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-INTRODUCCION

Algunas de las apllcacmnes tfpncas de la animacién generada por computadora son el
entretemmlento (pelfculas y dlbujos animados), la pubhmdad visualizacién de estudios
cientificos y de mgenlerfa capacitacién y educacion. Muchas de estas apllcaclones
requieren que los despliegues en los movimientos y trayectorias de objetos sean
realistas, lo cual no slempre se puede lograr por limitaciones en las capacidades del
software existente. Una de estas limitaciones es el célculo de trayéctofias y
determinacion de  la velocidad de objetos, ya que actualmente en algunbsv programas
estos se tienen que hacer manualmente, en otros como 3D Studio y Maya si ¢ontienen
un editor de trayectorias a través de una interfaz grafica de uéuario; ’pe’ro‘ aun tienen
deficiencias como la limitacién para definir diferentes 't'ipos de tra))éctorias;’ ademas de
ser caros y funcionar bajo un solo sistema operativo. ', i

La experiencia que se adquiere en la creacion de“ ammacnones dlgltales utllizando
diferente software nos ha dado un panorama general de las neceS|dades existentes, y
nos han permitido determinar cuales de estas necesidades es preciso sansfacer. Para
ilustrar estas deficiencias mencionaremos’ los problemas alos cuales nos enfrentamos
en un proyecto de animacién desarroliado en ‘el Centro Tecnolégico Aragon. El primer
gran inconveniente fue la decisién de que software utilizar, debido a que no contébamos
con licencias de Maya o 3D Studio optamos por la utilizacién de Software lere tal es el
caso de Pov-Ray y Moray. Con esta eleccion soluc:onabamos eI costo de la licencia
pero agregaba otros mconvenlentes como ‘a continuacién se platica.

Gran parte del tiempo. fue empleado en el cdlculo de trayectorias ya que
desgraciadamente para .la. animacién fue necesario editar un guion(script)
manualmente, haciendo calculos en papel lo cual hace que el movimiento de elementos
de la escena no sea del todo realista, ademas para determinar la velocidad del
movimiento de los objetos es también necesario calcularlos manual e individualmente,
de esta manera dificilmente se logra la sincronizacion de movimientos y esto hace que
la calidad de la animacién no sea satisfactoria. Otro de los inconvenientes de este
software es que solo se puede hacer uso de una sola variable de entorno, la variable
clock de Pov-Ray [R2] lo cual dificulta un poco mas el cdlculo de trayectorias, ademads
de no ofrecer flexibilidad en la forma de introducir las trayectorias.
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Introduccién - - ,

DentrQ del equnpo de trabajo de esta anlmacnon consideramos necesaria la
programacién‘ de " un huevo médulo para “facilitar la edicién de trayectorias para la
o creécién de animaciones por computadora, ya que con base a la experiencia antes
:méncionada, se ha detectado una enorme perdida de tiempo en el célculo de las
‘trayectorias de cada uno de los objetos, ademés de la necesidad de tener que hacerlo
por»separado de la fase de modelado, cuando deberia tener la capacidad de editar las

' tréyectorias en la etapa de modelado y obtener como salida los datos que se utilizaran
en la generacioén de las imagenes digitales, para asi obtener mejor realismo en la
calidad de las animaciones.
Consideramos también lmponante dlsmmuvr el costo de software y brmdar fle \‘Ibllldad al.
sistema al proporcnonar el codigo fuente, ‘es por eso que se propone hacer que dlcho
icencia. GPL', formandvo parte del proyectolvl

software funcione bajo- el concepto de
Material :3D?, que entre otra cte

plataformas que fu
‘Denmuacldn'déﬁl_]problerma

Como se mencnono en la’]ustlficamén existe una gran cantldad de perdida de tiempo en
el célculo de trayectorlas lo: ‘cual representa unlproblema para un grupo de personas
que se dediquen.a Ia ammacnonfpor compufadora ya que 8l tlempo utilizado para’la
generacion digital de |mégenes es elevada debido a la cantldad de calculos que debe
de hacer el procesador para cada pfxel de la lmagen y esta compleudad crece
proporcionalmente con respecto a Ia cantldad de objetos que contenga dicha escena.

ara economlzar tiempo y para

Debido a esto es: necesano buscar alternatlvas
tilizacién de software propletano que permitan la
t 3. Pero desgraciadamente el

solucionarlo se puede recumr a a

edicion de trayectorlas, tal es el cas
precio de la licencia para‘el uso de dich fty / Ito y ademas estan limitados
a funcionar en muy pocas plataformas (W dows’ lllcon ‘graphics principalmente) y

esto presenta una limitante para la transponablhdad de Ios modelos, que a menudo es

necesaria para permitir el uso de computadoras mas rapldas o econdémicas.

' GPL. General Public License [R8]
2 Material 3D. Proyecto de software libre parn desarrollar un programa de modelado y animacién 3D. [R9]
* Software propictario de Alias Wavefront. [RX]
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Asi podemos declr que ademas de Ia necesmad exnstente de economizar el tlempo de .
creacion de una anlmacuon es necesarlo disminuir costos e mtegrar Ta caracterlsﬁca de’ i
portabilidad. ' B : L
La presente tesis busca solucionar los tres problemas enfocandose en Ia'soluclon de

uno de ellos, aunque parezca contra ct

¢Como lograr esto?
Es claro darse cuenta que la solu : . olL
software del proyecto GNU, afortunadamente exlste un proyecto bajo esta fllosoffa que
se ajusta a estas necesidades, eI cual nacno enél arvn’blto universntano concentrandose
principalmente en el Centro Tecnologlco Aragon Ya que ademas de ser un software de
licencia libre esta proyectado ‘para poder ser recompllado en dlferentes plataformas
gracias a las bibliotecas glibc. Este: proyect_o se llama Material 3D bu_sca~crearr un
software para el modeiado en 3D con librerlas Mesa* y GTK+ (Ambas de licérjcla'lbib're) ,
Otra caracteristica importante es que contara con tecnologfa de médu‘loks ‘iris:értgblés. '
Con esta caracterfstica nuestro problema se limita a solamente prograrhar' éi rhédulb
editor de trayectorias para que funcione 6omo parte del proyécto Material 3D, ya que el
resto lo soluciona Material 3D por si solo. A continuacién se dara una breve descripcion
de lo que abordaremos en cada cap{tulo.: -

En el primer capitulo se repasan Ios ce ceptos bdsicos necesarios para el desarrollo de
nuestra aplicacion. En la pnmera pane defmlmos el espacio tridimensional de manera
formal, asf como las férmulas matematicas que utilizaremos en capitulos posteriores,
ademas definimos el métodot utihzado para la representacion de objetos
tridimensionales en el monitor.: En la segunda parte hacemos un repaso breve a las

diferentes etapas para la creaéloh de animaciones por computadora. Y en la tercera
parte hacemos un andlisis a"las’ caracteristicas del software de modelado en 3D
existente, para determinar los aspectos a solucionar.

En el segundo capitulo explicamos la forma en que editaremos las trayectorias, para
posteriormente codificarlas en lenguaje oy y librerias GTK+.

En el tercer capitulo definimos las estructuras de datos a utilizar, as/ como la estructura
de los archivos que manejara nuestra aphcacuon. Debido a que la programacion GTK+

¥ Mesa: Implementaci6n libre de OpenGL




_ Introduccién

es relatlvamente nueva, hacemos una breve introducc:on con e]emplos senculos para

mejor entendimiento de nuestro edltor. Una ez hecho o antenor ya contamos con todo

lo necesario para realizar la programa 'Io '

e nuestra pll acion que es abordada en:

toda la parte final de este capftulo.

En el cuarto capitulo damos solucién a’un ‘caso préctic senclllo, con eI unlco fm de .
probar nuestra aplicacién, .= ‘ Y

En el qumto y ultlmo capﬂulo analizamos’ los - resultados - del caso practlco;-

- contrastandolo con en desarrollo de un inimacion’ hecho en su totalldadk con software

" preexistente, para determlnar Ia eflclenCIa de’nuest ‘e tor de tr’yectori 's.

Th(‘ b VUN vi
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Disciio de un editor de trayectorius de objetos tridi ional
OBJETIVO GENERAL

o Disefar un editor de trayectorias tridimensionales que permita diferentes métodos
para la edicién de trayectorias, para ahorrar tiempo, sincronizar- movimientos y

mejorar la calidad de las animaciones.

OBJ ETIVOS PARTICULARES

.. Definir los conceptos basicos neces nos “de’ la‘ ammacuén por computadora, asf
inar.las deficiencias del soft exnstente. o : .

Defiﬁir,y\‘dlellm le trayectorias qu graryﬁév reallzara

«  Determina : ~la representacion - de

ue ofrece GTK+. 7 .- g

encillos de animacién para determinar:la. eficiencia de la

-'V Evaluar resultados del caso practico, tanto en tiempo de creacién y calidad de

la anlmacion

vii
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CAPITULO | .- ANTECEDENTES

Objetivo:
» Definir los conceptos basucos necesarios de la animacién por computadora asf
como determinar. Ias deflmenmas del software existente.




Antecedentes

Antes de entrar mas a detalle al tema que nos ocupa ‘es necesario establecer conceptos' )
para elaborar y definir claramente el proyecto de tesis [4] lA continuacwn se deflnlran

los conceptos bésicos n'e”cesario's que se utillzarén en capitulos o’st_éfiore

1.1 -ESPACIO TRIDIMENSIONAL
El espacio en tres dlmensmnes es: empfncament
Interactuamos en'un mundo en’ tres dimensnones, este .conocimiento. mpfnco no es
posible que una computadora Io adqwera, o por o menos no ‘se ha logrado que se
iguale el mvel de abstraccnon ‘del ‘cerebro humano, es por eéo que es’ necesario
introducir el conommlento a'una computadora en forma matematica (el lenguaje que
mejor maneja) A contmuacnon definiremos el espacio en tres dimensiones formalmente

e conoc o’ por nosotros, ya que

a traves de formulas matemétlcas.

1.1.1 .-Definiciéh formal

‘Para facllltar 1 é esentacién del espacio tridimensional utilizamos un—sistema :

coordenado ue_consta de tres rectas perpendlculares entre sf, que tlenen la mlsma

determmado por el SIgno (+6 ) desus coor ( e h{tilizaré el
prlmer octante para facilltar la comprensuon d
La representacnon matemétlca del punto P se puede‘hac

“los’ sistemas de coordenadas los mas empleados on: El carteslano, el ‘esférico y el

por.medio_de cualquiera de

. culfndnco. :

El sistema de coordenadas cartesnano se. bas :
" unidades de un punto P(x,y,z), en donde x,y y z penen cen a Ios numeros reales y son
B las distancias " al origen sobre cada uno : de = Ios gjes respecto -a tres . planos
perpendiculares entre si, al eje de las x se le’ conoce como el eje de las ordenadas, al

anc1as expresadas en

de las y como el de las abscisas y al eje z se le Ilama cota.
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) z
: ]
-y it}
v ) .
X
=X 13) X —
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y
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(a) - (b

Figura 1.1: Representacién del espacio tridiﬁnénsional N

En la figura 1.2(a) se ilustra la representacmn delypunt donde'r es el vector del pumo
P(x,y,z) en un sistema de coordenadas de la#mano derecha y en Ia figura 1 2(b) en el

sistema de coordenadas de la “mano |qu|erda“

eje X (a) '

' Figuré 1.2: Sister

Es importante hacer notar que el sistem ‘de: ejes’ oordenados utlllzado para el
desarrollo de esta tesis sera el snstema de ejes: coordenados de la mano lzqunerda que

se muestra en la figura 1.2(b).
La distancia entre 2 puntos P(x,y,z) y Q(x,y,z) esta dado por la férmula:




Antecedentes

|PQ| =\/(x9 —x ) (Yo —yp) (2 —2p)0 (1)

Utilizando Esta formula podemos determinar la distancia del origen al punto P. -Es decir:

[OP|=(x, —0)? + (3, —0)% + (2, —0)F =[x, +y," +2,° ..(2) e
Para encontrar las coordenadas del punto que divide una recta en una razén dada,

figura 1.3, se utilizan las siguientes férmula[8]:

= ¥n +kxp, _¥m +Kkyp, = 2n +kz,, - (d
l+k l+k 7 14k

Donde k== ...(4)
. J

o (X,,, yp'l,zp"l)

Flgur‘a"1.1:3:' Punto que divide un seémehio en una razén dada
El punto medio de un segmento de recta esta dado por la formula:

=St Xp o Yet Ve 2= Zm t2py (5)

’

2 2 2

El sistema de coordenadas cilindricas se basa en las coordenadas polares oyP
con respecto al plano principal (x ,y), 2 es la cota con eI mismo valor del sistema

cartesiano, figura 1.4,
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ejeZ

de cébrdénadés_ polares" :

Las férmulas’ para la obtencion de Ias_coordenadas cnlfndncas((p y P) a partir de las

cartesianas y vnceversa son

p x2 +y2 ,@=tan” = =8en

X—pcosw, y=

estar en los sugunentes Ifmltes. :
‘ 0Sr<w | ~T<PST 03

Figura 1.5 Sistemna de coordenadas esféricas

~ TESIS CUN ’
FALLA DE ORIGEN




B para larealizacién de transformaciones de escalamiento, rotacién y translacu

Anteced

Las férmulas para la obtencion de las coordenadas esféricas a partir de las cartesianas

y viceversa son: :
: x = rsen@cos@, y = rsenOsen, z = rcos6...(9)

Lyt - (10)
Z

U
WV Hyl+zt,p=tan~ 2,0 = tan
x

1.1.2 .-Répresentacién en la computadora
De los sistemas de coordenadas explicados anteriormente, el cartesiano es el mas
utilizado por su simplicidad para encontrar la posicion de un punto en el espac:o, pero

objetos el sistema de coordenadas esférica parece ser la mejor opclon Pero para su’
: representacnon en el monitor todos los sistemas presentan el mismo problem' dadoﬂ :

un dispositivo que maneja graficos en Rz . Por lo tanto es necesario
humana haciendo uso de técnicas de
continuacién se explica. i

La técnica a utilizar es la graflcacwn de ob;etos trldlmensionales con perspectlva‘
caballera [9] que se caracteriza por ser obllcua y cﬂfndrlca' és decxr, ol efecto se obtlene, .
proyectando el objeto sobre ‘uno:“de’ os,plano coordenados con lineas de vnsio
‘EI' eje saliente suele proyectarse de:

paralelas y no perpendiculares a dicho. pla‘
manera que forme un angulo (p con el eje horlzontal y ademas se somete a un factor de'

escala, que suele serde 1/2 o 2/3. :
Para obtener las coordenadas bldlmensionales de Ia proyeccién caballera de un{punto'
tridimensional dado por sus coordenadas, plantearemos una matriz de transformacnon a'f i

partlr de la definicién de perspectiva.
kPara obtener la matriz que convierta -cada vector de la base R® en una combinacnon

lineal de R2 se realiza el siguiente andlisis. Como vemos en la figura 1.6 el eje Zén R-’*f
‘pasa a'ser directamente el eje y en ‘R2y el eje X en R?" pasa a ser el eje x en R 5 es”

decir:

. 1 0
[y z]*lo ol=[x2d,v2d]
0 1 -
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como ejemplo convertiremos los dos siguientes vectores: (0,0,1) y (0,0,1)

1:0f = | .10

©01> o o 1]*lo o|=[o1] (1.00)> [t 0 o]*o o|=[.0]

01 v ‘ Lol

i Monitor

Figura 1.6 V:Trakn:s;fpirma:dién de R® ei' Ra.:

El eje en perspectiva de R3, Y se convnene en una comblnacion lineal de (1,0) y (0,1)

facilmente identificable, teniendo en cuenta Ia'reduccion del factor de escala y angulo

con el eje horizontal (0,1,0)=(d1 d2) (cos (p,semp)

X

a )
o

iﬁ

Figura 1.7: ‘Proyecclén sobre R2del eje Y de R?

