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X N T R O D U C C I O W

Convencionalmente las figuras se han animado mediante el trabajo
de muchos hombres que dibujan, corrigen y filman las imagenes una
a una,para simular el movimiento.

Este proceso puede llevar varios meses de trabajo de muchas per-—
sonas Yy es por esto que se ha planteado que la computadora puede
ser una alternativa para agilizar el pracesc de animacién.

La animacidén por computadora se ha venido desarrollando desde
1960.

Este documento contiene una concentracidén de la informacién, asi
como un analisis y consideraciones acesrca del tema de animacion
por computadora. .

Hasta ahora se pueden encontrar algunos articulos, libros y
revistas que hablan del tema en alguno de sus aspectos, pero se
considera que es necesario contar con un documento que explique
clara y detalladamente los siguientes puntos:

- Cuales son los tipos de animacién por computadora que exis-—
ten.
- Cuales son los requerimientos de equipo y programas

necesarios para producir animacién.

- Cudles son las caracteristicas de los programas existenﬁes
para la animacieén.

- Qué experiencias han tenido las personas que han trabajado
en el area.

~ Cudles son las limitaciones de la animacién por computadora.

En base a estas interrogantes, se planted el objetivo de este
trabajo el cual puede resumirse como: Definir con certeza cuales
son - los principales problemas, limitaciones 'y alcances de 1la
animacién por computadora.

Como ya se planted anteriormente se contaba con la informacién
dispersa, sin orden, ni anadlisis, simplemente eran resultados ob-
tenidos en cascs particulares. Es por esto que se hizo necesario
hacer una recopilacidn y descripcidn formal de estos resultados
con el fin de apoyar a todas las personas que estén interesadas
en producir trabajos en el area.

INTRODUCCION



La metodologia gue se siguid para el desarrollo de esta tesis,
consistio principalemnte en la investigacién bibliografica de
diversas fuentes, que se mencionan al f£inal del trabajo.

En segundo lugar se hizo una investigacién de campo en México
para localizar a las personas o instituciones que estAn
trabajando en el area y finalmente se implementaron algunos
programas muy simples en una microcomputadora compatible.

El trabajo consta de cuatro capitulos organizados de la siguiente
manera :

El primer capltulo trata sobre la historia de la animacién y 1la
forma como se han elaborado las peliculas animadas convencional-
mente, es decir sin el usc de la computadora.

El segundo capltulo presenta la descripcién del equipo necesario
para hacer “animacién, como son los dispositivos de entrada y
salida. - Plantea también algunos problemas para la animacién  en
tiempo real que se deben principalmente a la velocidad de acceso
a memoria y a la velocidad de procesamiento de los dispositivos
actuales.

El tercer caplitulo contiene las descripciones de los principales
sistemas de animacidén Jue ya se han implementado. Presenta
también un panorama del equipo y los programas utilizado en cada
sistema asi como sus problemas y limitaciones

Por uiltimo el cuarto capitulo estA enfocado a 1la animacion en
microcomputadoras. En los uvltimos afios, éstas mAquinas han in-
vadido el mercado actual, por lo que es importante determinar sus
posibilidades en los diferentes niveles de la animacién.

Estamos seguros de que el presente estudio serd de utilidad para
las personas que proyecten realizar animacidén en una computadora,
ya que les apoyard en la definicién de aspectos importantes
acerca del equipo y 1los programas  necesarios, Yy de 1las
limitaciones que se tendran en cada caso. '

INTRODUCCION
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CAPRPLTULLO I.
ANIMACTON CONVENCIOINAL

El concepto de animacion se introdujo en la cultura desde el
siglo pasado. E1l hombre observando los fendmenos cotidianos,
encontrd la forma de "dar vida" a los - objetos inanimados. Sus
técnicas han ido evolucionando a través del tiempo desde las
maquinas primitivas hasta las €fabulosas peliculas actuales en
donde se observan imAdgenes extraordinarias.

En esta seccién se presenta un breve esbozo del desarrollo de las

técnicas de animacidn, Qescribiendo como se efectla este proceso
normalmente.

1.7 QUE ES ANIMACION ?7

Se pueden encontrar varias definiciones de este término :

1. Dar movimiento, calor y vida a algo.

2. Infundir vigor a cosas inanimadas.

3. El arte de dar vida o espiritu.

4. Simular wvida artificial en imagenes gque se mueven en
pellculas o en pantallas de computadoras.

5. Sucesién o secuencia de dibujos cada cual un poco diferente
del anterior, cuando pasan por un proyector o por una pan-—
talla . )

6. Proceso de creacidn de imdgenes que parecen moverse, aunque

en realidad no sea asl.

La animacidn es una técnica relativamente antigua, wmuay popular
Pero que muy pocas personas comprenden realmente. El impacto que
tiene en nuestros dlas “se refleja en nuestra propia casa cuando
encendemos el televisor o cuando vamos al cine.

Pero por qué es posible que el ojo humano vea figuras animadas
cuando en realidad no se mueven?

1.2 PERSISTENCIA DE VISION

Cuando las cosas Se mueven mas rapldo de una velocidad entre 18 y
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24 veces por segunde, ocurre un fendmeno llamado persistencia de
visidén en el cual el ojo retiene momentAneamente la imdgen an-—
terior encimAndola con la imagen actual.

Una imagen es retenida por el cerebro y registrada por la retina.
Si entonces aparece una segunda dimagen en un minimo de tiempo
{50 milisegundos), el cerebro, que aun tiene la imagen anterior,
mezcla ambas. .

Cuando las imAgenes se presentan con diferencia de ’pequefios in-
tervalos de tiempo , se causa un efecto de movimiento continuo.
Esta ilusién éptica es el fundamento del cine actual.

La persistencia de visién depende de la intensidad de la luz. En
iluminaciones fuertes, es de 1/48 de segundo y en débiles de 1/20
de segundo.

El nymerc de imagenes presentadas por segundo determina 1la
velocidad de centelleo o parpadeo. Eventualmente cuando el tiempo
entre un cuadro y otro es muy grande, el ojo puede diferenciar
cada uno de los cuadros. También ocurre cuando la diferencia de
posicién de una figura a otra es muy grande.

En las peliculas estandar de 35 milimetros, se trabaja con una
velocidad de 24 cuadros por segundo (a esta velocidad no se per-—
cibe el parpadeo). En una cAmara de 8 mm. a 18 cuadros por
segundo, se empieza a notar parpadeo.

