ST S St SEf Stef St
$0000.50000.50700.50500.50500.S05F C.S0554 .50D54

$1554.51004.50804.50404,.50208.50208.50208.50208).
var mouse_clicked_x,

mouse_clicked_y @ word;

function mouse_area (var xma) . word;
function mouse_clicked(button:word) : boolean:
function mousex ©word;
function mousey : word;
function mousebution word:;
function mouse_swreset boolean:
procedure get_sensitivily { var x word.
vary wordg:
var speed word ).
procedure set_sensitivity ( x . word:
Y :word:
speed :word )
procedure physical_movement {varx - integer;
vary T integer )
procedure set_ratio ( X,y word ).
procedure cond_off ( ux,uy.ix.ly : word )
procedure set_speed2 ( threshold : word ).
procedure mouse_cursor ( onoff boolean ).
procedure mouse_position ( var button_stat : word,
var x T word;
var y . word ).
procedure set_mouse_position { X,y . word )
procedure set_mouse_x_bounds ( X1, xu T word IR
procedure set_mouse_y_bounds ( yl.yu : word ).
procedure set_mouse_cursor [§ x¥ :word;
var point . array32word ),
procedure set_text_cursor ( aorh. startot. endot * word )

function mouseparams

( var num_buttons : word

):boolean:
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function button_pressed {
var count
var x
vary

function button_released [4
var count
var x
vary

implementation
function mouse_area.

var x:integer:
mx,my .button : ward;

ma : afray{1..100,1..4] of word absolute xma;

begin
x:=1;
mouse_position(button.mx.my);
while ma([x.1]<>0 do begin
if (Mmx>=ma(x.1])
and (mx<=mafx.3])
and (my>=maj(x.2])

and (my<=maj(x.4)]) then begin

mouse_area:=x:
exit
end;
x:=x+]
end,
mouse_area:=0
end;

function mouse_swresel:

var regs:registers:

begin
regs.ax:=S21;
intr($33.regs);
mouse_swreset:=regs.ax=Sffff
end;

procedure get_sensitivity;
var regs:.registers.
begin
regs.ax.=$1b;
intr($33.regs);
x:=regs.bx;
y:=regs.cx:
speed:=regs.dx
ena;

procedure set_sensitivity;
var regs.registers;
begin

regs.ax:=$1a:

button
T word;
1 word:
: word

button
L word:
: word:
: word

© word;

):boolean;

: word;

):boolean;
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fegs.bx:=x;
regs.cx:sy:
regs.dx:=speed:
iNMr($33,regs)
end;

procedure physical_movement:
var regs:registers:
begin
regs.ax:=5sbh:
iNtr($33 regs):
x:=regs.cx;
y:=regs.dx
end;

procedure set_ratio;
var regs:registers:

begin
regs.ax:=$0f;
x: and S7ff;

y:=y and S7f.
regs.cx:=x:

regs.d. ¥
inr($33.regs)
end;

procedure cond_off;
var regs:registers;
begin

regs.di:=ly;
intr($33.regs)
ena,

procedure set_speed2;
var regs: registers:

begin
regs.ax:=513;
regs.dx:=threshold;
intr($33.regs)
end;

function mouseparams.

var regs: registers:

begin
regs.ax:=S0:
intr($33.regs):
mouseparams:
num_buttons:
end;

regs.ax=$f{ff;
regs.bx

praocedure Mouse_cursor:
var regs: registers:;
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begin
if onoff then regs.ax:=51 else regs.ax:=$2;
intr($33.regs)
end:

procedure mouse_position:

var regs: registers;

begin
regs.ax:=$3;
INtr(S33.regs).
button_stat:=regs.bx:

function mousex:

wvar b.x.y : word;

begin
mouse_|

osition(b.x.y).
x

function mousey;

var b.x,y : waord;

begin
mouse_position(b.x.y);
mousey:=y
end;

function mousebutton:

var b.x,y | word.