Por lo tanto la matriz de conversién es ia siguiente:

[x'y zl*|cosg seng|=[xX2d,v2d]...(11)
) (o B N




1.2 CONCEPTOS DE ANIMACION POR COMPUTADORA
Los pasos empleados para realizar una animaclon por computadora basncamente son'k
los mismos que se emplean en la creacion de dibujos ammados mufiecos de plastllfna“
e incluso las peliculas, ya que en el fondo el prlncuplo es el mismo. desplegar lmagenes :
fijas secuenciadas cuadro por cuadro. Pero es en Ia generamon de estos cuadros

donde el método cambia. ; . "
La generacién de los cuadros es parte. lmponante, no es recomendable generarV-
cuadros que carecen de informacion para nuestros proposntos, es; decir es necesano,

mas importantes en la realizacion de secuenclas a _ madas 'estas son. reallzacn.‘)n del
guién, “story board”, creacién de . ObjetOS y escenas‘ generacién de cuadros

intermeduos, edicién y postproduccmn

1.2.1 -Gulon

En general en el mundo del cine, TV .teatro 'yb demés el'guién es una descnpcnon

escrita de Ias escenas a detall
‘caracterfstlcas de los -
|mponante de la escen ]
de gu1on no. ‘cambia en mucho Donald Eam‘[2] lo define como “una descripcién de la
f cuenula de ‘mo lmientos como un conjunto de eventos
sta defmlcion es kc'orrecta pero incompleta ya que en las

accmn y deflnlcm de

ba5|cos que
ammaciones también existen dlalogos yes necesano describir las escenas.
‘En conclus:on qun»gwon lo podemos definir como una narracion que describe las

,escenas y Ia forma en que los personajes mteractuan con estas y con otros personajes

(objetos)




Diseiio de un editor de trayectorias de ':j tridimensional

1.2.2 .-Story Board -

“Story board” o cuadros clave es el guién contado en imagenes, en donde tinicamente
las partes mas importantes son resaltadas y determinan la forma en que deben ser
construidos los escenarios, objetos y trayectorias. Los cuadros clave sitian a cada
objeto en una parte de la escena, conociendo esta posicion y su posicién en el siguiente
cuadro clave podemos determinar la trayectoria a seguir de cada objeto y de esta
manera editar su trayectoria, asi como sincronizarlos, es por eso que el Story board es
muy importante para un animador. '

Debe tenerse siempre presente que ninguno los cuadros clave que resulten de esta
etapa no pueden ser excluidos de la animacién, ya que al hacer esto se perderia

continuidad en la misma.

1.2.3 .-Creacidn de escenas y objetos : >
La creacidn de escenas y objetos es una de las etapas prmcipales y de mayor consumof“ ¥
de tiempo de la animacién por computadora, ya que es en esta etapa donde se. Vi
mas de la mitad de tiempo trabajando, esto por los célculos y edicién de Ios dnferentes'

objetos que contiene una sola escena, en concreto esta etapa consta de los slguientes'

pasos:

1.2.3.1 .- Modelado de los objetos y escenas

Un modelo es la representacién de un fenémeno u objeto dé tal forma que sea
,manejable para su estudio, en graficacion por computadora la  representacién de
; objetos y superﬂcnes se puede hacer en cualquiera de los. dlferentes métodos que
'exlsten los ‘mas utlllzados son: por medio. de ecuacnones paramemcas y malias
poligonales {1). Exlsten dlferentes _programas que utllvzan uno de estos métodos, en
algunos la creacion de modelos se puede Ilevar a cab a raves de una interfaz grafica
de usuario y en otras, como en POV-RAY es necesarlo que el usuario edite las lineas
de cddigo que definen a los" objetos Determmar que programa utilizar depende del
disefiador y de las caracter{stlcas que Ios modelos deben cubrir.

Una vez hecha la eleccién del software el siguiente paso es definir los escenarios

apoyandose en el Story Board, también se determina el orden de los ejes coordenado
(método de la mano derecha o izquierda) , la textura de cada objeto y la posicién de
cada fuente de luz de la escena para lograr la iluminacién deseada.




e ar una escena, es

La camara es un punto en el espac o apa
la posicion, onentacion y angulo de una cédmara la que determlnara la lmagen acrear.
La sintaxis para la definicién de una camara dentro.de un a escena en Pov-Ray la
siguiente: : : non ‘
camera ( .

location <-2, 3, -3>

direction <0.0, 0.0, 2.0>

up <0.0, 1.0, 0.0>

right <4/3, 0.0, 0.0>
look_at <0, O, 0>

Se puede observar que para la definicion de las propiedades de una camara se hace
uso de un vector < x , y , z >. Para posicionar la cdmara es necésario medificar el vector:
location :<x, y,’2>. La cdmara es un objeto mds de la escena y es posuble agregarle

movumlemo a Ia mlsma cuando se crea la animacion.

: 1.2, 3.'1 Edicion de trayectorias de Objetos :

Esta etap eé Ia que mads nos interesa, en esta etapa el anlmador se encarga de editar
las trayecto ias de objetos, como es el caso de sD Studlo o programar las trayectorlas,
como es el caso de Pov-Ray. Bi S

En caso de contar con una interfaz grafuca Yy Ia facllldad de utlllzar el ratén para el
mg muy poco tiempo, ya que el
é‘f las btrayectorias que esta

movnmlento de objetos, la edicién de trayectorlab
anlmador rec:be una retroahmentacnon |nmed
descnblendo de manera visual, ya sea por- medlo de lineas que representen la
trayectona que va-a seguir el objeto, pr is ahzando en modelo de alambre® la

animacién o ambas.

4 Sc mancja a los personajes de una animacién como objetos para simplificar los conceptos
3 E] volumen y caracterfsticas de los objctos es rcprcscnmdo por medio de Ifneas.
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En el caso que se tenga que editar las trayectorias de’ manera manual es decxr en
papel y luego probarlas directamente en la generacnon de los cuadros |ntermed|os. snn

1.2 4' Ge'nér'acién de cuadros (render®) .
Son las imégenes - intermedias entre los cuadros clave. El
mtermeduos que se hecesitan se determma de acuerdo al tlempo que durara la\
animacién y el nimero de cuadros por segundo de la animacién. Una pell’cula"de cnne. :

independiente al software de modelado. El método de ‘render dlflere de una maquma _
de “render” a otra. : :

1.2.5 Edicion y postproduccion : R .
En esta etapa tomamos como material de trabajo todas< las imagenes producldas en la
etapa anterior, estas imagenes seran anallzadas para determlnar si se logré modelar lo
que querfamos, de no ser asf se pueden ednar para mejorar los resultados. Otra parte
importante de esta etapa es la postproducc;on que consuste ‘en agregar informacion a
las imdgenes obtenidas anteriormente, las pnncnpales tareas de esta etapa son:

e Hacer una introduccion, con el norr]bre de la animacién y autores.

* Agregar efectos visuales.
e Agregar sonido: musica de fondo, somdo de los objetos, efectos especiales, etc.

« Agregar los créditos al final de Ia animacion

¢ Render: generacién de imdgenes,

7 Siglas en ingles de Frames pef second — cuadros por <cg,undo
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Para la realizacién de estas tareas se hace uso de software especnal totalmente‘
diferente al utilizado antenormente y como es de esperarse se reqwere de expenencna
en estas tareas para poder Iograr Ios resultados esperados
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. 1.3 AN‘I’\LISIS_DEL SOFTWARE EXISTENTE
En la actualidad existen una cantidad importante de software para el modelado en 3D,

pero son solo’ Unos pocos los que realmente valen la pena analizar para deten'nlnar_

cuales son sus ventajas y desventajas, asf como tener un punto de referencna bara la

evaluaplon de resultados del presente proyecto, De estos pocos, se a‘r]allzaran 'P,ov-Ray’ i
.y 3D Studio Max los cuales son los mas representativos de los progrérnas'existentes y

flnalmente se analizardn las caracteristicas de Material SD y “se expllcvan las

caracteristicas deseables en el editor de trayectorias.

1.341 Anahsis de Pov-Ray R
} POV RAY son las siglas de Persnstence of V|snonTM Ray-Tracer. Es un software
Freeware que se caractenza por 'star escrlto en’ANS| “C No cuema con una |nterfazﬁ

debido al nlvel de abstraccron. ‘

Freeware: Software de cddigo abierto con condiciones para su uso.

b o PR
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Figura 1.8: Editor de Pov-Ray

A continuacién se hace un resumen de las ventajas y desventajas de este software.

Ventajas:
1. Es un programa gratuito, que se puede obtener de Internet.
2. Existen porciones de cédigo de modelos disponibles en sitios de la red.
3. El cddigo puede compilarse en diferentes plataformas, lo cual cumple con
nuestro requerimiento de portabilidad.
4, Esta basado en el lenguaje C , que lo hace muy comprensible.
5. Su maquina de “render” es muy buena y logra texturas y pigmentos
bastante buenos.
i 6. El tiempo de generacién de imagenes es relativamente rapido.
{ Desventajas:
i 1. No cuenta con un interfaz grafica de usuario que permita uso del ratéon
para editar los objetos.
2. Los programas pueden llegar a ser demasiado largos y su analisis se hace
mas dificil.
3. No cuenta con un editor de trayectorias.
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4, - Para animar es necesario editar un archivo de guién por ‘cada secuencia
de animacion y los calculos para la posiclon trayectorlas y
transformaciones de los objetos deben reahzarse manualmente. lo.cual se
traduce en pérdida de tiempo. o

5. Las animaciones tienen que hacerse en base a una sola variable, la
variable clock. SR

1.3.2 Analisis de 3D Studio Max.

3D Studio Max es un software comercial muy caro el cual sélo funciona en Windows, en
general es muy bueno y contiene una serie de herramientas que facilitan mucho la
animacion por computadoras. Pero lo ideal es buscar un software gratuito y que pueda
ser utilizado en diferentes plataformas.

En la figura 1.9 se muestra la interfaz principal de 3D Studio, como se puede observar
este software cuenta con una interfaz gréfica de usuario mas completa, resultado de
varios anos de desarrollo. La funcionalidad de este software es amplla. contando con
una gran cantidad de botones y secciones en la mterfaz. Esta caracterfstlca es un
inconveniente para el usuario, ya que de inmediato es saturado de controles que en.un
inicio no se sabe cual es su funcién, Para sacar buen provecho de este software se

deben aprender las funciones de todos o la- mayorfa de ellos, hora Ia mversion de
tiempo se hara en el aprendizaje del funcionamlento de este soﬂwar 3.

Este software es uno de los programas de modelado mas popular en el mundo de la

animacién por computadora.
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Figura 1.10: Interfaz de 3D Studio
Ventajas
1. Es un software con 14 afios de desarrollo y contienen una gran cantidad
de herramientas.
La interfaz grafica de usuario es muy completa.
Si contiene un editor de trayectorias y diferentes ayudantes para la edicion

N

de la animacion.

Genera las animaciones en muy poco tiempo .

Existen muchos libros para el aprender su uso.

Acepta la conexién de plug-ins®.

Cuenta con secciones para la visualizacién de los diferentes planos y la
perspectiva del modelo, y permite la manipulacién de los objetos con el

N oA

ratén sobre ellas.

8. Permite previsualizar los modelos en la interfaz.

? Tecnologfa que permite al Software tener la capacidad de aceptar la conexién de pequefios programas para
aumentar sus funciones.
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Desventajas ; :
A Es un, software muy caro y.es necesano pagar una Ilcencna para su uso.
que‘ Ilmlta su uso.

2 Solo funmona ba]o el sistema operatlvo Wlndows
-3 Su mterfaz es muy buena pero contiene un exceso de botones que.

saturan a un usuario no experlmentador

4, : ﬂSe requnere mvemrtiempo para aprender a utilizarlo

La calidad de sus ‘texturas no es muy buen S0
6. Las animaciones creadas no tlenen la c ' : obtle e de

Pov-Ray, ya que se notan los polfgo

man los objetos..

1.3.2 Anélisis de Material 3D.

puede observar en la flgura 1 11 esta ultlma'deflne u propio conjuntov de tlpos de
‘datos, este enfoque permlte la portabmdad de Ias apllcaciones dado que solo hace falta
‘ Iatav rrha que se qulera utilizar sin

cambiar la los tipos de datos con res

necesidad de rescribir la aphcacnon en gtk+ N .
Material 3D contara con tecnologra de mod |nsehable's‘ lo cual permitira insertar

maddulos para complementar sus funmonahda es.ya dlsenadas. Dentro de los médulos

insertables planeados para. funcuonar con este programa estdn el mddulo de

1% GPL: General Public License
" GNU: Proyecto para la distribucién de sofiwaré libre, para mds detalles consultar las referencias en la bibliograffa
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metamorfosns trldimensmnal eI modulo detector de. colisiones .y el madulo editor de

trayectorias (esta teS|s)

L 7 “Aplicacién

v ] [Xwindow |

= Fléhra 1.11: Niveles en una aplicacién con GTK

Enla flgura 1 12 se muestra Ia interfaz grafica de usuario de matenal 3D y como se
‘ puede observar slmple y “blen organizada, lo cual lo hace agradable a la .vista.

Baswamente consta de 3 pestanas independientes: model, texture y anlma!e. cada una
e inmediato

de ellas con sus proplas herramientas, esta organizacién snmple Ie sugle
al usuano los pasos a segulr para desarrollar una animacion.

sus necesidades. Con la politica de cddigo ableno que adOpta : Materlal 3D permite aI
publico en general modmcar o ampliar el codigo a sus nec95|dades, lo cual se ve

reflejado en ahorro de dlnero
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op ~y Front= Alributes  Objects Tree
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Figura 1.12 : Interfaz de Material 3D

Las caracteristicas deseables del editor de trayectorias que funcionara como médulo de
material 3D son:
« Permitir que el usuario grafique trayectorias por medio del uso del ratén
e Capacidad de leer las coordenadas de las trayectorias de los objetos de un
archivo de texto, facilitando que los calculos cientificos o de ingenieria puedan
ser visualizados en forma de animacién.
+ Permitir definir funciones para calcular las coordenadas de las rutas.

o Permitir definir rutas por medio de ecuaciones permitira realizar animaciones
basadas en fisica, de este modo definir que un objeto (una pelota por ejemplo)
va a caer siguiendo un camino definido por la ecuacién de calda libre.
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CAPITULO Il .- ANALISIS Y DELIMITACION DE LAS
TRAYECTORIAS A IMPLEMENTAR

Objetivo: ‘ .
« Definiry delimitar los tipos de trayectorias qu‘e‘el progra'ma‘realizaré.

20
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Para poder iniciar con el andlisis de los elementos de programacion necesanos para eI
desarrollo de la aplicacién - es: necesario antes anallzar y dellmltar los tnpos de b

trayectorias a lmplementar En prlmer lugar deb mo

el = ci)

i)

ey
ely)

¢l1y) zeqr)

Figura 2.1: Aproximacién poligonal de una trayectoria.

Ahora para poder hacer ﬁnlto el nimero de puntos lntermedlos es necesano establecer
; el numero de posiciones (c [tn] )que se desean obtener por. trayectona. y de esa forma
: d|V|d|r la trayectoria en un con]unto de puntos equudlstantes Como ejemplo para la
obtencmn de estos pumos se muestra la figura 2.2 que con ene la salida de la
generacnon de cuadros de un programa hecho en Pov-Ray, con las siguientes

caracterfsticas.
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X : : P225.00) x P3(50.0.0)

X P4(75.00) x P5(100.0.0)

" Setratade'la trljéyegf

trayectorla son 5 c " calcular los _p intermedios ‘de  la

: trayectorla

P3(50 0.0) — P4(75, 0 0) P5(100V

P1(0.0,0) P2(25 0,0)~

Como se puede observar el numero de segmentos "e's g
la longitud de la trayectoria fue dividida entre el nume

sre_decir, que

uno, dandonos como resultado el tamafio del segme
trayectoria era recta sobre un mismo eje, pero no en t‘

los siguientes subcapitulos se explica. E ‘
En la presente tesis se pretende permitir 3 form
trayectoria para objetos tridimensionales. La primeré d

objetos dirigidos por puntos definidos por el usuano, und p"errmitérobtener datos
desde otros archivos, estos pueden ser el resultad\
cientificas o calculos hechos con otros programas, eI tercer v ultlmo camino es la

utilizacién de formulas matematicas introducidas por el usuario de forma paramétrica.

‘def oftware con aplicaciones
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2 1 -TRAYECTORIAS DE OBJETOS DIRIGIDOS POR PUNTOS.

o Para !a lmplementacnon de este tipo de trayectoria se planeé permitir al usuario
s determlnar la trayectoria a seguir haciendo uso del ratén sobre los tres planos en el

espacuo. Estos tres planos seran representados visualmente por tres areas de dibujo
Independientes y la trayectoria sera representada por lineas que unen puntos en el
espacio.

A diferencia de la trayectoria simple del ejemplo anterior, una trayectoria de objetos
dirigidos por puntos esta formada por segmentos de recta en el espacio de diferentes
longitudes y para determinar los puntos rntermedlos equldlstantes se requnere de un

procesamiento mas elaborado.