La velocidad a la cual los objetos aparecen en movimiento es una
funcioén del numero de dibujos usados y la distancia entre la
posicién de los objetos en los cuadros vecinos.

1.3 BREVE HISTORIA DE LA ANIMACION

‘La pfimera maquina de animacidn fue el llamado "Thaumatrope” que
fue inventado por el inglés Dr. John Paris a mediados de 1820.

Por medio de una cuerda se hacla girar un disco gque tenla una
. foto en cada lado. Cuando el disco giraba, se podlan ver dos
fotos al mismo tiempo, dando la apariencia de movimiento.

Alrededor de 1832 Joseph Plateau inventd el "Phénakistocospe" o
rueda animada, constituida por un disco con diferentes dibujos
radiales representando fases de un determinado movimiento y otro
disco colocado al frente el cual tenia varias rendijas. Al
colocarse el disco movil frente a un espejo y mirando a traves de
las rendijas se ofrece la ilusion del movimiento.



Fig 1.1 El primer dispositivo de animacisn el "Thaumatfope“

Fig 1.2 El "Phenakistoscope"

Las  rendijas funcionaban como el obturador de un proyector de
cine permitiéndole ver cada marco por solo una fraccién de
segundo.

En 1833 William Horner en Inglaterra formd con los dibujos wuna
cinta cilindrica que girara en determinado sentido alrededor de
un eje y cuyo movimiento era observado a través de las rendijas
de otro cilindro concéntrico girando en sentido contrario. A este
aparato se el dio el nombre de disco del diablc o Zoetrope.
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Fig. 1.3 E1 Zoetrope o disco Fig. 1.4 El Mutoscopio
del diablo

Este aparato fue redisefiado en Francia por Pierre Desvignes en
1860. Esta hnueva versién constaba de un cilindro giratorio con
imAgenes en su interior. Al igual gque el anterior, el tambor
tenia incisiones en sus lados.

En 1866 aparecid el mutoscopio en que la serie de dibujos estaban
colocados en unas tarjetas , que se observaban por un tubo.

En 1877 Reynaud ided el Praxinoscopio gue vino a reemplazar al
Zoetrope, en el gue una serie de dibujos en las facetas planas de
un tronco de piramide se reflejaban en las facetas eXxteriores de

un tronco de prisma. Los dos +troncos giran en sentidos con-
rarios. Reynaud llegd a comercializar el aparato y abrid el
primer "teatro en movimiento" en Paris en 1892. El espectdculo

duraba muy poco

tiempo.
Traas 80N




En el aflo de 1877 - Edweard Muybridge deseaba fotografiar

3 un
‘caballo que galopaba. Ingeniosamente conectd los disparadores de
‘'varias camaras . a una cadena, la cual estaba sobre la pista por

... donde  corrlia el caballo, el cual accionaba los disparadores con
-sus’ patas. : .

Posteriormente Muybridge desarrolld el Zoopraxiscopio para
proyectar sus estudios sobre movimiento en una pantalla.

Utilizd ruedas de . vidrico con las imAgenes en las orillas. E1l
disco giraba en un proyector due mostraba el movimiento. Un ciclo
completo duraba cerca de medio segundo.

El procedimiento fue perfeccionado por Anschutz (1885} en 1la
obturacién mecanica, pero el gue puede considerarse como inventor
del cinematdgrafo es Marey, el cual construyd un fusil
‘fotogrAfico para tomar una sucesioén de vistas del vuelo de un
ave.

Marey tomaba las vistas primero sobre una placa fotografica y
después sobre una cinta de papel recubierto de una capa sensible.

En 1888 Marey construy¢ el primer c¢inematdgrafo . En 1889 Friese
Green introdujo la pelicula de celuloide. En 1890 los hermanos
Lumiere empezaron su popularizacién y le dieron nombre.

Otro. franceés, Emile Conhl fue pioneroc de los dibujos animados. En
1908 realizdé dibujos en color negro sobre hojas de papel y 1los
fotografid.En la pantalla se utilizaban los negativos para
mostrar figuras blancas que se movian en un fondo negro.

En los siguientes 5 aflos se produjeron nuevas figuras animadas
incluyendo  Gertie "El dinosaurio amaestrado” (1909) y en 1917 el
memorable personaje, Felix el gato.

Algunas de las técnicas utilizadas fueron :

- Peliculas de siluetas. Figuras negras en fondos blancos. Estas
figuras eran faciles de &ibujar.

-~ Animacién de fase. En este enfoque las figuras fueron super-
puestas en un primer plano.

- Animacién en celuloide. Se utilizaron transparencias de

celuloide para el primer planc y una superposicion-de é&stas sobre
un fondo opaco.

A principios de 1920 el trabajo de dibujar los fondos se separo®
de la tarea de dibujar las figuras.



Fig 1.6 El zoopraxiscopio de Fig 1.7 Los caballos de
Muybridge Muybridge

Personas expertas en dibujo de fondos los perfeccionaban y los
expertos en animaciou colocaban sus figuras encima.

En 1928 los estudios de Walt Disney empezaron a producir sus
famosos cartones animados. Algunas de estas famosas figuras son
"Popeye" (1933), El ratdén miguelito, "Pinocchio”, "Dumbo", El
pato Donald, "Tom y Jerry" y "Bugs Bunny" entre otros.

En 1960 dos cientificos de los laboratorios Bell desarrollaron la
primera animacion por computadora. Estas fueron las primeras
etapas de la animacion de alta técnica en computadora.

Desde 1970 la animacién por computadora ha tenido un gran desa-
rrollo Yy se han descubjerto nuevas teé¢nicas para manipulacién de
figuras.




1.4 PROCESO PARA LA PRCDUCCION DE UNA PELICULA ANIMADA.

- Este proceso empieza con la preparacidén de un libreto,
comerciales animados. El1 1libreto se desarrolla normalmente en
capltulos ilustrados que se presentan de una manera cédmica. Este
texto es llamado historieta (en Inglés, storyboard). Un pasoc muay
impertante en la produccion de la pellcula es la grabacidn de 1la
pista de sonido que complementa las imAgenes visuales,

para los

Cuande el sonido se graba posteriormente al proceso de
fotografiado, se le denomina sincronla posterior. Esto causa una
serie de problemas para sincronizar la fotografia con el sonido,
provocando un gran trabajo de edicién. Siempre es preferible

grabar primero sonido y luego la imagen. De cualquier forma ambos
elementos deberdAn intedrarse. '

La lectora de sonido como su nombre 'lo indica es un instrumento
gque analiza el c¢ontenido de 1la pista de sonido ¥y el

sincronizador es un aparatc gue mide la longitud de la pellcula.