begin
mouse_position(b.Xx,y);
mousebutton:=b
end;

procedure set_mouse_position:
var regs: registers;
begin
regs.ax:=S4;
regs.cx:=x;
regs.d
|nlr($33 rEQs)
end;

procedure sei_mouse_x_bounds;

var regs: registers:

begin
regs.ax:
regs.c;
regs.d
|mr($33 regs)
end;

7

procedure set_mouse_y_bounds:
var regs: registers;
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intr($33,regs)
end;

function button_pressed;
var regs:registers;
begin
regs.ax:
regs.bx:
intr($33,regs);
count:=regs.bx;
x:=regs.cx.
regs.dx;
button_pressed:=(regs.ax=1)
end;

function mouse_clicked:

var trash1 : boolean;
count : word,

begin

trasht:=button_pressed(button,count,mouse_clicked_x,mouse_clicked_y);

mouse_clicked:=count>0
end;

function button_released;
var regs:registers;
begin
regs.ax:=85;
regs.bx:=bultton;
intr($33,regs):
count:=regs.bx;
x:=regs.cx;
y:=regs.dx.
button_reieased.=(regs.ax=0)
end;

procedure set_mouse_cursor;

var regs : registers;

begin
regs.ax
regs.b:
regs.c:

regs.dx:=ofs{(point[0]):
intr($33.regs)
end;

procedure set_text_cursor:
var regs:registers:
begin
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regs.ax:=S0a:

intr($33,regs)
end;

end.
7.10 UNIDAD U3D

Esta unidad define algunos procedimientos para el manejo de vectores v el tipo de datwo
“vector”.

{ Esta Unidad Define Varias Funciones y Procadimientos
Para el maneijo de Objetos en 3 dimensiones

{ Funcién Objetivo

Esfera genera una esfera de marco de alambre
Unit U3D;
Interface

uses graph;

Const
pi=3.14159;
FactorA = -0.707106781;

Tvpe
Vector = Record

punto_ptano = record
x,v : real:
end;

procedure p3d_2d(puntoQ :vector; var puntal : punto_planol;
procedure centra {var puntol : punto_plano);

procedure punte3D{punto : vector);

procedure linea3di(PuntoO,PuntoD : Vector);

procedure genera_octagonolr,cota :real; origen : vector);
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procedure esferalorigen:vector; radio:real);
procedure cubo{origen:vector;largo:real);

Implementation

Var
xmaxima, ymaxima : integer;
octagaono, octagonal : arrayi1..16] ot vector;
cotas : arravl1..18] of real; .
radios : arrayil..18] of real; -

procedure p3d_2d{puntoO :vector; var punto1 : punto_plano);
begin

puntol.x: =puntoO.y + FactorA*PuntoO.x;

puntol.y puntoO.z + FactorA *PuntoO.x;

puntol.y: =-puntol.y:
end;

procedure centra (var puntol : punto_plano);
var
xmedia,ymedia : integer;
begin
xmaxima: = getmaxx;
yrmaxima: = getmaxy;
xmedia: = xmaxima div 2;
ymedia: = ymaxima div 2;
puntol.x: =puntol.x + xmedia;
puntol.y: =puntol.y + vimedia;
end;

procedure punto3D{punto :
var
punto2 : punto_plano:
bagin
p3d_2dipunto,.punto2};
centraipunto2);
putpixeliRound{punto2.x),Round{punto2.y}, 15);
end;

ector);

procedure linea3d{PuntoO,PuntoD : Vector);

wvar
puntol,punto2 : punto_plano;
begin
p3d_2d{PuntoQ,puntol); centralpuntol);

p3d_2d{PuntoD,punto2); centraipunto2):;
line{Round{punto1.x),Round{punto1.y).Round(punto2.x),Round{punto2.v)};
and;

procedure genera_octagonolr,cota :real; origen : vector);
wvar

contg : integer;