' tlpo de trayectorlai

Para explicar como se calculan los puntos. lntermedlos d ] est

utilizaremos el siguiente conjunto de puntos correspondlentes a‘la: trayectona que se
muestra en la figura 2.3.
={ P1(0,0,0), P2(50 50,50), P3(100 50 50) P4( 50,50, 150) }

2 P4(150,50,150) = g
£11000) I
H P3(100,50.50)
4 P2(50.50,50)  P4(150.50,150)
P2(50,50.50) l
P3(100.50.50}
P1(0,00) « l
1 Y
Plano X-Z Plano Xy
z P4(150.50,150) P1(0,0,0)
,0,
P2(50,50,50)
21005050 P3(100,50,50)
P2(50.50.50) P4(150,50,150)
P10,0.0) v
' Plano Y-Z

Figura 2.3: Trayectoria simple.
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Lo pnmero que se tiene que hacer es calcular la longnud total de Ia trayectona y para
eso se hace uso de la; ecuacuon (1) de la dlstanma entre dos puntos en el espacno

NS ; i "3,\:,*,...1 ' : : i '
Longi;ud = ’Z\/(Xl-m —Xp )z + (Yrm =Y, )2 +(Z iy —Zy )-‘
Co sl

Aplicandola tenemos que longitud = 86.6 + 50 + 111.8 =248.4, ahora digamos que
queremos 8 puntos que formen nuestra trayectoria, eso qunere decir, que el tamaiio de
cada segmento es de 248.4+(8-1)=35.485. Con este valor, el qonjunto P de puntos y la
ecuacion 11 de el capitulo 1 podemos determinar los 8 pUntos"equidistantes en el
espacio que describen esta trayectoria, a este conjunto dye puntds io llamaremos T.
Obviamente el valor de T1= P1, para calcular el segundq punto, T2 tenemos:

k =35.485/(86.6 —35.485) = 0.694
_0+0.69*50 _0+0.694*50 _ 0+0.694*50

27140694 7T 1+0694 7 1+0.694
X, =20.49,Y,, = 20.49,Z,, = 20.49

Entonces el valor de T2 es T2(20.49, 20.49, 20.49).

Es este punto es importante hacer notar que la imagen (E! conjunto P) cambia al
introducir el nuevo punto T2 cofrespondiente a la representacion de la trayectoria entre
el punto P1 y P2. De esta forma“obtenemos un nuevo conjunto de puntos base que a

continuacion se muestra.

P={P1 (o,o.0),P2(2oi49;éo;4b 20§49’),P3(50,'50,50).P4(100,50,50),P5(150,50,150) )

Para obtener eI punto T3 se 5|gue Ia misma metodologfa con los nuevos valores de P
La longitud del segmento P2- P3-51 113 por lo tanto los célculos son los sugulemes

K= 35.485/(5 1.113-35.485) = 2.27O

24
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2049+2.27*50 |, _ 20.49+2.27*50 , _ 2049+227*50
14227 % 1+2.27 e 1+2.27

X,2 =40.97,Y,, = 40.97,Z,, = 40.97

X12=

C ={P1(0,0,0), P2(20.49,20.49,20.49),P3(40.97,40.97,40.97)
P4(50,50,50),P5(100,50,50),P6(150,50,150) }

Para calcular T4 los cédlculos cambian un poco dado que como se puede observar el
segmento T3-T4 es mayor al sobrante del segmento que se dividido anteriormente, es
decir, el nuevo segmento P3-P4. Entonces tenemos: que solo contamos con 15.63
unidades de este segmento para encontrar T4, para ello tomamos las 19.855 unidades
del siguiente segmento de recta, P4-P5, éomo a contln‘uat;ién podemos ver.

k =19.855/(51.113~19.855) = 0.659 S
¢ _S0+0.659*100 |, _50+0.659*50 ., - 50+0.659*50
143 =

140,659 * 140659 77 140,659
X,, =69.861,Y,, =50,Z,, =50 B

En general son los dos casos con Ios cual s nos podemos encontrar para determlnar

un punto T, el conjunto T fmal es el siguiente

T={ T1(0,0,0), T2(20 49, 20.49, 20.49), T3(40.97, 40.97,40.97), :
T4(69.861,50 50) .T5(100.238,50,54.762),T6(116.825, 50 86‘.508),
T7(133. _412_50 118.; S

La representamon de este  tres diferentes planos se muestra

en la flgura 2.4, como se / vnyiye'nie‘ los puntos son equidistantes, lo

que ayudara a que Ta traye otia del zca :m_a'ls uniforme.

25
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3

T
é\__1‘;._.

{
I =
i IR A

Y

T1 2
Plano X.Y
Plano X-Z
z ™
ird T1(0,0,0)
T2(20.49, 20.49, 20.49)
™ T3(40.97, 40.97, 40.97)
75 T4(69.861,50,50)
T4 T5(100.238,50,54.762)
ix! T6(116.825,50,86.508)
T/ 12 T7(133.412,50,118.254)
= T8(150,50,150)
Plano Y-Z

Figura 2.4: Resultado de |a trayectoria

Como es de esperarse después de que se llega a este punto tenemos dos conjuntos
diferentes de puntos en el espacio, lo ideal es poder guardarlos en_un ardhiy/oﬁ‘,para
poder ser recuperados en un futuro. La estructura de este archivo es: explicado en el

siguiente capitulo.

26
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: 2.2 -TRAYECTORIAS OBTENIDAS DESDE UN ARCHIVO.
Como ya lo hemos planteado, resulta de gran utitidad poder obtener trayectorias desde
archivos generados por otros programas. El modelado 'y animacién por computadora
en aplicaciones cientificas son muy utilizadas para poder comprender mejor fenémenos,
estructuras, etc. Cuantas veces no hemos visto documentales en donde se hace uso de
ello.

Una de las ventajas que ofrece Material 3D y nuestro editor de trayectorias sobre los
paquetes de modelado comerciales, es la capacidad de modificar el cédigo fuente a.
nuestras necesidades. Esta es una gran noticia para todo aquel que nécesite de
modelar y no cuente con recursos suficientes para pagar el alto precio de Ias hcenclas.
como es el caso de gran cantldad de grupos |nvest|gadores academlcos, es décir.

|
«") '
< Plano X-2 h Plano Y-Z

Plano Xy y

Figura 2.5: Caida en barrena.
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#include <stdio.h> : )
#include <math.h>
int main{void)
{
FILE *stream;
int x,y,2=100,j,radio=150;
stream = fopen("cap2.tra", "w+");
fprintf (stream, "%d \n",72);
for(j=0;3 < 1080; j=j+15)
{
radio=radio-2;
x= sin(j*0.0174%3)*radio;
y= cos(j*0.017453) *radio;
z=z~3;
fprintf(stream, "%d %d %d\n", x ,y.z}:

}

fclose{stream);
return 0;

Este programa genera un archivo llamado cap2.tra con 72 punfos en el espacio que

corresponden a la trayectoria antes mencionada, estos puntos son los mostrados en la

siguiente tabla.

Puntos 1-12 |Puntos 13-24 JPuntos 25-36 | Puntos 37-48 jPuntos 49-60 JPuntos 61-72
0 148 97 0 -123 61 0 89 25 0 -75 -11 0 51 -47 0 -27 -83
37 141 94 -31 -117 58 25 94 22 -19 -71 -14 12 48 -50 -6 -25 -86
71 124 91 -59 -103 55 47 83 19 -35 -62 ~-17 23 41 -53 ~-11 -20 -89
100 100 88 ~83 -83 52 66 66 16 -49 -49 -20 32 32 -56 -15 -15 -92
121 70 85 -100 -58 49 79 46 13 -58 -34 -23 38 22 -59 -17 -10 -95
133 35 82 ~-110 -29 46 86 23 10 ~-63 -17 -26 40 10 -62 -17 -4 -98
135 0 79 -111 0 43 87 0 7 -63 0 -29 39 0 -65 -15 0 -101
129 -34 76 -106 28 40 83 -22 4 -59 16 -32 36 -9 -68 -13 3 -104
114 -65 73 -93 53 37 72 -41 1 -51 29 -35 31 -17 -71 -10 5 -107
91 -91 70 -74 74 34 57 -57 -2 -41 41 -38 24 -24 -74 -7 7 -110
64 -110 67 -52 90 31 40 -69 -5 -28 48 -41 16 -27 -77 -4 6 -113
32 -121 64 -26 98 28 20 -75 -8 -13 52 -44 7 -28 -80 -1 5 ~116

Tabla 1: Puntos generados por el programa

La idea es que nuestro editor de trayectorias permita abrir este archivo, recupere estos

datos hacia memoria y los grafique en los diferentes planos similar en la figura 2.4 y

ademas que grafique en perspectiva tridimensional.
A partir de este punto es el usuario quien decide si es necesario modificar la trayectoria

o directamente se generan los cuadros para la animacién..
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2.3 .-ESPEC‘IFICACIO'N DEL MOVIMIENTO POR FORMULA MATEMATICA
_Un inconveniente dé la trayectoria de objetos dirIgidos por puntos es el tedio de tener
«'que ingresar punto por punto, este ﬁpo de definicién de irayectorias en Util vcu}ando se
trata de una trayectoria simple y un conjunto de puntos con cardinalidad pequefa.

Como es de esperarse no siempre se van a manejar un conjunto pequeiio de puntos, '

: en tal caso es necesario de obtener un poco de ayuda de las matematlcas y para eIIo
permite al usuario generar puntos especmcando férmulas matematicas como ‘a
continuacién se explica. . ’ )

Para permitir esto se tiene que introducir funciones para la generaclon de los puntos Ia
figura 2.6 muestra el formulario que pennmra la introduccién de las mismas para ser

evaluadas en los diferentes planos.

Figura 2.6: Formulario para el editor de trayectorias

Como se puede observar en cada uno de los primeros cuadros de emrada existe una-— -
expresnon en; funcron de t, que describen la trayectoria a crear. Los sxguuentes cuadros»

de entrada sirven para determinar el mtervalo en que estas funciones se. evaluaran y
. por ultlmo el numero de cuadros a crear X S
'lsmos datos para ejemphflcar e! funcionamiento de la

Intervalo =1 4_}; t 1 4 :
S X(t)=t ’ .
Y(t)=t"5

FIERRITTRR



ilisis y delimitacién de las trayectorias a i

tt100

.funC|on.« e .
Para t=-14 tenemos que:

Comb el’h’ﬂmé'rb [
es lgual at, por lo tanto el sigmente valor entest
‘Para t-—-13 tenemos que' ;

X(-13)= -13} Y(-13)=-65; Z(-13)=-69

Y asf sucesivamente lo cual nos da como resultado el conjunto de puntos que se
muestran en la tabla 2, el destino de estos es una estructura de datos residente en .

memoria (Point3D) que en el siguiente capitulo se explica.

Puntos 1 — 8{Puntos 9 - 16 | Puntos 17 -24 | Puntos 25 - 29
-~14 -70 96 |-6 -30 -64 |2 10 -96 10 50 0

-13 -65 69 |-5 -25 -75 |3 15 -91 11 55 21

~12 -60 44 |-4 -20 -84 |4 20 -84 12 60 44

-11 -55 21 |-3 -15 -91 [5 25 -75 13 65 69

-10 -50 0 [-2 -10 -96 |6 30 -64 14 70 96

-9 -45 -19 (-1 -5 -99 7 35 -51

-8 -40 -36 [0 0 -100 8 40 -36

-7 -35 -51 |1 5 -99 9 45 -19

Tabla 2: Puntos resultantes

Los cuales ya graficados en los tres diferentes planos lucen como en la figura 27 se
muestra.

Como podemos ver: es una
podemos partir de estos. res tados para modificar los puntos con nuestro pnmer

¢ ran ventaja este tipo de generacién de trayectonas

metodo (con el uso del ratén)ky no crearlos manualmente desde el principio.
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B : Plano X-Y
Plano X-Z Plano Y-Z Y

Figura 2.7: Trayectoria definida por férmula matematica.

En el capltulo 4 se utllizara este mismo ejemplo para evaluar el funcionamiento de
nuestro programa.
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CAPITULO I .- _ESTRUCTURAS DE DATOS PARA LA
REPRESENTACION DE TRAYECTORIAS Y
PROGRAMACION EN GTK+.

Objetivos:
. Determinar las estructuras de datos éptimas para la representacién de
trayectorias, asl como la programacién de estas en GTK+.

. Conocer las herramientas GUI que ofrece GTK+.
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Estructuras de datos para la repr sentacién de traycctorins y pf'og- i6n en GTK+

En este capftulo aprenderemos Ios programacnon con gtk+'y Ias estructuras de
os'y Ia estructuras de los

datos a utlllzar, en pnmer lugar deflnlmos lo: tips
archivos que nuestro editor de trayectonas manejaré; en la segunda consta de una
pequeiia introduccion a la programacnon ala programacnon de aplicaciones bajo el

llcando ios: elementos de estas

sistema operativo Linux con b|bl|otecas.gtk

mismas que utilizaremos y en la tercera pane entramos de lleno ala programacion

de nuestra aplicacion.

.- ESTRUCTURAS DE DATOS A UTILIZAR
Para el almacenamiento temporal: en memorla de los pumos en sl espacuo
definimos un tipo de dato llamado typeSD que consta de una estructura formada
por tres variables del tipo gint'? como a continuacion se muestra

typedef struct
{

gint x;

gint y;

gint z;
}type3D;

A partir de este tipo es posible declarar las varlables a ut|||zar por nuestro’

programa, el siguiente segmento de codlgo declara la vanable pomtSD que semra“

para almacenar la trayectoria inicial.
type3D point3DI[];

Para el almacenamiento temporal de los puntos intermedlos calculados se declarai

una variable llamada tv.
type3D trjl[);

Esta ultima variable se utlllza para almacenar Ia trayectorla ca cu da ‘ omo se wo’
en el capltulo 21 para posteriormente ser almacenadas en.un’ archlvo o
asignarlos a los objetos para posteriormente generar Ias lmagene }
Para el almacenamlento ‘en disco de las trayectonas utlll amos Ia sngunente

estructura de archlvo.

12 ’l‘ipo'cnwro equivalente en glib, para mds detalles consultar ¢l API dc‘glib.[REl] ;
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Primera parte: Nimero de puntos
Segunda parte: Puntos

Tercera parte: Numero de cuadros
Cuarta parte: Puntos trayectoria

La extension escogida para los nombres de los archivos es “tra”, es decir que si
tenemos un archivo que contenga los puntos calculados con nuestro’ programa,
correspondientes a una caida en barrena (por ejemplo) se podria llamar

barrena.tra.

E T A
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3.2 .- BREVE INTRODUCCION A GTK +

El origen de gtk+ viene intimamente relacionado con el desarrollo de GIMP'. EI
‘GIMP es un-programa de manipulacion de gréaficos planeado para ser ejecutado
bajo sistema operativo Linux, pero en Linux solo exustran blbhotecas de muy bajo
nivel para el desarrollo de interfaces gréficas. Dado que este programa requeria
de una interfaz de usuario y el manejo de eventos (principaimente del raton) el
‘_g'rupyckz de programacién optd por desarrollar sus propias bibliotecas y las llamé
GTK, GIMP Tool Kit (Conjunto de herramientas GIMP).

Estas bibliotecas estan escritas en lenguaje- C bajo el paradigma orientado a
objetos, esto es usando la definicién “de clases y llamadas a métodos. La clase
principal es GTKObject que contiene Ias caracteristicas mas generales de los
objetos gtk. Esta clase es heredada a GTKWldget que define todos los elementos
necesarios para la construcmén de |nterfaces graflcas de usuario como son »
ventanas, botones, menus, cuadros* e dialogo etcetera, llamados Widgets. De
I |brerfa gtk h ya pamr de elia construir los

esta manera solo es necesario incluir

diferentes widgets que se ne esnt p ra Ia interfaz a constru|r

Los pasos generales paravla célon de un objeto tipo widget son los

siguientes:

1. Declarar una vanable de tlpo‘ GtkWic
Construir el tlpo de wldget a utiliza :
Conectar todas sus sefiales. co Sus
Inicializar los atributos de los wndg '
Empacar el wudget en un conten' o
Mostrar el widget.

‘es una ventana o un botdn.

o0 s 0P

Para ejemplificar la construccion’ ] sngunente'

n que al: serg.

Ademas, :

delete ha :

ocurrido”. .

" Graphical Image Munihulxiliph i’rogrn;n (pféjmnm para mnniﬁulncfén grdfica de imagenes)
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#include <gtk/gtk.h>

/> EsEa‘es una funcidén de retrollamade y solo imprime Hola mundo en
la terminal */
void hello( GtkWidget *widget,
gpointer data )
(
g._print ("Hola Mundo\n");
)

gint delete_event( GtkWidget *widget,
GdkEvent ‘*event,
gpointer data )

g_print ("Evento: delete , ha ocurrido \n");
return (TRUE} ;

}
/* Retrollamada para cerrar la aplicacidén */
void destroy( GtkWidget *widget,

gpointer data )

gtk_main_quit(};

int main( int argc, char *argvl] )

E /* Se crean las variable tipo widget */
! GtkWidget *window;
: GtkWidget *button;

/* Esta linea es llamada en todas las aplicaciones GTK+.*/
gtk_init{&argc, &argv);

/* se crea una ventana de alto nivel({principal} */
window = gtk_window_new (GTK_WINDOW_TOPLEVEL) ;

/* Se conecta la ventana con las seflales a responder

y la funcidén que la manejara */
’ gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (window), "delete_event",
GTK_SIGNAL_FUNC (delete_event), NULL);

gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (window), "destroy",
GTK_SIGNAL_FUNC (destroy). NULL);

/* Se establece el tamafio del borde de la ventana. */
gtk_container_set_border_width (GTK_CONTAINER (window), 10);

/* Se crea un nuevo botdn con la etiqueta Hola Mundo. */
button = gtk_button_new_with_label ("Hola Mundo*);

/* cuando el botdén recibe una sefial de clicked, este manda a
llamar
a la funcion hello(} */
gtk_signal_connect {GTK_OBJECT (buttonj, “"clicked",

36




Estructuras de datos para la representacidn de trayectorias y programacién en GTK+

GTK_SIGNAL_FUNC (hello), NULL):
/* Esto manda a llamar a la funcidén gtk_widget_destroy, gue
elimina .
* el widget indicado */
gtk_signal_connect_object (GTK_OBJECT (button), "clicked",
GTK_SIGNAL_FUNC
{gtk_widget_destroy),
GTK_OBJECT {window)};
/* esto empaqueta el botdn en la ventana (un contenedor gtk)
*/
gtk_container_add (GTK_CONTAINER (window), button);:

/* el paso final es desplegar el widget creado */
gtk_widget_show (button) ;

/* vy la ventana */
gtk_widget_show (window) ;

/* Todo programa en gtk debe tener la funcidn gtk_main().