Con 1la ayuda de estos instrumentos se analizan las palabras y
sllabas que contiene y se obtienen las hojas gula due son 1las
hojas que dirigirdn todas las fases de produccién indicando el
numeroc exacto de cuadros que se ocupan en cada accién, y el
tiempo para cada palabra en el didlogo grakado.

Fondo Ruta dé accidén



Diagrama de espaciamiento Posiciones para la
’ animacién

Fig 1.8 Etapas donde se calcula cada cuadro para realizar la
animacién

La sincronia del sonido.con el movimiento de la boca es muy im-—
portante ya que 1la atencién del publico estad centrada en los
rostros durante los didlogos.

El animador no dibuja todos los cuadros que corresponden a una
accioén, solamente los dos extremos. Los dibujantes tienen ins-—
trucciones especiales que los gulan para la elaboracién de 1los
cuadros intermedios necesarios para completar la accién.

1.9 Diferentes expresiones para las figuras

8




SEOBRATTEE A
P o8 e o8 BBl

Fig 1.10 Secuencias de animacidn

Un método para verificar 1la apariencia de 1la secuencia es
fotografiando los dibujos mediante una camara suspendida sobre
una superficie con un motor. El procesoc de fotografiado de los
dibujos se denomina prueba de lapiz.

Posteriormente la pelicula se ve en una "moviola", en la cual el
sonido y la imagen avanzan parxalelamente.

En 1la siguiente fase de la producciodn, los dibujos se trazan en
acetatos de 8 1/2 " x 11 ". Este proceso se efecttia con tintas
de varios colores. Una vez terminado se aplican colores de agua
opacos en la parte trasera del acetato, lo cual previene contra
posibles corrimientos de la tinta y elimina las marcas del pin-
cel. Otras personas especialistas en la materia elaboran los fon-
dos sobre los cuales se colocan los dibujos anteriores. Se tiene
que revisar que los fondos coincidan con los dibujos.

Finalmente, el camardgrafo c¢oloca cada wuno de los acetatos
sobre el fondo. En este punto se dan los efectos de acercamiento,
alejamiento y cambio de escena. Esta pellcula se envia al

laboratorio para su procesamiento.

Si la animacién wva a combinarse con secuencias de la vida real
como en algunos comerciales, si se van a colocar tiltulos o -se
necesitan efectos especiales, es necesario utilizar un impresor
optico, que es un dispositivo de proyeccién que opera simul-
taneamente con la cAmara Yy puede fotografiar partes de la
pelicula para producir los efectos especiales.

Si ya no hay mas correcciones el editor de la pelicula sincroniza
la imagen y el sonide. En la etapa final se mezclan la musica y
los efectos.

‘Algunos animadores son verdaderos artistas pudiendo mencionar a
Walt Disney, Max Fleischer, John Bray, FPaul Terry y Winsor Mckay
por nombrar algunos. Es necesaric mencionar a John Oxberry el
cual empezd su carrera como caricaturista y £fue pionero en el

9



desarrollo de equipo tecnico que ayudd a esta industria a salir
de sus fases iniciales.

1.5 ANIMACION POR COMPUTADCRA

Anteriormente a la introduccidn de 1las computadoras, las
peliculas animadas se realizaban mediante el trabajo de varios
dibujantes, los cuales pintaban a mano cada uno de 1los cuadros.
Haciendo un cadlculo de la cantidad de cuadros necesarios para una
pelicula de 2 horas se tiene:

24 cuadros por segundo = 1,440 por minuto = 86,400 por hora
= 172,800 en 2 horas.

Actualmente la computadora mas popular para animacién (VAX de
DIGITAL}, necesita cerca de 10 minutos para genexar un cuadro de
animacidn de una escena mas o mencs compleja.

Para obtener 5 minutos de animacién se necesitan :

5 x 60 x 24 = 7,200 cuadres en 5 minutos.

Cada cuadro tarda en generarse 10 minutos, por lo que se tiene un
total de 72,000 minutos

Para escenas mas complejas puede 1llevarse hasta 4 horas por

cuadro.

Com4nmente se piensa que un animador es una persona que dibuja
cuadros para simular el movimiento., En realidad la persona que
realiza animacién es un artista, ya que no solamente se trata de
dar movimiento a las figuras, sino de darles vida, de hacerles
transmitir un sentimiento, una expresién.

Clasificacién de la animacién por computadora
Existen dos clases de animacién por computadora :-

a) Animacién de alta teécnica.

Este tipo de animacién es la que se utiliza para las peliculas y
que tradicionalmente se ha hecho con dibujantes.

Al utilizar la computadora, el artista elaborara solamente el

10



primero.y tltimo cuadros y la computadora producird 1los cuadros
intermedios.

Los programas gque producen 1la animacion trabajan en base a
formulas matemdticas complejas que emplean grandes bases de datos
en las cuales se define el objetco tal como existe en el espacio
matemdtico.

Para elaborar los dibujos, se necesitan prdfesionales \'s
especialistas que manejen técnicas de alto grado de dificultad
como pueden ser transformaciones en tres dimensicnes, algoritmos

de lineas ocultas, curvaturas, etc...

Este tipo de animacidn requiere de equipos muy caros con panta-
llas de color especiales de tipo rastreador los cuales tienen
asociada una area de memoria llamada "frame buffer".

En el "frame buffer" se guarda la imAdgen temporalmente para su
despliegue posterior en la pantalla.

Puede usarse una camara para filmar directamente de la pantallia ,
pero para obtener una mejor calidad, se utiliza una grakadora de
peliculas. La computadora registra la posicién, color,etc... de
la figura y envia esta informacién a la grabadora, la cual la
traslada a la pelicula para cada cuadro.

Cuando se termina toda la secuencia, se verifica y de ser
necesario se corrige, se reprocesa Yy se regraba.

b) Animacioén de bajo costo o animacidén en tiempo real.