v1l,v12: vector;
begin

for contg: =1 10 16 do
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begin
octagonolconigl.x: = r*cosi{{(contgl/8) *pi);
octagonolcontgl.y: =r=sin({{contgl/8) *pil;
octagonoicontgl.z cota ~ orngen.z;
octagonolconigl. x: = octagonolcontg). x + origen. x;
octagonolcontgl.y octagonaicontgl.y + arigen.y;
and;
for contg: =1 to 15 da
begin
v11.x: =octagonoicontgl.x; v11.v: =octagonoicontal.y;
v11.z: =octagonoicontgl.z; v12.x: =octagonolcontg + 1).x;
vi2.y: =octagonoiconig + tl.y; v12.z: =ocrtagonoicontg + 11.2;
linea3div11,v12);
end;
v11.x: =octagonol[1}l.x;: v11.y:=o0ctagancitl.yv:
v11.2: = octagono(1).z; v12.x: =octagonall161.x;
v12.y: =octagonot18l.y: v12.2: =octagonol16}.2;
linea3d(v11,v12);
end;

procedure esferalorigen:vector: radio:real);
wvar

contEl, ContE2 : integer:

Inicio : Boolean;

vol,vo2 : vector:

begin
Inicio : = True;
for ContE1: =1 1o 8 do
radios|ContE1]: = radio*cos{contE1/20 *pi);
for ComtE1: =1 to 17 do
begin
cotas(ContE1}l: = ((2*radio}/16)*(contE1)-radio;
and;
for contE1: =1 to 8 do
begin

penera_octagonoiradios|3-contE1]l, CotaslcontE1},origen};
if notlinicio) then
for contE2: =1 to 8 do
begin
vol.x: =octagonolcontE2). x;
vo1l.v: =octagonoclcontE2].y:
vo1l.2z: = octagonoicontE2].2;
vo2.x: =octagono2{contE2].x;
vo2.y: =octagono2(contE2).y;
vo2.z: =octagono2lcontE2].z:
linea3d(vo1l,vo2):
end;
inicio: = false;
octagono2: = 0ctagono;
end;

tor contEl: =8 downto 1 do
begin
genera_octagonoiradios(9-contE1]l. Cotasl16-contEl ], origen);
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for contE2: =1 1o 16 do

begin
vol.x: = octagonolcontE2]. x;
vol.y: = octagonolcontE2).y;
vo1.z: =octagonolcontE2).z;
vo2.x: =octagono2lcontE2).x;
vo2.y: = octagono2icontE2]).y;
vo2.z: = octagono2(contE2).2:
linea3di{vo1l,vo2);

end;
octagono2: = octagono:;
end;
end;
procedure cuboforigen:vector;targo:real);
var
va,vb,vc,vd,ve.vf,vg.vh : vector;
begin
largo - origen.y;

: =-largo + ornigen.
vb.x: = -largo « origen.
-targo + origen.
-largo + origen.x;
=largo + origen.x:
=largo + origen.
v@.x: = largo + origen.x:

vh.x: =largo + origen.x;
linea3d(va,vb); tinea3diva.,ve
linea3d(va.vc): linealdivb,vh);
linea3d(vb,vd); linea3dive,vg);
linea3d(vg,ve): tlineal3dlve,vd);
linea3d(vh,vf); linea3d(vh,vd):
linea3divh,vg): linea3d(ve, vt);
end;

end.

va.z: = -largo + ongen.z;
largo » ungen.z,
-largo + arigen.z;
largo + origen.
ve.z: = -largo + origen.z;
vf.z: =largo + origen.z;
vg.z: =-largo + origen.z;
vh.z: =targo + origen.z;
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CAPITULO 8 LINEAS DE INVESTIGACION

El trabajo que sc realizo para I crencion de esta (esis se baso pri
los siguicnies recursos:

en de anil ionycn

Y Prograna libre para I ion de de calidad

*Un p partido parm la ion de de i
caso se empleo ¢l formae FLC.