Controla el fin de ejecucidn y espera por eventos a
ocurrir (como presionar una tecla o eventos del ratén). */

gtk_main ():
return(0};
}' Fin del ejemplo */

Como se puede observar en el ejemplo, la funcionalidad de todos los widgets que
responden a sus respectivas sefiales residen en las funciones de retrollamada
(callbacks), esto es una ventaja debido a que permite separarlos de la parte de
creacién y despllegue de los mismos.
Por lo tanto la mayor parte de la programacion para el desarrollo de esta tesis se
encuentra en estas funciones y. es por eso que es necesario conocer los Widgets
que vamos a utl[lzar antes de programar la aplicacion en sl.
Avcontinu‘aqién se explicaran los widgets: window, table, drawing_area, asi como
la‘esc'ucha de eventos del ratén en el drawing_area, como parte importante de
nuestrd tema de tesis. El motivo por el cual no se explican todos los Widgets
utilizados en esta tesis es debido a que Widgets como botones, etiquetas y demas
‘son muy sencillos y faciles de implementar. Si se desea saber mas a detalle como
programar este tipo de Widgets se recomienda consultar el API' de GTK+.

" siglas en ingles de Applications Programming Interface (Interfaz para programacién de aplicaciones) [R3)
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;321 Wldget wlndow de gtk+ o
Este tlpo de undget es un contenedor de wrdgets y surve para ir agregando
elementos como botones. recuadros (frames) y tablas para - construir una

aphcacion Para ello casu todas las apllcaciones crean una ventana principal que
usualmente se denomma ventana de nivel superlor, Ias ventanas ‘de nivel superior
no tlenen ventana padre, por que no .estan contemdas en nlnguna otra ventana.

En GTK+ los Widgets tienen una relacion padre~h|10'en la que. el padre es el
widget contenedor y el hijo es el widget que es}conteni’do en dicho contenedor.
Dicho lo anterior podemos explicar como se crea-una ventana de nivel superior y
coémo se conecta a sus sefiales, para posterlormente explicar los Widgets que
serén hijos en nuestra aplicacion. L e
Lo pnmero que se debe de hacer y es un paso general para todos’ los Wldgets
debldo a que lo que se hace es deflmr un puntero a una estructura Gtkwldget

GtkWidget *ventana;

ven tana =

Dkespués podemos definir las propiedades de la vehtaﬁa.'

/* Tamafio de la ventana */
gtk_widget_set_usize (ventana, 800, 600);

/* Tamafio del borde del contenedor */ ERE
gtk_container_set_border_width (GTK_CONTAINER (ventana), 3);

/* se establece el nombre */
gtk_window_set_title (GTK_WINDOW {ventana),
ventana" );

Hasta ahora solo hemos definido apariencia, hace falta permmr a la aplicacién
responder a las acciones del usuario, como es hacer cllck en el icono de cerrar. A
estas acciones GTK+ les llama eventos(GdkEvent), y estan definidos en un tipo de
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datos enumerado llamado GdkEventType vy en el se encuentra _‘un c:ert’ numero '
de eventos a los que deferentes Widgets pueden responde : En el caso de la

ventana principal los eventos a los que puede responder son'a focusiin event»

cerrar Ia apllcacxon y ‘hacer Ia Iabor de recuperacnon de memona si es eI caso. El
codigo para conectar el evefito con la funcion es el sigunente. :

gtk s;gnal connect (GTK_OBJECT (ventana), "delete_event",
GTK_SIGNAL_FUNC (fnCerrar), NULL) ;

Como y‘a;ld,habfamos visto en el ejemplo, existe un bucle que se encarga de
escuchar los eventos, que es el gtk_main(). El fragmento de cédigo anterior le dice
a gfk_main() que cuando el usuario clerre la ventana se debe ejecutar la funcion
“fnCerrar". Esta funcién debe ser programada por nosotros y esto nos permite
realizar las acciones que nos interese hacer, a continuacién se muestra el cédigo
para una posible for"rhé de programar esta funcion de retrollamada.

/>
* fnCerrar

: CrN
*) -T"" GbN

gint fnCerrar (GtkWidget *widget, gpointer *data) ““\—‘--.\_.~

TFere

« 12

FAL' A iE

i:4}

/* Se puede hacer recoleccién de memoria o limpieza antes de cerrar
la aplicacidén */

/* Con esta funcién se cierra el programa gtk _main(}. */
gtk _main_quit (); .

return (FALSE);

Finalmente hacemos visible la ventané con la funcién gtk_widget_show (ventana),
todos los Widgets hijos de la ventana que sean visibles se mostraran entonces.
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Con esto ya aprendimos como crear la ventana principal, ahora necesitamos saber
como agregar Widgets a la ventana y en que posicion, para ello gtk+ tiene definido
Widgets de empaquetado que Unicamente sirven para admmlstrar eI disefio de la
aplicacién, como a conunuaclon se explica. B :

3.2.2.- widget table de gtk + - ;
Existen tres Widgets de empaquelado Ia caja honzontal(gtk'hbox new), Ia caja e

anteriores, solo.es necesano exp : 3 ega un’ wldget a este tipo de :

contenedores. Para ello se hace uso, de Ia funcién gtk ‘table_attach.

Para ejemplificar de manera sencllla como se utilizan las tablas de empaquetado
tenemos el siguiente cédigo y la ejecucién del mismo (figura 3.1). :
GtkWidget *main_win;
GtkWidget *tabla;
GtkWidget *imagen2;
GtkWidget *imagenl;

main_win = gtk_window_new (GTK_WINDOW_TOPLEVEL) ;

gtk_object_set_data (GTK_OBJECT (main_win), "main_win", main_wiﬂ);
gtk_widget_set_usize (main_win, 400, 300); S
gtk_window_set_title (GTK_WINDOW (main_win), _("Ejemplo:. Table"));

tabla = gtk_table_new (4, 4, FALSE): //se define una cuadricula de 4x4

// se agrega la tabla a la ventana padre
gtk_container_add (GTK_CONTAINER (main_win), tabla);

// se cargan las imagines imagenes
imagenl = create_pixmap {(main_win, "linuxl.xpm*, FALSE};
imagen2 =

create_pixmap (main_win, "linux2.xpm", FALSE);

TESIS CON 40
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/* En . esi:a parte se agregan las imagines de acuerdo a la
cuadricula */

gtk_table_attach (GTK_TABLE (tabla), imagenl, 0, 2, 0, 2,
. . (GtkAttachOptions) (GTK_EXPAND | GTK_FILL),
(GtkAttachOptions) (GTK_EXPAND | GTK_FILL), 0, 0):

gtk_table_attach (GTK_TABLE (tabla), imagen2, 2, 4, 2, 4,
(GtkAttachOptions) (GTK_EXPAND | GTK_FILL),
(GtkAttachOptions) (GTK_EXPAND | GTK_FILL), 0, 0);

gtk_widget_show (imagenl):

gtk_widget_show (imagen2);

gtk _widget _show (tabla):; // se hacen visibles los Widgets
gtk _widget_show (main_win):

Figura 3.1.- Ejemplo de tablas

Para agregar un widget a una tabla se utiliza la funcion gtk table_attach() en la
cual el primer pardmetro se le pasa el nombre de la tabla, en el segundo el
nombre del widget que se desea agregar, en los cuatro siguientes parametros se
especifican las cuatro coordenadas a ocupar por el widget hijo, los dos siguiente
parametros son opciones como es la expansién o rellenado, los dos Uultimos
widgets indican cuantos pixeles de ajuste hay que utilizar alrededor del widget.

oo
FaLlo oo o G

1
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3.23 .- widget drawmg_area de gtk+
Este wudget es muy importante para nuestra aplicacién y en la exphcacwn de su
;_funCIonamlento entraremos a mas detalle. Este tipo de wndget resulta ser muy‘ )
o senculo dado que tiene muy pocas propiedades a comparacion con otros widgets

funclones GDK' para dibujar dentro del widget. -
Antes de explicar como utilizar estas prlmmva

GtkWidget *area_dibujo;

.;;rt‘aa_dibujo=gt:k_drawing_area__new( )i

gtk_drawing_area_size(area_dibujo, 100,100} ;
Con esto ya tenemos creada nuestra drea enla cual dibujaremos, pero existen
dos eventos importantes para este widget, el evento de exposicién, expose_ event,
y el evento de configuracion, configure_event. El suceso expose_. event ocurre

cuando una area de dibujo requiere ser re-dibujada, esto sucede cuando ‘se e

expone la ventana a un primer plano, o cuando se cambia de tamafio la ventana:
Para atender este tipo de sucesos tenemos que programar nuestra . funcion de
-retrollamada y conectarla con el widget drawing_area. La funcién de fet;bliamada
solo se encargara de limpiar y volver a dibujar el drea de dibujo: 'EI skuce's{)»
configure_event ocurre por primera vez cuando el widget drawmg_area es creado :
y mostrado, antes de hacerlo visible es necesario configurarlo, es decnr establecer' g

su tamafio y color de fondo. Este evento también ocurre, cuando el tamano de la -

ventana de nivel superior cambia y por-lo tanto el tamano de el area ’e dIbUJO_
| espacno de'

tamblen lo hace, para mantener la proporcnon es necesano’ liberar

% Graphics Drawing Kit, para m‘us dbmllcs consultar la bibliograffa
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3.2.4 .- eventos del ratén en gtk+
Hay tres variantes principales de este :

muestra como se conectan los eventos con el W|dget "drawtng area”.

gtk_signal_connect {(GTK_OBJECT (drawing_area),
"button_press_event",
GTK_SIGNAL_FUNC
(fnHandle_button_press_event),
NULL) ;
gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (drawing_area),
“button_release_event",
GTK_SIGNAL_FUNC
{fnHandle_button_release_event),
NULL} ;
gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (draw_area),
"motion_notify_event",
GTK_SIGNAL_FUNC
{fnHandle_motion_notify_event),
NULL) ;

Ademas es necesario delimitar que eventos deben ser as( chados por el wudget

esto se hace con el siguiente cédigo.

gtk_widget_set_events (drawing_. area,vGDK_ExPO R MASK
GDK_BUTTON_PRESS_MASK [ GDK_] BUTTON RELEASE MASK

Cuando cualquier tipo de evento GDK sucede (no: solo los’ del raton), los datos
n, _’una estructura. para poder ser

asociados a dicho evento son guardados
manipulados poatenormente por. la funcmn de Tetrollamada. Como ejemplo

tenemos la estructura datos_ que- se utiliza -cuando un botén del ratén es
presionado o liberado. S
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struct _GdkEventButton
{
GdkEventType type;
Gdkwindow *window;
gint8 send_event;
guint32 time;
gdouble x;
gdouble y;
gdouble pressure;
gdouble xtilt;
gdouble ytilt;
guint state;
guint button;
GdkInputSource source;
guint32 deviceid;
gdouble x_root, y_root;
};

Una vez que se presiona cualquiera de los 3 botones del ratén sobre cualquiera el
widget “drawing_area” se van a almacenar los datos en esta estructura y gtk_main
mandara a llamar a la funcion fnHandle_button_press_event. A esta funcion se le
pasa como parametro un puntero a dicha estructura para que pueda manejar los
datos. A continuacién se muestra el cédigo para esta funcién en la que se detecta
cual de los tres botones fue presionado y las coordenadas del area de dibujo en

donde se hizo.

fnHandle_button_press_event (GtkWidget *widget,
GdkEventButton ‘*event,
gpointer user_data)

(

if {event->button == 1)

{
g_print ("Presionaste el botén izquierdo \n”");
g_print(“Las coordenadas son x=%d, y=%d \n”. event->x, event-

>X) ;
}
if {event->button == 2}
{
g_print{“Presionaste el botdén central \n”); .
g_print(“Las coordenadas son x=%d, y=%d \n”" , event->x,
event->x) ;
}
if (event->button == 2)
{
g_print{“Presionaste el botdén derecho \n");
g_print (*Las coordenadas son x=%d, y=%d \n" , event->Xx,
event->x);

}
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El puntero ala estructura GdkEventButto ' llamado "eifenf’ es Utilizado “para
acceder- a cualquier de sus campos, cada._que'’ el’ evento vuelve a ocurrlr la:
estructura cambia sus valores. Para el evento de Ilberac'on deI boton Ia estructuraj

es la misma y para el movimiento del rato

misma.

Ya tenemos las herramientas suflcnentes para desarrollar nuestra apllcacion en
las siguientes lineas entramos a la programamoh del edltor de trayectonas de
objetos tridimensionales.
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3.3 .- PROGRAMACION DE LA APLICACION.

3.3.1 .- Ventana princlipal

La ventana principal se trata de una ventana de nive! superior y su aspecto se
muestra en la figura 3.2. Como se puede observar la interfaz cuenta con una barra
de herramientas, cuatro areas de dibujo contenidas en 4 marcos con etiqueta y
dos carpetas con pestafias, todos eilos son administrados en posicién y tamafio
por una tabla de 16 renglones por 8 columnas. A continuacién se explica a
funcionalidad de cada uno de los widgets.

e
Figura 3.2: Ventana principal

e e LG

La barra de herramientas cuenta con los siguientes botones:
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Herramienta Descripcidn
i . "
O i Crear un nuevo archivo de trayectoria
New
@ Carga una frayectoria desde una archivo
Load generado por otro programa.
@ Guarda en archivo la trayectoria que esta siendo
Save editada.
X |
| Cierra el archivo actual.
Close,
b s éditos.
_ﬁggyl‘ Muestra los créditos

Todos ellos responden al evento “clicked’ con su respectlva funcnén de
retrollamada, las funciones como el save y Ioad hace 5
file_selection el cual muestra. un cuad d dialog

Ias‘ carpetas y

elegir un archivo a cargar o darle el nombre aun

‘lositres dlferentes'

Las areas de dibujo sm/en para visualizar:la- trayectona ©

rio “crear: una trayectoria'

planos y en perspectiva,
directamente sobre ellas haol 'ndo uso del raton con eI boton |zquier o el usuarlorr‘
puede dibujar puntos sobre cualquler area de dlbujo y con ) boton central es’
posible agarrar un punto y modlflcar su posicion .

La ultima seccién, el folder con dos pestafias, nos permiten editar una trayectona y-
establecer los’ parametroys para la generacién de los puntos intermedios.

3.3.2 .- Arevas'"dékkdibqjo y sefiales de ratén

Como ya habfémos dicho cada area de dibujo muestra las trayectorias en
diferentes 'pla‘nos,' la perspectiva frontal por ejemplo, muestra la trayectoria en el
plano x-z haciendo a y = 0, y asi lo hacen respectivamente en los otros dos
planos :

47




Disefio de un editor de trayectorias de objetos tridimensionales

Dado lo anterior analizaremos el cédigo de una area de dibujo y de esa forma
cubriremos a las tres perspectivas. El siguiente fragmento de cédigo corresponde
a la creacion y conexion de eventos del area de dibujo de la perspectiva frontal. "

draw_area_Front = gtk_drawing_area_new (};

gtk_widget_show (draw_area_Front);
gtk_container_add (GTK_CONTAINER (fr__front), draw_area_Front);

gtk_widget_set_events (draw_area_Front, GDK_EXPOSURE_MASK t
GDK_POINTER_MOTION_MASK | GDK_POINTER_MOTION_HINT_MASK |
GDK_BUTTON2_MOTION_MASK | GDK_BUTTON_PRESS_MASK |
GDK_BUTTON_RELEASE_MASK) ;

gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (draw_area_Front), "configure_event*
GTK_SIGNAL_FUNC
{on_draw_area_Front_configure_event),

NULL) ;

gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (draw_area_Front), "expose_event",
GTK_SIGNAL_FUNC (on_draw_area_Front_expose_event),
NULL) ;

gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (draw_area_Front), "button_press_event",

GTK_SIGNAL_FUNC
(on_draw_area_Front_button_press_event)
NULL}) ;
gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (draw_area_Front),
"motion_notify_event',
GTK_SIGNAL_FUNC (on_draw_area_Front_motion_notify_event),
NULL) ;
gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (draw_area_Front),
"button_release_event",
GTK_SIGNAL_FUNC
{on_draw_area_Front_button_release_event),
NULL) ;

Esta parte ya a sido estudiada por nosotros, ahora resulta ser mas importante
analizar el cédigo de las § funciones que han sido conectadas, estas seran
analizadas en orden de aparicién.