Se utiliza principalmente en las computadoras personales, para
juegos y programas educaciocnales.

Las microcomputadoras utilizan su memoria para guardar la imagen
Y desplegarla en la pantalla. La diferencia entre esta animacién
Yy la anterior es que en este caso se efectua en tiempo real, es
decir , no hay que esperar al proceso de captura y filmacidn de
los cuadros. Las escenas se corrigen al instante. Por otra parte,
las computadoras personales no tienen una resolucién tan alta
como la de las mAgquinas que se usan para el caso anterior, pero
son menos costosas.

1.6. APLICACIONES DE LA ANIMACION POR COMPUTADORA

Dada la gran penetracién de las micrccomputadoras en la vida
diaria, se tienen una infinidad de aplicaciones para la animacién
por computadora.




El hecho de que 1las imagenes visuales como las del cine y la
televisioén tengan una gran influencia en las culturas actuales ha
producido que la animacién por computadora haya tenido un gran de
sarrollo en nuestros dlas.

a} La animacién en el cine.

En este punto pueden mencionarse algunas pellculas en las que se
han realizado secuencias completas en una computadora con un gran
realismo como por ejemplo la Guerra de las galaxias.

Otro ejemplo es 1la produccion cinematografica "TRON", producida
por Walt Disney. En esta pelicula se utilizaron una gran can-
tidad de grdficos por computadora.

Fig 1.11 Aplicaciones en el cine

Una de las pelliculas que tiene efectos muy sofisticados es "Star
Trek II". La escena que muestra el Génesis, y que dura un minuto
fue producida en cinco meses por una computadora.

b} En el espacio.
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Podemos menclonar en este punto las naves Pioner y Voyager de 1a
"NASA como apoyo a los viajes espaciales.

Mediante programas, los cientifices de la NASA puden observar las

‘trayectorias gue se siguen como si fueran dirigiendo un vehiculo
espacial ellos miswos.

Lot programas contienen diversas
movimientoe de la nave.

Con el uso de las mismas técnicas de simulacidén se
entrada a la atmdsfera y las orbitas a seguir. Con este tipo de
proyectos, se evitan muchos errores 2n el vuelo real y se ob-
serva el comportamiento de la nave en diversas situaciones.

leyes f£isicas que regulan el

observan la

c¢) En medicina.

En este campo se utiliza principalmente para la visualizacién de
algunos o6rganos y estructuras de los enfermos.

El médico observara las figuras desde muchos puntos de vista, de
varios angulos Y en algunos casos en seccidnes transversales.

Los pacientes también pueden observar estas figuras y seguir mas
de cerca su curacidén.

Fig 1.12 Aplicaciones en la medicina

d) En los deportes.

En esta rama 1la animacién se ha utilizado para mostrar a los
atletas como mejorar su desempefio.

En la pantalla aparecen varias posiciones de un atleta
determinado deporte.

movimiento.

‘en  un
Estas posiciones son las optimas para cada
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También puede hacerse que el computador digitalice el movimiento
del atleta y lo muestre en imdgenes, lo cual ayuda mucho al
entrenamiento de los deportistas.

e) En la educacién

En este campo Se puede tener un futuro muy promisorio, aunque ac-
tualmente no se ha utilizado mucho la animacién.

Pueden crearse lecciones por computadora con dibujos animados que
serian muy motivantes para los alumnos.

En algunos casos, principalmente en el area cientifica pueden
utijlizarse para simular fendmenos o experimentos con cuerpos en
movimiento que involucren leyes de la fisica, come tiro
parabdlico entre otros.

Si se aplican 1las técnicas de animacién y simulaciodn a la
enseflanza , los alumnos podran ver lcs efectos de diversos ex-
perimentos en la pantalla sin tener gue hacerlos en un
laboratorio, variande igualmente las condiciones del experimento,
lo cual los llevaria a una mejor comprensién de los fendmenos,

e} En Ingenierla

Se aplica primeramente en el disefio de estructuras e instrumentos
como pueden ser autos Yy ~aviones, simulando a la vez, los
fendmenos que pueden afectarlos.

La estructura se disefla en 1la pantalla y se visualiza desde
diferentes puntos de wvista y Angulos con el usoc de técnicas para
efectos tridimensionales .

El diselio de construcciones anterior 'a su edificacién puede
prevenir muchos errores, que serlan irremediables después.

Con programas mAs complejcs, puede someterse a estas estructuras

a condiciones ambientales prefijadas y ver los efectos que
provocan.

£) CAD (Disefio auxiliado por computadora) /CAM (Manufactura
auxiliada por computadora).

En este campo se utiliza como auxiliar en el disefio y simulacién
principalmente en la Ingeniexria Industrial, donde la informacidn
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acerca de lia forma de los objetos es muy importante.

Los sistemas de esta area deben tenexr una gran capacidad para el
modelado y disefio de productos y manufactura. Aqul resulta mas
importante que el sistema provea precisién y definicién clara de
las figuras, donde no haya ambiguedades en el despliegue de los
objetos.

Existe un sistema llamado Geomap II1 para modelado de sdlidos, el
cual integra procesos CAD/CAM. Se usa para todo tipo de disefios
industriales como puede ser el de maquinas-—-herramienta, torni-
llos, tuercas, ejes etc...

También se utiliza para la simulacion de robots.

g} En el arte

En este campo no se ha utilizado mucho porque los artistas no
conflan en las computadoras como medioc de expresidn, aungue la
maquina ofrece una paleta de 16 millones de combinaciones de
colores y permite la creacion de efectos y figuras realmente im-—

presionantes que bien pueden 1llevar al nacimiento de un nuevo
arte.

En la Universidad de Columbia se desarrolld un sistema 1llamado
CARTOS. Su objetivo original era apoyar a los bidlogos en el
anadlisis de elementos microscopicos complejos en tres dimensiones
ya que puede reconstruir y simular objetos tridimensionales a
partir de datos obtenidos de microscopios electrénicos.

Este sistema también se ha wutilizade para producir imagenes
artisticas por medio de una pantalla tipo rastreador y maneja al-
goritmos de lineas ocultas, edicién y rutinas para color vy
sombreado.