41 fornunos de animncion eu cste

*El de ini iblico AAPLAY para Wi par la vi i ion de ima en formato
FLIy FLC.
* Un pr propio clab cn pascal que cmplea o los demids programas para 1o caplurt de datos.
ion de i de ion de las rep! I comersion de los prupos de
2, fijas a ani ion ¥ 1a vi i ion de Lt s,

Todo lo amterior se realizd en una PC compaltible con IBM. se 1e pucde dar
varias mancras:

d o csic proy de

A) Realiw dcl proy cn otry ma de trabaijo (p UNIX o Wi NTY -

Existen varios tmotivos par pensir cn migrir csic proyecto y de hecho cualiuicr prog
a otra plataforma. uno de los mas iunpol

i que vga la pena

ples ©s ¢l hecho de que ¢f sisticma operisiivo MS-DOS wendera a

desaparccer ante Ia licgada de i mas ¥ de entre 1os que destacan por un lado

UNIX en estaciones de trabajo v PC’s con Linux y por otro Windows de 32 Bits (Windows 95 v
préoximamenie 97) y Windows NT.
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El p ‘ gene . de . repr icione a de ida ifics) pucde ciccutarse

practi en

oficial del progras

- Su’u o

“ HP‘)()()()
“Alplm : sl

- RSGDOO )

‘e Windows NT -

8$i sc desen to con In d del p s¢ ran los |

“C" ANSI con lo cual sc pucde on ¥ i que 1enyg nn compatador de “C”.

* La conversion de gripos de imdigenes a fornatos de animacidon puede scr realizada también en UNIX
empleando el programa mpeg_cncode ¢l cual es del dominio publico y del cual se disponen las fuentes en

“C* csiindar, ¥y es do! dominio publico. Entre sus principales ventajas s¢  cuenmta la gencracion dc

animaciones en formmato MPEG cl cual resulta mucho mias eficienie que cualquicrn de los formaos actuiics

en casi cunlquicr circunstancia. Una copin de este progrinma pucde scr on la sipui i on de

Internet :

hutp: //wwav.sharewiare.com

° La visualizacion de Ias i se realizi iy eficicniemente por medio del programa i, del cual
existen versiones pira cuabquicr plivaformia UNIN con XWindows. Si la visu

Windows NT cs posible cinplcar uno dc los multiples reproductores de MPEG que acompianan las tarjctas de

fizacion sc realizzira con

videco de las nucvas oconclp tido VMpeg,.

pucde scr obicnida en htp: / pubnix.com

¥ el programa VMpeg sc puede bajar de IMtp://aswww.shareware.com

;
i
i
;
i
{
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* El program
ANSI,

GATPLIO que actualimente se encuentra en Pascal pucde ser

icthinente mmspor’mdo’u Rl o
nnica panc que requeriria modifl i i serin I interfiice de usy

1 cual por lo
demiis no es tan indispensable que sea on modo grifico. se puede reatizar en modo texto'sin detrimento de Ia
i i del

B) Respecto al sistcima en si podrian cambiarse o ampliarse a libreria’ que :crrv:spondé u POV q;lc es In
libreria que conticne kis funciones que pernmilen las archi de

pern

s dc Pov-ray. de manera que
les como: B AR

s funciones

* Mancjo dc BLORB's los cuales resultan ideaies para la si

o de furlllrlé organicas y son my dificiles
de represcu i FLLi

ar por incdio de otra forma.