Para el despliegue de las areas de dibujo hacemos uso de una técnica utilizada
par eliminar el parpadeo en animaciones y juegos por computadora llamada doble
buffer. Esta técnica consiste en reservar un espacio de memoria con las
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dimensiones del area de dibujo y de esta forma utilizarlo como un lienzo, de esta
forma evitamos el parpadeo de la pantalla al no dibujar directamente en el
dispositivo de video, si no copiar el buffer hacia él cuando se haya terminado de
dibujar. Los buffer son creados con la siguiente linea de cédigo.

: static GdkPixmap *pixmap_front = NULL;

Su. inicializacién corre por cuenta’ de la" funcién configure_event como a

continuaciéon se muestra.

H Gboolean
< on_draw_area_Front_configure_event (GtkWidget *widget,
i GdkEventConfigure *event,
i gpointer user_data)
} (
; if (pixmap_front) //8i ya esta inicializada

/: gdk_pixmap_unref (pixmap_£front); // Liberar memoria

/*Inicializarla con el tamafio adecuado*/
pixmap_front = gdk_pixmap_new(widget->window,

widget->allocation.width,
: widget->allocation.height,
! -1);
Y /*Establecer el color del lienzo*/
gdk_draw_rectangle (pixmap_front,
widget->style->white_gc,
TRUE,
o, O,
widget->allocation.width,
widget->allocation.height);

return TRUE;
}

Para el evento expose_event sélo se tiene que copiar el buffer a la drea de dibujo, -
como a continuacién se muestra. el : R

gboolean g
on_draw_area_Front_expose_event {GtkWidget *widget,
e E GdkEventExpose *event,
gpointer user_data)
{

gdk_draw_pixmap(widget->window,
widget->style->£fg_gc [GTK_WIDGET_STATE

{widget}],
pixmap_£front,
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event->area.x, event->area.y,
event->area.x, event->area.y,
event-~>»area.width, event->area.height);

return FALSE;
)
Con el puntero a la estructura GdkEventExpose se puede determinar la posicion y

tamafio del area de dibujo.
La siguiente funcién maneja el evento de pulsacién de un botdn, basicamente lo"
que hace es determinar que botdn . se presiond, si se presiond . el'

introduce las nuevas coordenadas a la estructura de datos. se lncrementa el
contador y se manda a llamar a la funCnon Repamt Esta ultima funcmn se encarga
de limpiar y volver a pintar los puntos'y lfneas de la trayectona en las cuatro 4reas
de dibujo, la explicacién de esta se dejé para después;

gboolean
on_draw_area_Front_button_press,_event (GtkWidget *widget,
GdkEventButton *event,
gpointer user_data)
H {
B int temp=0;
if (event->button == 1 && pixmap_front != NULL)

/*Introducimos un nuevo punto en la vista FRONTAL con Y =0*/
point3D[cont] .x=event->x- {widget->allocation.width/2};
point3D{cont].z=-(event->y- {(widget-

>allocation.height/2));
point3D[cont].y=0;

cont++;
Repaint (widget); //se invoca a la funcién Repaint
}

if (event->button == 2 && pixmap_front != NULL})

clic.x=event->x -~ {(widget->allocation.width/2);
clic.z=-(event->y - {widget->allocation.height/2});
for (temp; temp<cont; temp++)
{
if({clic.x < point3D{temp].x+4 && clic.x >
point3D(temp] .x-4 && clic.z < point3D[temp).z+4 && clic.z >
point3D{temp] .z-4)

sel=temp;
bandera=TRUE;
}
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}
return ‘TRUE;

Si el l)aoton presnonado es.el numero-2,, es necesano capturar pnmero las
coordenadas del evento y guardarlas en una vanable del tlpo typsaD llamada clie,
definida al prlncnplo de este capitulo. El sngunente paso es recorrer la estructura de
datos point3D para determinar si alguno de Ios puntos coinmde con el evento, de

ser. asl se asigna su indice a la: vanable

“sel y‘la bandera se hace igual a

ghboolean
cn_draw_area_| Front motion notlfy_event (Gtledget *widget,
GdkEventMotion *event,
gpointer user_data)
{
1nt x, ¥i

GdkModlfxerType state,

if (state & GDK_BUTTON2_MASK && pixmap_front !|= NULL && bandera==
TRUE)}
e X .
point3D[sel).x=event->x- (widget->allocation.width/2);
point3D[sel).z=- (event- >y—(wxdget >a110cat10n helght/Z)), N
Repaint (widget); e

La ultima funcién es muy simple, lo tnico que hace es detectar que la tecla'que se

liberd fue la tecla ntimero dos. de ser-asf la bandera se mlciallza aI lgual que el
indice a la estructura point3D.
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gboolean
on_draw_area_Front_button_release_event
(GtkWidget *widget,
GdkEventButton *event,
gpointer user_data)

if (event->button == 2 )
{
bandera=FALSE;
sel=0;
}

return FALSE;
}

3.3.3 .- Funcion Repaint .

La funcion Repaint es extensa, pero en general reallza Ios mlsmos pasos para Ias
cuatro dreas de dibujo, sélo en el area de perspecnva dlflere, ya que es necesarlo
desplegar las lineas en perspectiva caballera utlllzand > el método que se vio en el -
capltulo 1, es por eso que de igual forma solo anahzaremos Ia parte de codigo
correspondiente a el area frontal y como se logro visualizar la perspectlva.

Las kprimeras lineas corresponden a las variables ybwidgets utilizados para pintar

las diferentes areas de dibujo.

static void Repaint({ GtkWidget *widget)
{

GtkWidget *front_to_repaint;
GtkWidget *up_to_repaint;

GtkWidget *side_to_repaint;
GtkWidget *persp_to_repaint;

GdkRectangle update_Draw_area;
GdkPoint update_point[cont];

GdkFont *font;

GdkRectangle punto; //PARA LOS PUNTOS

int c=0;

front_to_repaint = lookup_widget (widget, "draw_area_Front"):

font = gdk_font_load ("-abisource-arial-bold-r-normal-*-*-140-*-*-
p-*-iso8859-1");

//borramos las 4reas de dibujo
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Ei snguuente paso es borrar el area de dibujo, para ello se utlllza Ia funcién
gdk_draw_rectangle.

/*** Froﬂtal it*t*i/
gdk_draw_rectangle (pixmap_front,
renWhite,
TRUE,
o, o,
front_to_repaint->allocation.width,
front_to_repaint->allocation.height);

Despuéé.se dibujan los ejes y etiquetas de diferentes colores, verde (penGreen)
para el eje Y ,azul (penBlue) para el eje X y rojo (penRed) para el eje Z.

//dibujamos los ejes coordenados

/*** Frontal *t#*xxx,

gdk_draw_line ({pixmap_front,
penRed,
front_to_repaint->allocation.width/2, 0,
front_to_repaint->allocation.width/2,
front_to_repaint->allocation.height};

gdk_draw_line (pixmap_f£front,

H penBlue,

H 0, front_to_repaint->allocation.height/2,
: front_to_repaint->allocation.width,

: front_to_repaint->allocation.height/2);

//etiquetas de los ejes
gdk_draw_string{pixmap_front, font,
penRed,
{front_to_repaint->allocation.width/2)-10,10,"2");

gdk_draw_string (pixmap_front, font,
penBlue, .
(front_to_repaint->allocation.width)-10,
front_to_repaint-»allocation.height/2,"X");

Después se dibujan los puntos y lineas, para ello se recorre la estructura desde 0
hasta el nimero total de puntos creados y se dibuja dicho punto con la funcién
gdk_draw_rectangle en el buffer respectivo. De manera similar se actualizan las
lineas que unen a estos puntos con la funcién gdk_draw._lines.

//Dibujar lineas y puntos

/*** Frontal *+*/
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for(c=0;c<cont;c++)
{
punto.x = point3D(c]).x -2;
punto.y = ~{point3D(c].z + 2};
punto.width = 4;
punto.height = 4;
gdk_draw_rectangle (pixmap_front,
penBlack,
TRUE,
(front_to_repaint-
>allocation.width/2)+punto.x,
(front_to_repaint-
>allocation.height/2) +punto.y,
punto.width, punto.height);

update_point[c].x= punto.x + (front_to_repaint-
>allocation.width/2)+1;

update_point(c].y= punto.y + (front_to_repaint-
>allocation.height/2)+1;

}

gdk_draw._lines (pixmap_front,
penBlack,
update_point,
cont) ;

El sngunente codlgo dlbu;a las lfneas en el area de perspectlva y como ya

/*** Perspectiva **+*/
for(c=0;c<cont;c++)
{

punto.x = point3D[c].x + (polnt3D[C] y * cos(ANGLEBD)‘O 75) -
2;

punto.y = -(point3D[c].z + (poznt3D[c] Yy *
s5in{ANGLE3D) *0.75)+ 3); X

punto.width = 4;

punto.height = 4;

update_point[e] .x=punto.x + (persp_to repalnt—
»>allocation.width/2)+2;

update_point(c] .y=punto.y + (persp_to_ repalnt—
>allocation.height/2) +2;
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}

gdk draw 11nes(p1xmap_persp,
penWhite,
update_point,
cont}) ;

g Con Ias sigunentes Ifneas de cédigo se obliga a Ilamar eI evento expose event es
anda a llamar a la funcién on_draw._ area Front expose event que ya

1

decnr S

’sabemos como funciona.

//forzar expose event

update_Draw_area.x = 0;

update_Draw_area.y = 0;

update_Draw_area.width = front_to_repaint->allocation.width;

update_Draw_area.height = front_to_repaint-
>allocation.height;

//Expose event del area frontal
gtk_widget_draw (front_to_repaint, &update_Draw_area);
} //fin de la funcién Repaint 7
La figura 3.3 ‘muestra la representacién de un cubo regular ‘pai'a 'derhostrar que
efectivamente se logro el efecto de profundidad deseado’ y planteado en Ios
capitulos anteriores.

55




Disefio de un editor de trayectorias de objetos tridimensionales

Figura 3.3 : Visualizacién de un cubo

3.3.4 .- Célculo de puntos

Como habiamos visto en el capltulo anterior cuando se define una trayectoria
(trayectoria de objetos dirigidos) es necesario calcular los puntos intermedios, para
ello el programa necesita saber el nimero de puntos que se necesitan calcular.
En la figura 3.4 tenemos un cuadro de entrada en el cual podemos proporcionarle
este dato al editor de trayectorias y un botén cuya funcién de retrollamada se
encargara de hacer dichos calculos.
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=2

X

4 Edition [Creats I!a]ectroryn

Number of framess I
Createl

-4

AN i

Figura 3.4 : Creacién de trayectoria.

En sl esta funcién es el codigo en gtk+ de lo ya explicado en el sub-capitulo 2.1, el
resultado de este calculo es almacenado en un arreglo ilamado trj de tipo type3D,
a partir del cual se creara la animacién.

void on_Btn_cal_trj_clicked(GtkButton *button,

{

gpointer user_data)

GtkWidget *entry_frm:

//Obtenemos los widgets

gint 3=0;

gfloat longit=0.0,tmp=0.0, tmpx=0 0, .

gfloat tam_seg=0.0, comp=0.0,interm=0. O,pasada=1 0; -
gfloat k=0.0;

type3D aux;
gint r=0,index_trj=0;

entry frm = lookup__widget(GTK_WIbGE’i‘(buttqri), "rium_frames") :

/* obtenemos el texto de entrada y se asigna a el arreglo
convertimos a entero ' */ i .

num_£frm=atoi (gtk_ em:ry get text(GTK ENTRY(entry frm))),

// validar que se introduce un valor
if({num_frm-< 1)num frm-2,~ :

/* Calcular longitud de la crayectéria */

57




Diseiio de un editor de trayectorias de objetos tridimensionales

L for(i=0;j<cont-1;j++)
i {
i longit=longit+sqgrt(
pow(point3D[j+1] .x-point3D(jl.x , 2 ) +
pow(point3D[j+1).y-point3D[j)l.y , 2 ) +
pow{point3D[j+1] .z~-point3D(jl.z , 2 ) );
}

/*calculamos el tamafio de los segmentos
tam_seg=longit/num_£frm;

/* Calcular puntos intermedios de la trayectoria */

for(j=0;j<cont-1;j++)

{
aux.x=point3D(]].x;
aux.y=point3iD[]j].y;
aux.z=point3iD[i].z;

tmp=sqrt (pow (aux.x-point3D[j+1].x , 2

pow{aux.y-point3D([j+1].y
1 pow(aux.z-point3D{j+l].z
g_print ("tmp=%£f\n", tmp) ; -

tmpx=tmp;
while(tam_seg <= tmpx)
(
k=tam_seg*pasada;
k=tmp~k;
k= (tam_seg*pasada) /k;

k=k+1.,0; -
trjlindex_trj).x=(aux.x+k*point3iD{j+1).x) /k; :
trjlindex_trj) .y=(aux.y+k*point3D[j+1}.y)/k; L
trjlindex_trj).z=(aux.z+k*point3iD{j+1].2)/k; . .

index_txrj++;
pasada=pasada+1.0;

tmpx=tmpx-tam_seg;

) : o
pasada=1.0; : . : ?
) ;

/* se asigna el ultimo punto */

trjlindex_trj].x=point3b[cont}.x;
trj[index_trj}.y=point3D[cont].y;
trj(index_trj).z=pointibDjcont].z; A

N S s ie LA
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3.3.5 .- Manejo de archivos
Como habiamos visto la barra de herramlentas cuenta ‘con 5 botones Ios cuatro :

primeros tienen que ver con el mane]o de archlvos crear.un archivo’ nuevo, cargar: )
evo.y cerrar

una trayectoria en un archivo. Las accnones co _

son realmente sencillos, nos concentraremos e y:guardado dq
datos en archivo. s
Los botones de la barra de: herramlentas responden al evento c//cked con Io cual-
es posible conectarlos con funciones de retrollamada Para el botén Loadtenemos,

la siguiente conexion.

gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (Btn_Load), "clicked",

GTK_SIGNAL_FUNC (on_Btn_Load_clicked),
NULL) ;

La funcién de retrollamada on_Btn_Load clicked() se encarga de crear y
desplegar un widget del tipo fileselection_open, figura 3.5. El unico: objetlvo de
este widget es obtener la ruta completa de un archivo. Esto Ie permite al usuano :
buscar el archivo que contiene los puntos a cargar. en memorla parai
posteriormente ser dibujado en las cuatro dreas de dibujo. Ei codigo para esto es’

el siguiente.

Void on_Btn_Load_clicked(GtkButton *button,
gpointer user_data)

GtkWidget *fileselection_open;

fileselection_open = create_fileselection open {}):
gtk_widget_show (fileselection_open);
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=¥ Seleccione Fichero . . .

Crear Dlrectorio I " Borrar Archive l Renombrar AmhlvoJ

/mome/Mnal/ProjectsfestsV_0_9/src g l

Direclorias ] Archivos ]
r Makefile

ot Makelile am

Malkefile in

callbacks ¢

callbacks.h

caltbacks o

F’.’I%E_
functions h
Alahale h /
..0_9/s1C

I < Aceptar I ‘Ca'n'calarl

- Figura 3.5 : Widget para la seleccién de archivo.

ifcubova

: Igualmente el boton aceptar de este W|dget responds al evento clicked y la funcion
i para el tratamiento de este evento es el svgunente.

: void- on Ok button _open_ clicked (Gthutton . *button,

: . i gpo:.nter . user_data)
¢ ) i

Gtkwidget *ObtainFileName;

GtkWidget *window;

FILE *FileRead;
int i=0;

window= lookup_widget (GTK_WIDGET (button), "fileselection_open®);

ObtainFileName = lookup_widget {GTK_WIDGET{(button),
"fileselection_open");

/* Obtener la trayectoria completa y guardarlo en la variable
correspondiente */

fileName_trj = gtk_file_selection_get_£filename
: {GTK_FILE_SELECTION(ObtainFileName));

/* Se abre dicho archivo en modo solo lectura */
FileRead=fopen(fileName_trj,"r");

/* Se obtiene el numerc de puntos Y se asigna a la variable cont */
/* Obtener el numero de puntos */
fscanf (FileRead, "%d ", &cont);
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/* Se leen todos los datos y se introducen en el;arréglo point3D */
for(i=0;i<cont;i++) L : :
{
fscanf{FileRead, "3d ", &point3D[i].x};
fscanf (FileRead, "%d ", &pointiD(i]}.y);
fscanf(FileRead, "%d ", &point3D[i]).z);
}

fclose(FileRead) ;

/* Se manda a llamar a la funcién Repaint */
Repaint (window) ; i

gtk_widget_destroy (window);

Los comentarios del cddigo anterior. lo expllcan claramente, como se puede
observar el resultado es la sustitucién de valores en memoria y una_vez que hecho
esto se dibujan los nuevos valores con Ia funcuon Repa/nt :

Las funciones de retrollamada para guardar son practlcamente Io mismo. que IaSm

antenores |a diferencia radica en que el orlgeh Y. el destlno de los: datos son

inversos. El cédigo de la funcién on ok utton c//cked'
de seleccion file_sel _save es el SIQUIente.