En este Ambito se cuenta con programas para ensefianza del ballet
en los cuales aparecen los bailarines ejecutando €l ballet como
lo harian en el estrado. También pueden hacerse cosas similares a
las mencionadas en el inciso de deporte.

h} En publicidad.
En esta area se ha invertido mucho dineroc puesto que 1la
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publicidad hecha en la computadora resulta muy novedosa
mayor parte del puklico gue no esta
mAguinas, creando c¢comerciales y anuncises deslumbrantes gque
generan grandes valumenes de ventas. Junto con el rayo laser la
computadora ha revolucionado la publicidad,

para la
familiarizado con las

i} En Biologia.

Se ha utilizado para la simulacion de la formacidén de moléculas
desde su fase de desarrollo, hasta gue la molécula estd completa.

Puede rotdrse y observarse desde diferentes puntos de vista,
cortes y angulos.

1.13 Aplicaciones en el arte
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3} Juegos.

Aqul podriamos mencionar un sin fin de nombres de Jjuegos

construidos con técnicas de animaciéon. Estos juegos han llegado
hasta nuestros hogares y fuera de ellos los encontramos en las
madquinas tragamonedas. Este tipo de animacion que se hace en

microcomputadoras y no es muy costosa, ha proporcionado gran
entretenimiento a chicos y grandes.

17



& CAPTTULO ITT
IacthJ:£><> PARA PRODUCIR ANIMACTON

2.1 CONCEPTOS GENERALES

Cuando se habla de animacién, se tiene que tomar en cuenta el
'papel tan. importante que juega el equipo disponible, ya gque de &l
depende en mucho el exito del proyecto

: Del “egquipo fiszco va a depender en gran parte el hecho de que se
pueda hacer animacidén en tiempo real o animacién de alta teécnica
cunadro por cuadro.

A - continuacién se presenta un breve andlisis de los diferentes
dispositivos de apoyo para grafjcacioen y en particular para
animacién de figuras.

Archivo de
vectores X
Y que de -

s ~ finen 1la

floxr

Programa de apli

cacidn que

contiene Ia geo

metria para .

manipular la
figura

FIG. 2.1 Dispositivos de graficacidn
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2.2 EQUIFO NECESARIO EN UN SISTEMA DE GRAFICACION

Todo sistema de graficacion, va a tener tres diferentes
dispositivos:

a) Pispositivos de entrada. Son aguellos gue permiten introducir
al computador la figura en cuestién.

b) Dispositivos interactives. Son aquellos que despliegan la
figura y permiten modificarla.

¢} Dispositivos de salida. Son aquellos por donde se obtiene la
version final de la figura. Puede ser una pantalla, un
graficador, una impresora o un medio fotografico.

Los pasos a seguir para obtener una figura en la computadora son:
1. Centar con un modelo original de la figura en papel.

2, Introducirlo en la computadora, digitalizandolo o
dibujandolo interactivamente

3. Almacenar la figura en la computadora como una serie de
definiciones de contorno (poligonos)

4. Contar con los programas necesarios para manipular el ar-'
chivo de poligonos.

5. Obtener la figura completa en papel, en pantalla o en
cualquier otro medic de salida.

A continuacién se describen los difarentes dispositivos.

2.2.1 DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Son necesarios para introducir la figura a 1la miquina y para
manipular los datos con ayuda de diversos programas.

Algunos de estos dispositivos se presentan a continuacién:

a) Tableta grafica o tabla para digitalizacion

La tableta esta formada por una serie de lineas paraleias a los
ejes x-y.

Algunas de estas tabletas pueden contener una red de 1024 x 1024
alambres, cada uno de los cuales transporta una sefial digital.

Las coordenadas que se trabajan son absclutas con respecto al
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_ofigén de la tableta.

‘El usuario puede dibujar con una pluma especial, como si fuera
“lapiz  y papel. Al oprimir la pluma contra la tableta, un botdén
. 'colocado en la pluma, permite indicar la posicién X-Y.

. Este dispositivo es uno de los que se utilizan cominmente <como
medio de entrada.

Fig 2.2 La tableta digitalizadora

b). Palancas de control

Son similares a las palancas de mando de las aexeonaves. La
palanca puede moverse hacia la derecha, arriba, abajo o a la iz-
quierda.

Mediante 2 potencidometros conectados a la palanca, se convierte
el movimiento en voltajes, los cuales a su vez se convertiran en

sefilales digitales . Revisando el angule al gue se mueve la
palanca, se puede deducir la velocidad a la cual se movera el
cursor.

El1 problema con este dispositivo es que se necesita un converti
dor muy caro para el movimiento en pantallas de alta resolucidn.

Las palancas son muy populares para los programas de HJuegos de
las microcomputadoras.

c). Pluma de luz

Se usa principalmente en monitores de refrescamiento. El dis-
positivo detecta la presencia de luz en la pantalla a través de
--una fotocelda que tiene en 1la punta. Cuando la fotocelda per;ibe
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la luz, 1las coordenadas del punto se proporcionan al usuario del
programa .

2.3 Palanca de Control.

La persona sefiala puntos con la pluma en cualquier lugar de la
pantalla y oprime un boton gue tiene la pluma ‘para fijar un
punto. o

Este método resulta un poco cansado ya gue hay que mantener todo
el tiempo la pluma sobre la pantalla, sin embargo es muy utiles
para el manejo de programas con menus.

Fig 2.4 LlLa pluma de
luz

d). Rateén

El ratédn es una pequefia caja con ruedas que se puede mover facil-
mente. Cuenta con unos potencidmetros conectados a las ruedas,
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108 cuales convierten la rotacién mecAnica en una sefial binaria

;ify envlan los pulsos digitales al computador.
“+En-. la’ parte superior tienen unos botones que pueden programarse

para ejecutar una cierta accidn.

No es util para introducir datos o grdficas, solo para interac-—
-~ tuar con un programa.

Cursor controlado por el raton

Pantalla

Fig 2.5 Ratoén

-Menu Ratdén

e) .Esfera Giratoria

El dispositivoe consta de una esfera gqué al girar habilita unos
potencidmetros produciendo coordenadas en forma digital.

El control del cursor es proporcional a la velocidad a la cual
gira.

Fig 2.6 Esfera giiratoria
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2.2.2 DISPOSITIVOS DE SALIDA

Son aquellos que producen wuna imagen visual o en papel de la
figura.

a). Graficadores de pluma

Existen 3 diferentes tipos de graficadores que se ., describen a
continuacién.

a) Graficadores de pluma con +tambor o cilindro:

Se utilizan en equipos grandes, pueden xealizar grandes figuras a
color. .