M triit : los i pese o su. aparicncin sencilla permilen u cantidad cuormie de
posibitidades dc (rabajo. 10dos los jos que sc ] P bn de superticies por
medio dc apr a pueden ser convenidos i inudigenes de superficics aprozinuidis por

medio de triangulos. de hecho hay progriamas como ¢ 3ds2pov que convieric drchivos de 3D studio 2
archivos de Pov-Riy. o cl progrinna vrlin2poy que con

os de archinos o fornuto de poy

La version 3.0 de Pov-Ray Ia cual s¢ liberd micntras ©sta tesis sc escribia prescita caracteristicas muy

interesantes, cntre Ias que el io dc 5 lo cual abre muchas posibilidades en la
de de C:

La funcion de tiro parabélico pucde ser colociada cn una libreri;

> pueden croarse otras de modo que s¢

puedan desde un g principal. de estic modo estc provectio s¢ pucde mnplise a4 oiros
fenémenos fisicos uno que pucde ser implementado de torma rebaivamene suuple es ¢l de fa

universal s¢ podrin por ¢ dar de a los » verlos do form

N ancion

muy realsst,

un nucvo al si como un cometa por cjiciiplo y abservar su comporuumicnto. sc

necesitarian funciones nuevas par cl mancjo de Ia cimar,

¥ que csic pragrama s mancjaria mejor con
WA CMan en movinueiio que con una cihman ﬁ_in.
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©C) Desde el punio de vista leorico ¢s imucho lo que s¢ puede mejorr de csie trabiljo. 10s puttos que merecen
especial intends son:
© Fluidos

Los fluidos san muy dificiles de rep cn ta i ya que requueren de inuchos calculos » mas

reglas que el comportnmicito de cuerpos solidos. los clementos de Pov-Rily (e negor s¢ prestan pari

generr imagenes quec simulen fuidos son los BLOB's o mcl

ibolis. olro incony de b reg

de fluidos es que {a mayoriin de las veees 1o soil complcunnenie opicas si o que tenen certo grado de

transparencia de forma quc son ios los chilciilos de ref? ion los cuales consumen bastanie ucmpo de
CPU.

© Sistemas de particulas
Estos

p P muy i que son como cualquicr ohicto quc

mangjc un p de is de i pcro cs mucho muy pequeno s s

cReuenin en grupos de varios

rticu

miles o incluso millones de pi » su comporiamicato cs un hibrido enre ¢f compo nicnto de los

solidos y ¢l comport.

nicnto de los Muidos por lo cual se cmplean i

OFIINOS (UE per

generar |

de fornma i sin

* Verificacion dc froniera

La verific dc es cn 1B

¥ on de que dos CUCrpos cntrin cn ¢o 10, en este

proyecto sc realiza un forn

de verificacion de fronters de objclos muy simples. si ba esfer que es lanzada

lega a et myel del plano del suclo deja de ser visuadiza

esto se logri de forma simphistis yo que por medio
ndo .

de 1a formula dcl uro parabolico ¢s posible determnar cu

1arn de g esfers o8 coro con respecto al

plano. una verificacion dc (ronfern enire virtos cucrpos requicre de vanas funciones &

dicionales. por
¢cjemplo:

° Choque de dos esferas

Sc¢ verifica que las fronteris de las csferas se han encontrado si ki st

dc sus radios ¢s gl o menor
que la distancia enire sus ccros

* choque dec u.

esferst a un plano

Sc puede saber si una estern o impaciado un plano si ta dists no 2 ¢l centro de Ia esfcra s

igual o menor a cl radio de Ia esfera.
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poca niis de teoria.

La verificacion de la i ion de dc otros ohjetos requicre de

¢ Deformacion dec Objetos toe - . .
En esic tmbajo se cmplean objetos salidos que manticnen su forina todo el ticmpo pero si en la vida real un
) I fylcr/;‘l dcl’ilrnpncw »

objeto conio una csfer chocn con otro objcto sulre uni deformacion proporcionat’
sido creada.

variari de acuerdo con la naturalezn del materinl con el que h;
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CONCLUSIONES

El presemte irabajo demucsira variis cosas:

Es posiblc desarrollar en un periodo de: ticmnpo I corto i p qQue . pen 1o generar
i i de si facit gracias a la P i de infar ion y fucntes cn Internel. v que Ia
mayoria de los p fucron idos de ita de este lugar.