Void on_ok_buttonl_clicked(Gthutton" ; X button,
gpointer’ S user data)
{ ) .
GtkWidget *ObtainFileName;
GtkWidget *window;

FILE *FileSave;
int i=0;

window= lookup_widget (GTK_WIDGET (button), "file_sel_save");
ObtainFileName = lookup_widget (GTK_WIDGET({button),
"file_sel_save");
fileName_trj = gtk_file_selection_get_filename (
GTK_FILE_SELECTION (ObtainFileName)) ;
FileSave=fopen(fileName_trj, "w+");

/* Guardando el nimero de puntos */
fprintf (FileSave, "%d \n®,cont);
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/* Guardando los puntos */
for(i=0;i<cont;i++)
(
fprintf(FileSave, "%d %d %d\n",
point3D[i).x,
point3D(i].y.
point3D[il.z);
} : ;

fclose(FileSave) ;

gtk_widget_destroy {(window):
}

En general ya hemos visto la parte de cddigo mds importante “de nuestra
aplicacion el cédigo completo se encuentra en el anexo A‘y‘diqunible en el sitio
del proyecto de Material 3D [R9]. o
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CAPITULO IV .- IMPLEMENTACION

Objetivo: .
. Realizar un ejemplo sencnllo de ammac:on para determlnar Ia eficiencia de

la aplicacion.
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Impl cion

Para probar el funcionamiento del editor.de trayectorias se va a crear una animacién
sencilla siguiendo las etapas explicadas en el capftulo 1, algunas de estas etapas son
explicadas con el mayor detalle posible, otras no tanto dado que en algunas de ellas

no es posible ilustrarlo en este documento

4.1 .-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ; .
Para la creacién de la animacion vamos ‘a hacer uso de Ios datos de un proyecto de
robética que fue desarrollado en una astgnatura correspondlente a‘la’Maestria en
Ciencia e Ingenieria de la Computacién”el semestre 2002-2 por los alumnos Salazar
Franco Marco Antonio y Ram{rgz Guzmadn ‘Ramén. A contln‘uamon se explica la
naturaleza de este proyecto y la.forma en que'se' re!ac'ionaré con nuestro editor de
trayectorlas ‘ : S .
| objetivo de este proyecto era programar un robot de tal forma. que evntara
obslaculos(mesas de trabajo) en un laboratorio de robotlca, como pnmera entrada de
dicho programa ‘es la posicion de donde partird el robot ‘en el Iaboratono y: como
segunda la posncmn destino; la salida es un conjunto de datos que deflne la trayectorla
calculada entre la posicién origen y destino. Un diagrama del laboratorio se muestra en
la flgura 4.1. )

Moga | Mosar

More : : Moa :
i . ! .

Figura 4.1: Diagrama del laboratorio de robdtica
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La forma en que dicho robot resuelve esta trayectorla es por medio de sensores que
detectan cuando se ha hecho contacto con.un obstaculo, en tal caso el robot se
detiene, vuelve a calcular su trayecto y continta. Aunque suene sencillo existen
aspectos interesantes que hay que tomar en: cuenta pero seria profundizar en un tema
que por el momento No nos ocupa, en vez de ello nos involucramos con los datos que
arroja dicho robot al concluir su trayectona en un archivo.
Nuestra prueba consistira en hace una anlmacnon a partir de estos datos, es decir
vamos a simular el trayecto de dlcho robot enla habitacidn. Dicho lo anterior podemos
describir nuestra escena a crear, es declr podemos escribir nuestro gulon. :
4.2 GUION f . 8 _
Para la descnpcnon del escenano hacemos uso del diagrama de Ia flgura 4 1, »todas lasr

mesas son del mlsmo tamano y tlenen una estructura metalica con pintura naranja’ y un
tablén de color negro. , o :
El objeto prlnclpal de la escena es un robot que sera representad'

neracion de este robot con el escenario viene desctito en el archlvo ante
Dado que es una escena muy snmple no hace falta desarrollar un story. board ya que

todas las posiciones del robot vienen contemdas en el archlvo de datos

65




4.3 MODELADO DE OBJETOS Y ESCENAS
En la figura 4.2 se puede ver el modelado de escenas con Material 3D, a continuaciéon
se explica la construccion de los objetos.
Mesas: Para el modelado de cada mesa se hizo uso de 9 cubos de diferentes
dimensiones, 8 para la estructura y 1 para el tablén. Las 7 mesas fueron posiclonadas
en la escena segtn la posicidn real en el laboratorio.
Robot: Como ya lo hablfamos dicho se hizo uso de un cilindro del dimensionado segtn
el robot real.

File Edit Create Transfom View Render Settings Help

OCPAS # OBI® . QR T [§
Model | Teogure | Animate |

U U OA RN NN -
R e N ——

b
i

e

i Atibiges. Objects 'rm'

Figura 4.2: Modelado de laboratorio
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Escenario (Laboratorio): El tamano del laboratorio es de 10 metros de Iargo por 10 de
fondo. El laboratorio real cuenta con ventanas pero para faculltar el modelado se

s omitieron. . ; :
La parte central del modelo es decir el centro del laboratorio fue sntuada en e! orlgen de.'v
los ejes coordenados del visualizador de material 3D, esto es |mportante dado quek
utilizando esta referencia es como vamos a generar nuestra trayectorla S 4,1
Esta etapa es laboriosa y requiere de tiempo para finalizarla debido a la gran cantidad i

de primitivas utilizadas.
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4.4 .-POSICION DE LA CAMARA.,
La posicién de la camara sera fija con coordenadas (0,-15,6), la orientacién de la
camara sera al centro de la escena, en la figura 4.3 se muestra una imagen generada
- para darnos la idea de |a posicién de la cAmara.

Figura 4.3: Posicion de la camara.

Con esta perspectiva podemos apreciar el movimiento del robot y no es necesario
mover la camara a través de la habitacién. Esto simplifica nuestro trabajo.

4.5 .-EDICION DE TRAYECTORIAS
Hemos llegado a la parte méas importante para nosotros, la edicion de trayectorias, para
cuyo caso haremos uso del los datos del archivo del cual ya hemos platicado, dicho
archivo se le ha dado formato para que nuestro editor de trayectorias pueda leerlo, el
contenido del nuevo archivo es el siguiente:

TESIS CON &R
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Los‘llamaremos"‘trayectoria inicial, debido a que haremos uso de nuestra aplicacién
para mejorarla, es decir calcular puntos intermedios a partir de estos puntos. La
representacion de dicha trayectoria con nuestra aplicacién se pueden observar en la
figura 4.4, podemos observar que efectivamente los puntos estan muy separados y esto
da como resultado una animacién de baja calidad debido a que el movimiento de el
robot luce poco uniforme en los virajes que realiza para evitar obstaculos.

,‘0 DD x| -
New | Load | Suve | Clore] About)

Fron Side " Edmion Cresw bll!cnly'

Numusr of vames [20 )
Cruts)

up T

Figura 4.4: trayectoria inicial de nuestra animacién.

Para mejorar el movimiento del robot vamos a aumentar el nimero de puntos y para
ello introduciremos un nimero més grande de cuadros, en este caso queremos obtener
20 puntos intermedios. En la figura 4.5 podemos observar que introducimos este valor
para después hacer clic en el botdn create para obtener los resultados que se observan
en la figura 4.6.
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Figura 4.5:Introduccién del ndimero de cuadros
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Figura 4.6: Resultado del célculo de la trayectoria.

Este nuevo conjunto de puntos en el espacio efectivamente suaviza la trayectoria, pero
se necesitan mas puntos para lograr una animacién de buena calidad, en este caso

vamos a dejar este ejemplo con 20 puntos intermedios.
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Como resuitado obtendremos el siguiente conjunto de puntos,- que pueden ser
almacenados en un archivo.

20

10 10 ©
8.4 8.90
6.5 8.6 0
4.6 8.1 0
2.6 7.5 0
0.9 6.4 0
-0.7 5.3 0
-2.1 4.1 0
-2.32.40
-1.6 0.9 0
0.4 0.7 0
2.30.20
3.6 -0.8 0
2,9 -2.2 0
1.6 -3.2 0
3.2 -3.80
4.7 ~4.6 0
5.0 -5.9 0
4.1 -6.7 0
2.7 -7.2 0

4.6 GENERACION DE LOS CUADROS INTERMEDIOS
Para la generacién de cuadros intermedios hacemos uso de la maquina de render
utilizada por material 3D. En este caso una muestra de las imagenes generadas se
observa en la figura 4.7.

Figura 4.7: Muestra de los cuadros generados. }
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_En la imagen de la figura se muestran 6 de los 20 cuadros" intermedios generados,
estos cuadros seran utilizados posteriormente para generar la animac:én
, 4.7 .- EDICION Y POSTPRODUCCION L :
Para la edicién y postproduccién del video final se utilizo la {(erslén de prueba de Adobe
Premiere 6.0 el cual se muestra en 1a fi igura 4,8,
LA grandes rasgos lo que se hizo fue tomar las 20 mégenes y editarlas, es decir se
kconcatenaron a 12 cuadros por segundo, se le agregé un titulo de inicio y se exporto
para obtener un archivo de video en formato “avi" con compresion de video MPEG-4.
El video resultante asl como los archivos fuente del editor de trayectorias se puede

obtener en hnp://tigre.aragon.unam.mx/~jeshc/tesis/.

__sscanat by @ 00.00:00:00
[T Motien Saiwm
™ trespeecy  Satw
v [ [ orightmess .
Brightness QB

e

Binicio | @ 5 N B8 ) | ) Sveptiontr..| 2 Bucer o... |[EAdote ... CHchu2THP | B w2oem

Figura 4.8: Editor de video Adobe Premiere 6.0,version de prueba.

La ayuda que nos brindé nuestro editor de trayectorias disminuyé el tiempo empleado
para la construccion de la animacién, ya que elimind por completo los céalculos en papel

TESIS CUM ”
FALLA DE ORIGEN




Disciio de un editor de trayectorias de objetos tridi i !

y la realizacién de pruebas innecesarias. En el capitulo siguiente se analizaran los

resultados de esta etapa para evaluar nuestra aplicacién.




Evaluacion de resultados

CAPITULO V .- EVALUACION DE RESULTADOS

Objetlvo S :
- Evaluar resultados del caso pracuco. tanto en tiempo de creacion y calldad de
la ammacuon
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Para la evaluacion de los resultados de dicha animacion se llevé registro de los tiempos
utilizados en cada una de las etapas y fue comparado con los tiempos de creacién de
una animacién hecha en su totalidad con Pov-Ray y ademas se avaluaron aspectos de
facilidad de uso y previsualizacién de modelos.

Esta animacion se trata de la misma escena (explicada en el capitulo anterior) sélo que
ha sido simplificada para ahorrar tiempo en el modeiado, ya que como ya habiamos
visto en Pov-Ray esta es una tarea complicada y tardada.

La simplificacion consta en utilizar cubos en vez de construir las mesas a detalle, una
muestra de la escena hecha con Pov-Ray se puede observar en | a figura 5.1.

Figura 5.1: Escena simplificada, hecha en Pov-Ray.
Esto nos ahorré gran cantidad de tiempo, pero ain asi la construccion de este modelo.

se llevo mas tiempo que el creado en el capitulo anterior.

En los siguientes sub-capitulos analizamos esta y otras diferencias que nos daran una o

idea mas clara de los beneficios obtenidos con nuestra aplicacion.

5.1 .-TIEMPO DE CREACION

Como se puede apreciar en la SIgulente tabla el tlempo para ‘el modelado de Ia escena
llevo mas tiempo(aun snmpllflcada), con estos primeros datos podemos darnos cuenta
de las ventajas de utilizar una interfaz grafica par el disefio de modelos. - - . ' _

El ahorro de tiempo en esta etapa es de gran importancia ya que podemos ut‘illzar’lo en

etapas que demandan también de el.




"

Evaluaciin de resultados

Tiempo en minutos
Etapa Material 3D | Pov-Ray
Modelado 45 63
Edicion de trayectorias 5 46
Creacion de cuadros 2 12
Edicién 30 30

El motivo de tal diferencia en tiempo en la etapa de modelado es la interfaz gréfica de:
usuario que proporciona material 3D para la creaciéon de objetos, de esta forma se: !
pueden previsualizar los objetos en modelo de alambre y asfi darnos una idea ‘de osi -

resultados finales.

A diferencia de Pov-Ray en el cual la tnica forma de evaluar: que un modelo ha sndo '

“terminado y posicionado correctamente es generando constantemente(casu en: cada,

cambio del codigo) una imagen.
En la edicién de trayectorias es claro darse cuenta por que es tal. Ia’d:ferenma, para el
célculo de los puntos intermedios en Pov-ray se tuvo que calcular con Iapiz y papel los
puntos intermedios, haciendo uso de la ecuaclon del punto que dnvade una recta‘en una
razén dada, introducir los datos posicién por posicion eir generando un cuadro a la vez.
En cambio para la edicién de trayectorias con Materlal 3D se modmco un médulo
(Debido a que estamos en etapa de pruebas) para que leyera dlrectamente los puntos
generados por el editor de trayectorias y asi generar Ias |magenes en conjunto

El tiempo en la generacidn de cuadros en ambos casos fue realmente poco debldo a
que la maquina de “render” es lndependlente del modelador por Io‘ tanto la dlferenc:a
en esta etapa es poca. Pero tomando en cuenta que Ia generacmn de"cuadros con Pov-

ray fue hecha imagen por imagen.

5.2 .-CALIDAD DE LA ANIMACION
Para la evaluacion de la calidad se compararon ambos

vista pudimos ver que’ Ias trayectonas d|fer|an 'n artes(-tal ves por algun error
humano' de: calculo) Ponlendokmas atencton n’ lo, datos :'producndos Iogramos

determinar los puntos, ue dme en v es en esa pane en que el robot parece sallrse de

la linea recta entre un punto y otro
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i

Figura 5.1: Error de calculo

En esta figura graficamos un segmento de la trayectoria calculada a mano y7p§dérh10$
observar que esta no sigue una linea recta como deberia ser, ello hace que flé‘ :cailidad
de la animacion se vea afectada. En este ejemplo la calidad se vno 'pc_iéo_}uafeétada
debido a los pocos cuadros que se introdujeron (20), pero nos dimbsrcuéﬁfé:dde' la--
tarea de calcular los puntos en papel es laboriosa y de ser. eI caso ue los‘puntos

intermedios deseados sean mas, estamos propensos a cometer: mayol numero ‘de’
errores y esto afectaria en mayor medida la calidad de la animaci G i ‘

5.3 .- FACILIDAD DE USO

Con los apartados anteriores ’podémds justificar |a-facilidad.de’uso que uene nuestra

aplicacién. El- uso de nuestro edltor d

caracteristicas que a commuacmn se resumen
La previsualizacién es lmportante en Ias herr

esto permite al usuario obtener lnformacmn lnmedlata de loique esta construyendo de

otra forma tendria que hacer uso. de tecmca de prueb,

ri’esto_disminuiria su

facilidad de uso.

Con el uso del ratén para edicidn de trayectonas el .usuario tiene. la herramlenta
de esta forma, la trayectona ‘puede ser

principal para la realizacién de su. traba]o,
especificada o modificada a partir de Ia 1dea del usuarlo Pero esto no es suficiente y

otra caracteristica que hace facil su uso - ‘es la capacudad de’ generar trayectorias(o
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aproximaciones) con el uso de ecuaciones matematicas, en tal caso el usuario puede
ahorrar mucho tiempo.

Ademas el editor‘de trayectdrias permite la introduccién de puntos por medio de
cuadros de texto, esto-aumenta su facilidad de uso ya que en ecuaciones el usuario
deseara colocar puntos en coordenadas exactas y con el uso del raton esta tarea seria
dificil.

Una caracteristica muy importante es el uso de archivos para el almacenado y
recuperacion de trayectorias, sobre todo la adaptacion de archivos de salida de otras
aplicaciones a nuestro editor de trayectorias. En la figura 5.2 se muestra el flujo de
datos por archivos para la creacion de animaciones a parir de datos generados por

otros programas.

J: 1 ! 5004
“120 2
= > -120 2»’

Aplicacion proyecto A

v b 4
/ Editor d
16 yd
oo
5000
entrada.tra § <

Maguina de render Material 3D

ST
—p 260
350 -

salida.tra

e trayectorias

Figura 5.2: Diagrama de manejo de archivos
L&
(ET) ultimo y mas importante caracteristica es el calculo y generacion automatica de

puntos.
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CONCLUSIONES

Complementando la seccion anterior podemos concluir que el editor de trayectorias
logré su cometido simplificando las tareas y ofreciendo diferentes métodos para la
definicion de trayectorias, ya que como aprendimos las limitantes que antes existian
ademas de consumir grandes cantidades de tiempo, aumentaban el riesgo de cometer
un error. Ademas existen caracteristicas que nos permiten darnos cuenta de las
ventajas de utilizar nuestro software.