El papel se encuentra montado sobre un tambor © <¢ilindro, el cual
gira hacia adelante o hacia atras . Cuentan también con una barra
metaica posicionada encima del papel; 1la cual sostiene unas
plumillas gue se mueven en direccién horizontal sobre 1la. barra.
Estas plumillas tienen una velocidad aproximada de 40 cm/seg.

Generalmente no pueden manejar mas de 4 plumas.

Fig 2.7 Graficador de plumas con tambor

b). Graficador plano

Pueden ser modelos de escritorio o de tamafio grande hasta de 4 x
2 mts. . .
Se componen de una tabla que tiene una barra transversal la cual
se mueve en la direccidn X del plano. En esta barra se encuentran
suspendidas las plumillas gque avanzan sobre la  barra en .la
direccién Y. ; )

Su velocidad aproximada es de 25 cm/s. Tienen la ventaja deé que
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'_acoptan,cualquier tipo de papel inclusive acetato . Pueden contar
- hasta con 8 plumillas. E

_'Algunas marcas de graficadores de este tipo son Hewlett Packard,

Calcomp 81 y Gould 6120.

N\

Las plumillas se
mueven a lo largo
de la barra

[ & [ v AN
Fig 2.8 GCGraficador plano
c}. Graficadores electrostaticos
Estos graficadores utilizan principios similares al fotocopiado.
El papel entra por un extremo en una sola direccidn. Los datos de
la figura se trasladan a unos electrodos que se encuentran en una
barra , los cuales retendran un polvo similar al +toner y 1lo

colocaridn en el papel.

Son muy rapidos pero solo manejan un coler y una resolucidn f£ija.
{80 puntos /cm)

comynR SioN
_— . LA
FliRues

Fig 2.9 Graficador electrostatico
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2.2.3 DISPOSITIVOS DE SALIDA DE MAS COLORES

al Sistemas de cAmara fotografica.

La finalidad es tomar una fcto de la imAdgen gue se presenta en la
pantalla.

En estos dispositivos se presenta el problema de la captacidn de
1os colores y la distorsién por la curvatura de la pantalla.

La cAmara puede conectarse a la pantalla 'y utilizarse f£iltros
para color. Pueden obtenerse fotos de mejor calidad que 1la Lmagen
que tiene ta pantalla.

b) Impresoras de matriz de punto

Es una impresora de matriz convencional que utiliza varias cin-
tas, una de cada color. Generalmente se recorre tres veces la
misma 1linea o la misma hoja para imprimir cada vez con un color
diferente.

Manejan una cierta rxesolucidén y son rdpidas . Tienen baja calidad
si se utiliza para el dibujo de areas de un sdlo color.

c) Graricadores gue inyectan tinta

Forman la imagen depositando finas gotas de tinta sobre el papel.
Constan de 3 elementos principales

1. Una cabeza que contiene 3 tipos de tinta generalmente magenta,
amarilloc y cyan.

2. Un cilindro giratorio {(para papel o acetato)

3. Un microprocesador para controlar la cailda de las gotas al
papel.

Dependiendo de la marca pueden dibujar desde 1 a 5 puntos por mm,
algunos como el Applicon hasta 50 puntos por cm.
Son muy rapidos y producen sombreados de alta calidad.

d) Grabadoras de pelliculas.

En este caso se puede fotografiar la imagen o utilizar rayos de
electrones o laser para escribir directo sobre la pelicula.

Son muy caros ,se utilizan para animacioén de alta teécnica. Fl
diserfiador construye la figura en un rastreador de resoluciodn
media y de ahi se envia al grabador de peliculas.

Ejemplos de estos dispositivos son el FR8O (4000 X 6000 ). CAL-
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COMP 1670 (16284 X 16384) con salidas para pelicula de 16 MM o
de 35 MM.

2.,2.4 DISPOSITIVOS INTERACTIVOS

Existen 3 tipos principales de dispositivos para el despliegue
directo de imAgenes.

1. Tubo de visidn directa de memoria o "DUST".
2. Pantallas de refrescamiento o caligraficas.
3. Sistemas de rastreo.

Se describiran primero los principios basicos de funcionamiento
de una pantalla de video.

Toda pantélla estd basada en un dispositivo de rayos catodicos.
Este dispositivo consta de un cafién de electrones, . los que al
estrellarse sobre una pantalla recubierta de fé&sforo, emiten luz.

Un cdtodo cargadce negativamente se calienta hasta gue produce una
lluvia de electrdénes. Estos son atraidos hacia la superficie de
la pantalla. '

Si se mantiene una corriente ininterrumpida de electrones, éstos
hardn brillar la pantalla. El rayo de electrdnes se desvia hacia
la derecha, 1izquierda, centroc ,arriba o abajo de la pantalla-
mediante unos amplificadores.

Rayo de electrones desviado

C31l:odo Anodo

Amplificador de desviacién vertical

Fig 2.10 Tubo de rayos catddicos
A continuacidn se describen los principales dispositivos interac-
tivos, sefialando en cada caso su posibilidada de  producir
animacién. .
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a}) Tubo de vision directa de memoria "DUST"

Fue disefiado originalmente para imdgenes gue no requieren una
rapida actualizacidén.

s’ - £——— colector

Cafion principal
de electrones y sis
tema de desviacién

N

pantalla

Flujo de . 100 v 1o kv
electrones i

Fig 2.1 Tubo de visidn directa de memoria "DUST"

Utiliza un tubo’ de rayos catddicos controlado
electrostaticamente. E1 cafién principal emite una corriente de
electrones hacia una fina malla de alambre situada atras de la
pantalla y un segundo caiién emite un rayo de electrones de baja
energlia. :

Las areas cargadas posltivamente aceleran el flujo de electrones
hacia la red, causande la iluminacidén del fésforoc de alta per-
sistencia en 1la pantalla, en correspondencia a leos patrones de
carga de la malla.

La pantalla se encuentra a alto voltaje [(10kv), para
acelerar los electrones a través de la malla.

Una linea o caracter puede permancer visible hasta una hora si no

se le borra.

poder

La. pantalla se borra enviando a todo el tubo un voltaje que
produce luz negra. Los monitores de este tipo son 1llamados
también monitores de busqgueda aleatoria, ya que una linea o. vec-—
tor puede dibujarse directamente de un punto a otro.