La correcta scleccion de prognm‘ms que sean portables, bien p: » bicn on

Internet permile la ficit imegracién vpor medio de un programa propio. ¢l cual se rccomienda sea cn

fenguaje portable tal como el Pns;:hl oecl lé:!ginnjc “c". -

Este bajo fuc desar pér ; en una PC con Windows 95 v con esto queda demostrado que en

posible 1i jos de i

Con las bascs andecundas dc fisich ©s posiblc implementar 1os nlgoritmos nccesnrios punt  generr

i que cor i a la realidad. » no solo scan cn mov
El i no d de ta en que reithice B pagen so de los algonunos cmpleados. 1o gue
de de la que sc plec es el tiempo de generac si pucs os posiblc crecar dos 1nuigencs

de 1a misma calidad en una PC o una estacion de trabajo Cray si sc emplean los mismos algoritmos. pero en

Ia PC pucde demorar varias horas ¢l proceso mientras que en la estacion de trabajo puede durar fracciones de

segundo.

Si podemos realizar Ia sim cIon munérica de un

dicho fenémeno.

Los prog as de libre distr O que se pueden obtener de Internet son lo suficicntemente flexibles par

ser usados como parte dc sistemas mayores, de hecho at contar con las fucnics existe la posibilidad de

loso iarlos para que i tos requerimi parti
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nuiyores f

Las vias de usar p ;i libres como basc para li on de proy

vemajns -
1.- El ticimpo de desarrollo se reduce considerablemense.

2.-El s muy ible y pucde i sC o linrss

GUHO oMo s qriicn,
wndo preden continuar con ¢l trubnjo que se realice. de esta formn sc

3.~ Otras personas alrededor del
contribuye a aumentar ol acervo de lineas de codigo que exisien on ki red.
[ dc p san muy

it ar

4.- Los sistciuas libres ol ser probados por ne

Estc trabajo intenta ser un pequeno esbozo de Ciencul Numénc, 1o cuil ¢s nueva y suponic ventyas sobre los

ales de hicer ciencia :

dos tipos tradiciol

Lo cieneia teorica © presenta ¢l inconvenicnte de ser hipoiéti

La ci i ictica @ varios  hicony tales como limitaci unto como
I por un ifici puede un que dura una millonésima
de o sdlo compor de que duran millones de aflos. o de Ia misma forma

ores cuando estudian hechios cuyos mngos de accion son ¢l sundo de lo

estian limitados los investiga

nmicleos AoINIcos,

La Cicncia Numdrica sc basa en |a ciencia tcorica para que se por medio
de exper 10 los son iy ficles o Ly i es paosiblc bas: en cllos como
herramien principal.

El empleo de Cicncia Numénica pertniite ndaptar tas cscales tanto como dc lorma que
sean de utitidad al insestigador o al que csta atguny discipling que i

abstractos.
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IMAGENES A COLOR.
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ANEXO 1 IMAGENES A COLOR

=y, .
£ N{o.v%

Figura 5.2.1 Figura 552

Figura 5. Figura 5.5.4

,&*\\*‘

Figura 5.5.5 Figura 5.6.1
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Figura 5.8.1

Figura 5.9.1 Figura

Figura 5.9.3
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EJEMPLO DEL PROGRAMA.
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ANEXO 2 EJEMPLO DEL PROGRAMA

Esta es la pantalla de dialogo para que el usuario escriba sus valores de entrada, los
valores que se muestran seran empleados para los calculos necesarios, en las paginas
siguientes se muestran algunos cuadros de la animacion resultante.
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Cuadro 1 Cuadro 10

Cuadro 20 Cuadro 30
e °
o

Cuadro 40 Cuadro 50
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..;

Cuadro 60

Cuadro 70

Cuadro 80
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