Una caracteristica muy impontante y medular de nuestro proyecto es la adopcion de la
licencia de software libre, lo cual lo provee de un valor agregado por las siguientes
ventajas. La primera de ellas es la utilizacion gratuita del software sin ningtin tipo de
restricciones en la licencia, dicha ventaja, evidentemente no tiene comparacién con el
costo de los programas comerciales para la construccion de animaciones, lo cual
beneficiara en un futuro areas como la investigacién, que cominmente cuentan con
poco presupuesto para el desarrollo de diversos proyectos. Una segunda ventaja es la
disposicién del codigo fuente para adaptarlas a las necesidades del usuario final.

Oftra caracteristica muy importante es su portabilidad con el uso de librerias gtk+ (al
igual que material 3D)que permiten su compilacion en diferentes plataformas, de esta
forma satisfacemos una de nuestras necesidades planteadas al principio de nuestra
tesis. Para comprobar la portabilidad de la que estamos hablando se hizo una prueba
para la ejecucién de Material 3D en Windows' 'y se obtuvieron los resul‘tado‘sr_
esperados. g

Enla actualldad Material 3D y nuestro editor de trayectonas es una alternatlva que en el

futuro segurra desarrollandose para ofrecer Ias funcuones y las herramlentas necesarlas

parala creacién completa de una ammacnon de C dad

En general el proyecto es bastante ambicioso y.se requiere mvertnr'tiempo en el disefio

_y.la programacion para Iograr alcanzar la cahd d'de ,os software comerciales. Atn

queda mucho por hacer para hacer de la: e mlon e trayectonas una tarea mas facnl

" Unilizando Visual C++, para mas detalles como compilar bajo Windows un proyecto ptk+ visite la pagina de gtk+
[R3)
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pero esta primera propuesta “mejora por mucho la creacién de animaciones con
software gratuito.

El objetivo de este proyscto es también invitar a la comunidad de software-librel8 a
participar en el proyecto para su continua mejora y desarrolio, de esta forma el camino
para llegar a una versién mas completa de nuestro software sera mas corto. - ‘ ‘
Cdémo conclusiones adicionales podemos agregar los siguientes puntos: B
Con bases matematicas relativamente sencillas es posible representar y calcular E

trayectorias reales de forma convincente. S ‘
Programas con buenas caracteristicas si existen pero debido a su caracter comer al'
tienen limitaciones debido al alto costo de las I|cencuas y su nulo acceso’ al codlgo

fuente.
Al utilizar GTK+ y “glib", hbrenas de fuente abnerta facnlltamos Ia mlgracwn' ac

iferentes

plataformas.

™ pPara depurar y programar utros maédulos como el proyecto del sistema operativo Linux.,
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ANEXO A .- CODIGO FUENTE
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Debido a que el codigo fuente de nuestra aplicacién es bastante amplio solo incluiremos -
en el presente anexo el cddigo fuente correspondiente al programa principal (main.c) y
el correspondiente a las funciones de retrollamada (callbacks.c), que contienen toda la |

funcionalidad.
La lista de los archivos principales del cédigo fuente se muestran a continuacién.

Nombre Descripcion

main.c Programa principal, crea la interfaz (haciendo uso del archivo interface.h) e
inicia el bucle gtk_main() para la espera de eventos.

mnctions.h Contiene funciones prototipo utilizadas en callbacks.h

globals.h |Contiene las variables globales y estructuras de datos.

iterface.c |Contiene funciones para la creacion de ventanas y widgets para la interfaz
de usuario.

interface.h | Funciones prototipo para interfaz.c

support.c |Contiene las funciones para crear la interface de la aplicacion

support.h |Contiene funciones prototipo para suppon.c

callbacks.c | Contiene las funciones de retrollamada que manejan los eventos que son
enviados por gtk_main()

callbacks.h | Contiene [as funciones prototipo de callback.c

TESIS CON
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AR R R L T T T U
*

A
main.c
Editor de trayectorias versidn 0.9
2 de Julio del 2002
Jesis Herndndez Cabrera

.
»
.
.
/

.tA-a'ntquAna-bA.4‘AﬁnA<oq‘a1ﬁbttaaiQanil*h0§1ytl'ttﬁg'.ﬂtﬂi'ﬁiﬁtA

fdet HAVE__CONF’IG_H
include <config.hs>
dif

1clude <gnome.h>

erface.h
itiene las funciones para crear la interface de la aplicacion

iclude “interface.h"
support.c
tiene utilerias para obtencion de caracteristicas de widgets+/

wwlude "support.h»

in (int argc, char *argv(])

itkWidget *main_window;
Stkitidget *aboutl;
jtkWidget -« fileselection_open;

tdef ENABLE_NLS
Sindtextdomain {PACKAGE, PACKAGE_LOCALE_DIR) H
-extdomain (PACKAGE) ;

1dif

// nombre de la aplicacidn
nome_init {("tesisv_0_9», VERSION, argc, argvy};

//8e¢ crea la ventana principal
nain_window - create_main_window ()

/752 despliega
Itk_widget_show {main_window) ;

//Se crea un cuadro de dialogo, Acerca de.,.
aboutl = create_aboutl {;
Jtk_widget_show {aboutl) ;

//Se crea un cuadro de dialogo para la sel de ficheros
(ileselecLionwopen = create_fileselection_open O
gtk_widget _show ([ileseleccion_open);

//Loop principal
Jtk_main ();
return 0;




NI
callbacks.c >
Editor de trayectorias versién 0.9 *
2 de Julio del 2002 .
Jesus Hernandez Cabrera :

/

R R R R S A R R R R I T S T YT

ief HAVE_CONFIG_H
include <config.h>
1if

rlude <gnome.h>
clude <stdio.h>

"callbacks.h"
"interface.h"
*support.h"
"functions.h"
"globals.h"

23D clic; ‘ S
+3D point3D[1001}; - ~,
+3D £rj[100]; 7

N R R I T
-
*
-

Vista de perspectiva

R R R T E T

slean

lraw_area_Persp_configure_event (GtkWidget *widget,
GdkEventConfigure *event,
gpointer user_data)

‘pixmap_persp)

gdk_pixmap_unref (pixmap_persp) ;

pixmap_persp = gdk_pixmap_new(widget->window,
widget->allocation.width,
widget->allocation.height,
-1});
gdk_draw_rectangle (pixmap_persp,
widget->style->black_gc,
TRUE,
o, 0,
widget->allocation.width,
widget->allocation.height);

‘turn TRUE;

1lean

Iraw_area_Persp_expose_event (GtkWidget *widget,
GdkEventExpose ‘*event,
gpointer user_data)

gdk_draw_pixmap(widget->window,
widget->style->fg_gc|GTK_WIDGET_STATE (widget}),
pixmap_persp,
event->area.x, event-»area.y,
event->area.x, event->area.y,
event->area,width, event->area.height);

: sturn FALSE;

; lean




on_draw_area_Persp_button_release_event

(Gtkwidget *widget,
GdkEventButton *event,
gpointer user_data})
{
return FALSE;
gboolean
on_draw_area_Persp_motion_notify_event (GtkWidget *widget,
GdkEventMotion “*event,
gpointer user_data)
{
return FALSE;
}
gboolean
on_drawingarea_Persp_button_press_event
{GtkWidget *widget,
GdkEventButton *event,
gpointer user_data)

return FALSE;
}

AR R e
*

*  vista Lateral *
.

R R A R e )

gboolean
on_draw_area_Side_button_press_event (Gtkwidyet *widget,
GdkEventButton t‘event,
¢ gpointer user_data)
int temp=0;:
if ((evenc—->but:ton == 1 && pixmap_front != NULL)

//Introducimos un nevo punto en la vista frontal con las cadenas
point3D[cont]) .y=event->x-~ (widget->allocation.width/2};
point3iD[cont]) .z=-(event->y- (widget ->allocation.height/2));
point3D{cont].x=0;

cont++;
Repaint (widget);
}

if (event->button == 2 && pixmap_side != NULL)
{

clic.y=event->x-(widget->allocation.width/2};
clic.z=-(event->y-(widget->allocation.height/2});
for {temp; temp<cont;temp++}

if(clic.y < point3D[temp).y+4 && clic.y > point3D{temp].y-4 &&
clic.z < pointiDitemp].z+4 && clic.z > point3D{temp).z-4)

sel=temp;.
bandera=TRUE;
}

}
g_print{*Clic en Side: y=%d z=%d \n",point3D(cont-1l]).y,point3Dlcont-1].2};
return TRUE;




gboolean

on_draw_area_side _configure_event (GtkWidget *widget
GdkEventConfigure *event,
gpointer user_data)

if (pixmap_side)
gdk_pixmap_unref (pixmap_side);

pixmap_side = gdk_pixmap_new(widget->window,
widget->allocation.width,
widget->allocation.height,
-1);
gdk_draw_rectangle (pixmap_side,
widget->style->white_gc,
TRUE,
o, 0.
widget->allocation.width,
widget->allocation.height);

return TRUE;

gboolean

on_draw_area_Side_expose_event {Gtkwidget *widget
GdkEventExpose *event,
gpointer user_data)

{

gdk_draw_pixmap (widget->window,
widget->style->£fg_gc [GTK_WIDGET_STATE {(widget}],
pixmap_side,
event->area.x, event->area.y,
event->area.x, event-»area.y,
event->area.widch, event->area.height};

return FALSE;

gboolean
on_draw_area_Side_button_release_event (GtkWidget *widget,
GdkEventButton *event,
gpointer user_data)
if (event->button == 2 }
bandera=FALSE;
sel=0; P
) P
return FALSE;
}
gboolean
on_draw_area_Side_motion_notify_event (GtkWidget *widget
GdkEventMotion *event,
gpointer user_data)
{
int %, yi

GdkModifierType state;

if (event->is_hint)

gdk_window_get_pointer (event->window, &x, &y, &state);
else

event->x;
y = event-s>y;
state = event->state;

}




NULL && bandera== TRUE)

if (state & GDK_BUTTONI_MASK && pixmap_front

pointipD{sel).y=event->x- {(widget->allocation.width/2};

pointibD([sel].z=-{event->y-(widget->allocation.height/2));
Repaint (widget);

return TRUE;
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n

y_area_Up_button_press_event (GtkWidget *widget,
GdkEventButton *event
gpointer user_data)
L temp=0;
(event->button == 1 && pixmap_front != NULL)

{
//Introducimos un nevo punto en la vista FRONTAL CON LA COTA A CERO

point3dD[cont]) .x=event->x-{widget->allocation.width/2);
point3D(cont] .y=event->y- (widget->allocation, height/2);
point3b(cont) .z=0;

cont++;
Repaint (widget}) :

}
{event->button == 2 && pixmap_up != NULL)
{
clic.x=event~>x- (widget->allocation.width/2);
clic.z=zevent-»>y- (widget->allocation.height/2);
for {temp; temp<cont;temp++)

{
if(clic.x < point3D{templ.x+4 && clic.x > point3D[temp].x-4 &&

clic.z < point3D{temp].y+4 && clic.z > point3D[temp]}.y-4)

sel=temp;
bandera=TRUE;

}
{(*Clic en Up: x=%d y=%d \n",point3D{cont-1).x,point3D(cont~-1]).y);

return TRUE;

n

_area_Up_configure_event {GtkWidget *widget,
GdkEventConfigure *event,
gpointer user_data)

{pixmap_up)
gdk_pixmap_unref (pixmap_up);

oixmap_up = gdk_pixmap_new(widget->window,
widget-»allocation.width,
widget-»allocation.height,
=1} -
ydk_draw_rectangle (pixmap_up,
widget->style->white_gc,
TRUE,
o, 0,
widget->allocation.width,
widget-rallocation, height);




if (penwWhite == NULL) penwhite = GetPen (NewColor (OxEEEE, OXEFEE, OXELEL) )
if (penBlack == NULL) penBlack = GetPen (NewColor (0, 0, 0)):

if (penBlue NULL) penBlue = GetPen (NewColor (0, 0, OxffEf));

if (penRed == NULL) penRed = GetPen (NewColor (OxXfEEF,0, O)):

if (penGreen == NULL} penGreen = GetPen {NewColor ( OxO0ff, Oxfffff,0x00£f));

if (penGray == NULL} penGray =
Repaint (widget);

return TRUE;
}

GetPen (NewColor

{0x9000,0x9000, 0x9000}) ;

gboolean

on_draw_area_Up_expose_event (GtkWidget *widget,
GdkEventExpose ‘*event
gpointer user_data)

gdk_draw_pixmap (widget->window,

widget->style->fg_gc{GTK_WIDGET_STATE (widget)].
pixmap_up,
event->area.x, event->area.y,
event->area.x, event->area.Y.
event->area.width, event->area.height);
return FALSE;
gboolean
on_draw_area_Up_button_release_event (GtkWidget *widget,
GdkEventButton ‘*event,
gpointer user_data)
{
if (event->button == 2 )
{
bandera=FALSE;
sel=0;
}
return FALSE;
gboolean
on_draw_area_Up_motion_notify_event {GtkWidget *widget,
GdkEventMotion *event,
gpointer user_data)
{
int %, y;
GdkModifierType state;
if (event->is_hint)
gdk_window_get_pointer (event->window, &x, &y, &state):
else
{
X = event->x;
y = event->y;
state = event->state;
}
if (state & GDK_BUTTON2_MASK &k pixmap_front != NULL && bandera== TRUE)
{
pcintBD[sel].x=even:—>x—(widget->allocation.widch/Z);
point3D{sel] .y=event->y- (widget->allocation.height/2};
Repaint (widget);
}
return TRUE;
}
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v Vista de frente .
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jhoolean
m_draw_area_Front_button_press_event (Gtkwidget *widget,
GdkEventButton *event,
gpointer user_data)
{
int temp=0;
if (event->button == 1 && pixmap_£front != NULL)
{

//Introducimos un nevo punto en la vista FRONTAL CON LA COTA A CERO

point3D(cont]).
point3D[cont] .
point3D[cont].

zevent->x- (widget->allocation.width/2);

{event->y- (widget->allocation.height/2)};
=0;

cont++;
Repaint (widget);

if (event->button == 2 && pixmap_front != NULL)

clic.x=event->x - (widget-»allocation.width/2};
clic.z=-(event->y - (widget->allocation.height/2));
for (temp; temp<cont; temp++)
{
if({clic.x < point3D[temp].x+4 && clic.x > point3D[temp]).x-4 &&
clic.z < point3D[temp].z+4 && clic.z > point3D{temp]}.=z-4)

sel=temp;
bandera=TRUE;

}

}
g_print(“Clic en Front:x=%d z=%d \n",point3D[cont-1].x,point3D{cont-1).2);

return TRUE;

}

Jboolean

sn_draw_area_Front_configure_event {GtkwWidget *widget,
GdkEventConfigure *event,
gpointer user_data)

{

if (pixmap_front)
gdk_pixmap_unref (pixmap_front);
pixmap_£front = gdk_pixmap_new(widget->window,
widget->allocation.width,
widget->allocation.height,
-1
gdk_draw_rectangle (pixmap_front,
widget->style->white_gc,
TRUE,
0, O,
widget->allocation.width,
widget->allocation.height);

return TRUE;

ghoolean

sn_draw_area_Front_expose_event {GtkWidget *widget,
GdkEventExpose ‘event,
grointer user_data)

gdk_draw_pixmap (widget->window,

widget->style->fg_gc [GTK_WIDGET STATE (widget)],
pixmap_front,
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event->area.x, event->area.y,
event->area.x, event->area.y,
event->area.width, event->area.height};

return FALSE;

ghoolean
on_draw_area_Front_button_release_event
{GtkWidget *widget,
GdkEventButton ‘*event
gpointer user_data)
if (event->button )
{
bandera=FALSE;
sel=0;
)]
: return FALSE;
gboolean
on_draw_area_Front_motion_notify_event (GtkWidget *widget,
: GdkEventMotion “*event,
§ gpointer user_data)
{
int x, y;

GdkModifierType state;

if (event->is_hint)
gdk_window_get_pointer (event->window, &x, &y, &state):;

else
{
x = event->x;
Yy = event->y;
state = event->state;

if (state & GDK_BUTTONZ_MASK && pixmap_front != NULL && bandera== TRUE)
point3D([sel} .x=event->x-(widget->allocation.width/2);

point3D{sel].z=- (event->y- (widget->allocation.height/2));
Repaint (widget);

return TRUE;
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. Colores para los graficos
.
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GdkGC *GetPen {GdkColor *c)
GdkGC *gc;

/* -=-- Crea un gc --- */




gc = gdk_gc_new (pixmap_front);

/* --- inicializa el color de primer plano --- */
gdk_ge_set_foreground {(gc, c);

/* ~--- lo retorna --- */
return (gc);