Ventajas
1. bespliega una imdgen firme y libre de parpadeo, aun cuahdo
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despliegue muchos datos. :

2. Ofrece alta resolucidn. La tipica es 1024 x 1024 en monitor
de 8 x 8 pulgadas cuadradas, o 4096 x 4096 en monitor de 14
X 14 pulgadas cuadradas .

3. Es mas economico.

Desventajas

1. Es diflicil borrar uma parte de la imagen., Para cambiar un
fragmento de la figura, hay que limpiar toda la pantalla y
redibujar.

2. Tiene bajo brillo

3. No tiene posibilidad de diferentes niveles de tonos o
sombreados ’

4. No tiene color

5. No se puede utilizar una pluma de 1luz.

6. No permite animacién.

b). Pantalla de refrescamiento

Al contrario de la anterior, no utiliza fésforo de larga persis-—
tencia .

Funciona de la siguiente manera

a) La computadora produce una sefial digital enr coordenadas X-Y

b) Esta sefial entra al CDA (convertidor digital a analégico)

¢) Los amplificadores convierten los voltajes analdgicos en <c¢o
rrientes de magnitud apropiada.

d) El1 rayc se direcciona en la pantalla al punto proporcional al
indicado en X-Y.

El brillo o intensidad se controla con un tercer CDA.

Amplificador

Compu~p
Do

Controles de desviacidn del rayo
Fig 2.12 Tubo de rayos catédicos
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Al chogue del rayo, el f&dsforo brilla por un corto tiempo. Para
que la imagen se mantenga, debera dibujarse antes de gque el
fosforo deje de emitir luz,por lo tanto hay que volver a enviar
la informacioén a la pantalla rdpidamente para que no se perciba
el parpadeo. ’

Este tipo de pantallas necesita "refrescar" la imagen entre 30 y
50 veces por segundo. Estas pantallas contienen adicionalmente un
procesador de despliegue entre la computadora y la pantalla, el
cual 1lee wun archive en donde se encuentra la descripcidén de la
figura.

Si la figura es muy compledja, se percibird un leve parpadeo en 1la
imagen, por lo gue normalmente el archivo de descripcién se
guarda en una memoria local.

En las pantallas modexnas, es posible- dibujar cuande mucho

100,000 vectores dentro de la velocidad requerida para que no
haya parpadeo.
Un problema que se presenta en este caso, es la velocidad a la

que se pueden efectuar las transformuciones sobre la figura.
El archivo de descripcién de la figura contiene :

1. INSTRUCCIONES PARA DIBUJAR LA FIGURA

- Puntos definides en coordenadas absclutas
- Definicidn de vectores.

- Generacién de texto.

- Brillantez

2. INSTRUCCIONES DE CONTROL

- Instrucciones de salto, 1las cuales permiten el uso de sub-
rutinas.
- Transformaciones de matrices.

Cuando la figura estd completa, una instruccion de salto devuelve
el control al principio del archivo para reiniciar el ciclo de
refrescamiento.

Para este tipo de pantallas podemos tener dos posibles con-
figuraciones comc se muestra:

Corputadora Buifer de Procesamiento{ [ontrol enerador de Pantalla
paestra despliegee[—¥de 1a figura e despliequel Je vectores/
: aracteres

En 1la primera el procesador de la imagen es maAs lento que la
velocidad de refrescamiento de la pantalla y debe utilizarse un
doble buffer.
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'Mieﬂtrasr que - una figura se procesa, . la otra se despliega en la
‘-'pantalla y asi stcesivamente (Apple).

Computadoral dProcesaniento] JBuffer de o Control Generador def lPantalla l
maestra de la figura %-1 despliegque de despliegue| fde vectores/

caracteres

En la segunda el procesador de la imagen es mas rapido que el de
refrescamiento de la pantalla. En este caso la imagen se congela
momentaneamente en el "buffer". Los vectores se guardan general-
mente en coordenadas del usuario como ntmeros de punto flotante.
El procesador de la pantalla lee la informacion del buffer y 1la
pasa a travées del generador de vectores en un ciclo de refres-
camiento.

Estas pantallas permiten segmentacidén de la figura lo cual con-
tribuye a tener movimiento dinAmico o animacién.

Otrc factor importante es la velocidad de comunicacion entre el
procesador central y el dispositivo de despliegue.

Si se considera la actualizacidn de una curva con 250 segmentos
o puntos que la describen, la velocidad de comunicacion necesaria
debe de ser mayeor gque un mmegabit por segundo, Para figuras
tridimensionales complicadas pude llegar a los 10 megabits por
gundo. En algunos casos serd necesaria une interfase de acceso
paralelo o directo a memoria entre el procesador central y el
dispositivo grafico.

VENTAJAS

1. Manejan alta resolucidn

2. Tienen un alto grado de interacciédn

3. Pueden obtenerse varias intensidades

4. Tienen borrado selectivo

5. Alta capacidad de transformaciones c¢como rotacidn, es—

calamiento, traslacién y perspectiva.

DESVENTAJAS

1. Son muy caras

2. Es diflicil evitar el parpadeo en figuras complejas

3. Tienen poca capacidad de color

4. La elaboracion de imagenes realistas es dificil

Se utilizan en aplicaciones interactivas como en el disefio por
computadora. Su problema radica en 1la manipulacién de imdgenes
complejas.
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Algunos de estos monitores son a color y se les llama "pantallas
de rayo de penetracién para color". El £4sforo que usan general-~
mente tiene dos cubiertas una roja y una verde. E1l rayo puede
tener dos penetraciones en el fosforo y producir diferentes
colores, pueden desplegar pocos colores como ¥xojo, verde, naranja
y amarillo, el azul es dificil de desplegar.

c). Pantallas tipo rastreadar

Una pantalla  tipo rastreador es una matriz de puntos donde cada
punto se conoce como "pixel”.

En contraste con los dispositivos anteriores en los cuales pueden -
dibujarse lineas dando las coordenadas de dos puntos distantes,

una pantalla tipo rastreador se considera como una matriz de cel-—

das cada una de las cuales puede brillar. Una linea se define

como Uha serie aproximada de puntos.