GdkColor *NewColor (long red, long green, long blue}
{

/* --- Hacer el color --- */

GdkColor *c = (GdkColor *) g_malloc (sizeof (GdkColor));
/* --- llenar los campos --- */

c->red = red;

c->green = green;

c->blue = blue;
gdk_color_alloc {gdk_colormap_get_system (), c);

return (c);

AR R R R

*
*

*

Calculo y pintado de vistas *
«

L R e )

static void Repaint( GtkWidget ‘widget)
{

font

e

YRR

GtkwWidget *front_to_repaint;

GtkWidget *up_to_repaint;

GtkWidget ‘*side_to_repaint;

GtkWidget *persp_to_repaint;

GdkRectangle update_Draw_area;
GdkPoint update_point[cont];
GdkFont *font;

GdkRectangle punto; //PARA LOS PUNTOS

int c=0;

front_to_repaint = lookup_widget (widget, “draw_area_Front"):
up_to_repaint = lookup_widget (widget, "draw_area_Up"};
side_to_repaint = lookup_widget (widget, “draw_area_Side");

persp_to_repaint = lookup_widget {widget, “draw_area_Persp");
= gdk_tont_load ("~abisource—aria1—bold-r—normal-‘-'-140—'—"p-'-i508859—1“):

//borramos las areas de dibujo

superior ***revy
gdk_draw_rectangle (pixmap_up,
pentWhite,
TRUE,
o, 0,

up_to_repaint->allocation.width,
up_to_repaint-rallocation.height);

Frontal ***ee+/
gdk_draw_rectangle (pixmap_front,
pentthite,
TRUE,




%

o0, 0,
front_to_repaint->allocation.width,
front_to_repaint->allocation.height};

/ﬂﬁ* Lateral ﬂﬁa‘ﬁn/
gdk_draw_rectangle (pixmap_side,
penWhite,
TRUE,
o, 0,
side_to_repaint->allocation.width,
side_to_repaint->allocation.height);

/***. Perspectiva *****4y

gdk_draw_rectangle (pixmap_persp,
penBlack,
TRUE,
o, 0,
side_to_repaint-»>allocation.width,
side_to_repaint->allocation.height);

//dibujamos los ejes coordenados
Jr4% Superior rrrrasy

gdk_draw_line (pixmap_up,
penGreen,
up_to_repaint->allocation.width/2, 0,
up_to_repaint->allocation.width/2,
up_to_repaint->allocation.height};

gdk_draw_line (pixmap_up,
penBlue,
0,up_to_repaint->allocation.height/2,
up_to_repaint->allocation.width,
up_to_repaint->allocation.height/2);

//etiquetas de los ejes
gdk_draw_string (pixmap_up, font,penGreen,
{up_to_repaint-»allocation.width/2)-15,10,"-Y");

gdk_draw_string(pixmap_up, font,penBlue,
{up_to_repaint->allocation.width)-10,
up_to_repaint->allocation.height/2,"X");

/*** Frontal »****4y

gdk_draw_line (pixmap_front,
penRed,
front_to_repaint->allocation.width/2, 0,
front_to_repaint->allocation.width/2,
front_to_repaint->allocation.height);

gdk_draw_line (pixmap_front,
penBlue,
0, front_to_repaint->allocation.height/2,
front_to_repaint->allocation.width,
front_to_repaint->allocation.height/2};

//etiquetas de los ejes

gdk_draw_string(pixmap_£front, font, penRed,
(front_to_repaint-»allocation.width/2)-10,10,"2"};

gdk_draw_string(pixmap_front, font,penBlue,
(front_to_repaint-»allocation.width}-10
front_to_repaint-rallocation.height/2,"%");

/*** Lateral *****‘/

gdk_draw_line (pixmap_side,
penRed,
side_to_repaint-s>allocation.widths2, 0,




side_to_repaint->allocation.width/2,
side_to_repaint-»>allocation.height);

gdk_draw_line (pixmap_side,
penGreen,

0,side_to_repaint-»allocation.height/2,
side_to_repaint->allocation.width,
side_to_repaint->allocation.height/2);

//etiquetas de los ejes
gdk_draw_string{pixmap_side, font, penRed,

(side_to_repaint->allocation.width/2)-10,10,"2");

gdk_draw_string (pixmap_side, font,penGreen,

{side_to_repaint-»allocation.width)-10,
side_to_repaint->allocation.height/2,"¥Y");

/*** Perspectiva ***/

gdk_draw_line (pixmap_persp,
penRed,

persp_to_repaint->allocation.
~height/2,

persp_to_repaint->allocation

persp._to_repaint->allocation.
.height/2-100);

persp_to_repaint->allocation

gdk_draw_line (pixmap_persp,
penBlue,

persp_to_repaint->allocation.
.height/2,

persp_to_repaint->allocatien

persp_to_repaint->allocation.
persp_to_repaint-~>allocation.

gdk_draw_line (pixmap_persp,
penGreen,

persp_to_repaint->allocation.
persp_to_repaint->allocation.

width/2,

width/2,

width/2,

width/2+100,
height/2);

width/2,
height/2,

persp_to_repaint->allocation.width/2-(80*cos(35*0.017453)),
persp_to_repaint->allocation.height/2+(80*sin(35%0.017453)));

I
* 0.017453 es el equivalente en radianes de un grado.
* Esta convesidn es nescesaria ya que el compilador de
* *C" sé6lo maneja radianes para las operaciones
* trigonométricas.

.

/

//Dibujar lineas y puntos
/*** superior ***/
for (c=0;c<cont;c++)

punto.x = point3bDlcl.x-2 ;
punto.y = point3Dlc]l.y ;
punto.width = 4;
punto.height = 4;
gdk_draw_rectangle (pixmap_up,
penBlack,
TRUE,

(up_to_repaint-»allocation.width/2)+punto.x,
(up_to_repaint->allocation.height/2)+punto.y-2,

punto.width,
punto.height) ;

update_point{c].x=punto.x+ (Uup_to_repaint->allocation.width/2)+2;
update_point{cl.y=punto.y+(up_to_repaint->allocation.height/2};

gdk_draw_lines {(pixmap_up,
penBlack,
update_point,
cont) ;

/*** Frontal ***/




for{c=0;c<cont;c++)
{
punto.x = pointdD[c].x -2;

punto.y = -(point3Dlcl.z + 2);

punto.width = 4;

punto.height = 4;

gdk_draw_rectangle (pixmap_front,
penBlack,
TRUE,
(front_to_repaint->allocation.width/2)+
punto.x, (front_to_repaint-»allocation.height/2)+punto.y,
punto.width, punto.height);

update_point[(c].x= punto.x + {front_to_repaint->allocation.width/2}+1;
update_point{c).y= punto.y + {front_to_repaint->allocation.height/2)+1;

gdk_draw_lines (pixmap_front,
penBlack,
update_point,
cont) ;

*** Lateral ***/
for{c=0;c<cont;c++)
{
punto.x = point3D[c).y-2 ;
punto.y = -{(point3D(c].z+2);
punto.width = 4;
punto.height = 4;
gdk_draw_rectangle (pixmap_side,
penBlack,
TRUE,

(side_to_repaint->allocation.width/2}+punto.x, {side_to_repaint->allocat

in.height/2) +punto.y,
punto.width, punto.height);

update_point [c].x=punto.x+(side_to_repaint->allocation.width/2)+1;
update_point [c].y=punto.y+(side_to_repaint->allocation.height/2)+1;

gdk_draw_lines(pixmap_side,
penBlack,
update_point,
cont) ;

‘** pParspectiva ***/
for (c=0;c<num_frm;c++)
{
punto.x = trjlc).x + (trjlcl.y * cos(ANGLE3D)) - 2;
punto.y = -{trifc).z + (trj{c).y * sin(ANGLE3D)}+ 3);
punto.width = 4;
punto.height = 4;

gdk_draw_rectangle (pixmap_persp.
penGreen,
TRUE,
({side_to_repaint->allocation.width/2)+punto.x-2,
(side_to_repaint->allocation.height/2)+punto.y-4,
punto.width,
punto . height}):

}
for{c=0;c<cont;c++)
{
punto.x = point3D[c].x + (point3Dlc].y * cos(ANGLE3D}*0.75} - 2;
punto.y = -(point3D{c].z + (point3D[c].y * sin(ANGLE3D)*0.75)+ 3);




update_point (c].x=punto.x + (persp_to_repaint->allocation.width/2)+2;
update_pointic].y=punto.y + (persp_to_repaint->allocation.height/2)+2;

}

gdk_draw_lines (pixmap_persp,
penWhite,
update_point,
cont) ;

//forzar expose event

update_Draw_area.x = 0;

update_Draw_area.y = 0;
update_Draw_area.width = front_to_repaint->allocation.width;
update_Draw_area, height = front_to_repaint->allocation.height;

//Expose event del area frontal
gtk_widget_draw (front_to_repaint, &update_Draw_area);

update_Draw_area.width = up_to_repaint->allocation.width;
update_Draw_area.height = up_to_repaint->»allocation.height;

//Expose event del area superior

gtk _widget_draw (up_to_repaint, &update_Draw_area};
update_Draw_area.width = side_to_repaint->allocation.width;
update_Draw_area.height = side_to_repaint->allocation.height;

//Expose event del area lateral

gtk_widget_draw (side_to_repaint, &update_Draw_area);
update_Draw_area.width = persp_to_repaint->allocation.width;
update_Draw_area.height = persp_to_repaint->allocation.height;

//Expose event del area perspectiva
gtk_widget_draw (persp_to_repaint, &update_Draw_area);

void
on_button6_clicked (GtkButton *buttoen,
gpointer user_data)
{
GtkWidget *entryX,*entryY, *entryZ;
// gchar *Validate;

//Obtenemos los widgets

entryX = lookup_widget (GTK_WIDGET (button), "entry_new_x");
entryY = lookup_widget (GTK_WIDGET (button), "entry_new_y");
entryZ = lookup_widget (GTHK_WIDGET (button), "entry_new_z"};

/7 validar que s¢ introduce un valor

//obtenemos el texto de entrada y se asigna a 21 arreglo convertimos a entero
point3D[cont] . .x=atol (gtk_entry _get_text (GTE_ENTRY (entryX)))
point3Dlcont].y=atoi (gtk_entry_get_text {(GTK_ENTRY (entryY)));
point3b{cent].z=atol (gtk_ontry_get _text {GTK_ENTRY (entryz)));

cont++;

.

//g_print{"En Controles\n d \n Y=%d\n 2=%d ",x,y.z);

Repaint (GTK_WIDGET (button) ) ;

void

on_button7_clicked(GtkButton “button,
gpointer user_data)

{




cont=0;
Repaint (GTK_WIDGET{button)};

void
on_Btn_Close_clicked (GtkButton *button,
gpeinter user_data)

{

gtk_main_quit();

}

void

on_Btn_New_clicked (GtkButton *hutton,
gpointer user_data)

{

}

void

on_Btn_Load_clicked (GtkButton *button,
gpointer user_data)

GtkWidget *fileselection_open;
//fileselection_open
fileselection_open = create_fileselection_open {);
gtk _widget_show (fileselection_open);

void
on_Btn_Save_clicked{GtkButton *button,
gpointer usex_data)

{
GtkWidget *file_sel_save;
//fileselection_open
file_sel_save = create_file_sel_save {();
gtk_widget_show (file_sel_save);

void
on_Btn_About_clicked {(GtkButton *button,
gpointer user_data)

GtkWidget *About;

About = create_aboutl { );
gtk_widget_show (About);

void

on_Btn_tool_Close_clicked{GtkButton +button,
gpointer user_data)

{

}

/* Obtrener el nombre del archivo a abrir */

void

on_ok_button_open_clicked{GtkButton *button,

gpointer user_data)
{

GtkWidget *“ObtainFileName;
GtkWidget *window:

FILE *FileRead;
int i=0;

window= lookup_widget {GTK_WIDGET(button), “fileselection_open");




ObtainFileName = lookup_widget (GTK_WIDGET(button}
“fileselection_open”);

fileName_trj = gtk_file_selection_get_filename
(GTK_FILE‘SELECTION(ObtainFileName)):

FileRead=fopen(fileName_trj,"r"});

/* Obtener el numero de puntos */
fscanf (FileRead,"%d ", &cont);

for(i=0;i<cont;i++)
{

fscanf (FileRead, “%d *, &point3D(i).x);
fscanf (FileRead, "%d *,&point3D[i}.y)
fscanf {FileRead, "%d *,&point3D[i].z)

i

fclose(FileRead);
//Repaint {window) ;

gtk_widget_destroy (window);

void
on_cancel_buttonl_clicked (GtkButton *button,
gpointer user_data)

{
GtkWwidget *window;

window= lookup_widget (GTK_WIDGET (button), *fileselection_open*);
gtk_widget_destroy {window);

void

on_Btn_cal_trj_clicked (GtkButton *button,
gpointer user_data)

{

GrkWidget *entry_frm;
//0btenemos los widgets

gint j=0;

gfloat longit=0.0,tmpx=0.0, tam_seg=0.0,comp=0.0
gfloat tmp=0,interm=0.0, pasada=1.0;

gfloat k=0.0;

type3D aux;

gint r=0,index_trj=0;

entry_frm = lookup_widget (GTK_WIDGET (button), “num_frames");
// validar que se introduce un valor

//obtenemos el texto de entrada y se asigna a el arreglo
//convertimos a entero

num_frm=atoi (gtk_entry_get_text (GTK_ENTRY (entry_frm)));
if(num_frm < l)num_frm=2;

g_print {"En Calcular num_frm=%d \n*,num_£frm};

/* Clucular longitud de la trajectoria */

for(j=0;j<cont-1;j++}
{




-l longit=longit+sgrt (
pow(point3D(j+1].x-point3D(j).x
pow(point3D[j+1]).y-point3D[jl.y
pow(point3D[j+1).z-point3D(jl.=2

tam_seg=longit/num_£rm;

/* Calcular puntos intermedios de la trajectoria */
for(j=0;j<cont~-1;j++)
{

aux.x=point3D[]j] .x;

point3D[jl.y;
=point3iDd{jl.

aux.
aux.z

tmp=sqrt (pow(aux.x-point3D[j+1].x , 2 )
pow{aux.y-point3D(j+1).y , 2 )
pow(aux.z-point3D[j+1).2 2)
g. print("tmp=%£\n", tnp) ;

— 4+

.

tmpx=tmp;
while(tam_seqg <= tmpx)

{
//coef=(tmp-tam_seg*pasada)/ (tam_seg*pasada) ;

k=tam_seg*pasada;
k=tmp-k;
k= (tam_seg*pasada) /k;

g_print(*coef=%f\n",k);
+

g.print{"coeff=%f\n",k);
trjf{index_trjl.x=(aux.x+k*point3D{j+1].x) /k;

trjiindex_trj).y={aux.y+k*point3D[j+1}.y)/k;
trjl{index_trj}.z=(aux.z+k*point3D{j+1) .2} /k;

index_trj++;
pasada=pasada+1.0;

g_print{*xf=%d\n",trjlindex_trj-1].x);
g_print (*yf=%d\n",trifindex_trj-1].y):
g_print("zf=%d\n",trjlindex_trj-1}.z2);

tmpx=tmpx-tam_seqg;
g._print("tmpx=%f\n\n*, tmpx) ;

}
pasada=1.0;

g_print ("longitud=%tf\n", longit);
g_print (“Tam segmento=%f\n",tam_seg);
trjlindex_trjl.x=point3D(cont].x;

trjlindex_trj).y=point3D{cont].y;
crjlindex_trj).z=point3D(cont]).z;

}

void
on_ok_buttonl_clicked(GtkButton *button,
gpointer user_data)

{
GtkWidget *Obtain¥FileName;

[SYNTN]
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GrkWidget *window;

FILE *FileSave;

int i=0;
window= lookup_widget (GFK_WIDGET (button), “file_sel_save");
ObtainFileName = lookup_widget (GTK_WIDGET (button), "file_sel_save");

fileName_trj = gtk_file_selection_get_filename
(GTK_FILE_SELECTION(ObtainFileName)) ;
FileSave=fopen(fileName_trj, "w+");
g_print("Ruta del archivo:%s",fileName_trj);
/* Obtener el numero de puntos */

fprintf(FileSave, "%d \n",cont);
for{i=0;i<cont;i++)

{
fprintf({FileSave, "%d %d 2d\n%, point3D{i).x ,point3D[i).y,point3D{i)}).z):

fclose(Filesave);

gtk_widget_destroy {window);

void
on_cancel_button2_clicked (GtkButton *button,
gpointer user_data)

{
Gtiwidget *window;

window= lookup_widget (GTK_WIDGET{button), *"fileselection_save*);
gtk_widget_destroy (window);

yariatt
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Programa modelador en alambre para Pov-Ray
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»Software para la creacion de graficos tridimensionales de alta calidad.
[R3] - http://www.gtk.org

“librerias “C" para la creacidn de aplicaciones graficas en linux.
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Pagina de la licencia publica general.
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Implementacion de las librerias graficas de openGL
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Pagina del proyecto material 3D
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Modelador avanzado de graficas en 3D.
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