Monitor

lineas de
basgueda

Fig 2.13 Pantalla tipo rastreador

31



\2;,rayq:dé_olactropes puede desviarse y dirigirse hacia el patrén
de : lineas .. A cada una de las lineas que forman el patrén de
rastrec se les llama Jlinea de blisqueda.

El rayo se desvia zigzageando en el patrén, donde sube y baja
muchas veces por segundo. Este rayo se hace incidir sobre alguna
linea de buisqueda la cual aparece como un punto, A este punto se
le denomina “pixel”. . :

‘Los *pixels® se alojan en un area de memoria especial llamada
memoria para imdgen en la cual los puntos se representan como
diferentes niveles de voltaje, el 1 es encendido y el 0 apagado.

Existen c¢ircuitos especiales entre la memoria y la pantalla que
indican cual "bit" esta encendido o apagado y mandan el rayo al
lugar adecuado.

Imaginese la memoria para imdgen como un plano bidimensional de
"bits™ donde cada "bit" corresponde a un "pixel". Esto es lo gque
se llamama un "plano de bits". En este plano hay una correspon-
dencia uno a uno entre "bits y pixels©.

- o
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- o 101910 ©
Q 0000000
Representacidén en dos "pixels en la pantalla"
dimensiones

Fig 2.14 Plano de bits

En vista de que el plano de bits es un dispositivo digital y 1la
pantalla tipe rastreador es un dispositivo analdgico, se requiere
una conversién de la representacidn digital a la analégica. Esto
se hace por medio de un convertidor analégico a digital (DAC).

En una pantalla de resolucién de 320 x 200 "pixels" se tienen

64,000 “pixels" que se alojan en aproximadamente 8 K (64000/8 =
8000 "bytes™).

Si se desea variar la intensidad de cada "pix2l" en una pantalla
blanco y negro, se deben agregar mas bits por "pixel". Por
ejemplo si se desean 8 intensidades distintas hay gque repre-
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serntar 8 estados en donde son suficientes 3 "bits” por "pixel",
donde cada combinacién de 3 bits representa .una intensidad
diferente.

Los monitores de color también 1llamados monitores "RGB= red,
green,blue" utilizan 3 rayos de electrones, uno para cada color.
El monitor contiene 3 diferentes combinaciones de fosforo en tri-
adas de puntos ©» en bandas de 3 colores de fésforo).

Los colores estdn colocados en forma de tridangulo . Para estar
seguro que los cafiones excitaran el fosforo correcto, se coloca
una placa de metal entre el cafidn de electrénes y la pantalla.
Las perforaciones en la placa estdn colocadas como los puntos an
forma triangular.

Para pantallas de alta resoluciétn usualmente se tienen 2 o 3
triadas de colores por cada "pixel", en ‘este caso se debe con-
trolar la intensidad de estos colores y la mezcla de los mismos.

Cada "pixel" tiene la posibilidad de adquirir cualquiera de los
3 colores por lo tante se usan 3 bits para cada color el cual
podrA verse en 8 intensidades distintas. Esto producird gque se
tengan 9 "bits" por "pixel" (3 x 3 =9 para los tres colores).

Azul
Verde

Rojo

Fig 2.15 Funcionamiento del monitor de color "RGB"
Como. cada "pixel" puede tener de 1 a 3 colores y 8 intensidades
difereates,” (8 x 8 x 8 = 256) puede obtenerse:una gama.de 512
colores distintos. ’ . :
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_Ventajas

1. Pueden rellenarse poligonos a color ridpidamente.

2. Puede evitarse el parpadec en imidgenes complejas.

3. Es posible lograr realismo fotografico usando poligonos
sombreados y efectos para textura e iluminacién,

.D956entajas

1. Poca resolucién por los grandes reguerimientos de memoria y
la complejidad de los circuitos -

2. Las transformaciones gecmétricas por hardware son posibles
pero muy difliciles

3. Se permite borrade selectivo con algo de dificultad. Normal-~-
mente, redibujar una linea o punto constituye un borrado.

4. Para la animacion, so¢lo los sistemas avanzados, pueden car-—

gar la memoria del video lo suficientemente rapido.

Aplicaciones

1. Simuladores de vuelo

2. Animacion utilizada por Walt Disney. También en animacion
cientifica. :

3. Disefioc e ilustracidn para partes mecdnicas y circuitos in-—

tegradas (CAD/CAM) .

2.3 EQUIPO PARA ANIMACION DE ALTA TECNICA

El problema de muchas computadoras radica en -su velocidad de
pProcese, la cual no les permite generar imdgenes sucesivas
suficientemente rdpido para crear la ilusidn del movimiento con-
tinuo.

El problema se presenta cuando se quiere producir animacién , "en
tiempo real", ya que en términos de resolucidn muchas com-—
putadoras pueden generar imigenes que muestran mucho mds detalle
que un televisor, aungue no puedan generar un nuevo cuadro en un
rango de 1/24 a 1/60 de segundce como el equipo de cine o
televisién. :

Ante este problema, muchas personas han decidido usar la maquina
solamente para generar cada uno de los cuadros de la pelicula,
los cuales se integraran y se animaran mediante otros medios
cinematograficos.

Agruparemos a todas las +técnicas que existen con el fin de
utilizar al computador como una herramienta para la produccidn
de peliculas animadas profesionalmente bajo el nombre de
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animacién de alta técnica o animacidn cuadro por cuadro.

Para este tipo de animacién

es comia utilizar partallas tipo
rastreador,

en conjunto con una larga memoria digital.

Una larga memoria digital es un coenjunto de planos de  "bits"
colocados uno encima de otro y considerados como una unidad.

E)l numerc de planos de "bits" gque se usan determinaran las inten—

sidades de 1los "pixels". Entre mas planos se tengan habra una
mayor gama de colores.

El nuomerc de "bits® horizontales y verticales en cada plano
determina la resolucién de la pantalla. Las casas de animacion
artistica utilizan memorias largas llamadas "frame buffers”
hasta de 1024 x 1024 pixels y 24 planas de bits, de los cuales
se usan 8 bits para cada color.

En & bits se pueden representar 256 diferentes intensidades para
cada color y por lo tanto, +enemos 16,777,216 colores diferentes
(256 x 256 x 256 = 16,777,216) lo cual ocuparlia aproximadamente

3072 KB de memoria (128 Kk por plano de bits x 24 = 3072 k de
memoria).

Como se observa se necesita una gran cantidad de memoria para al-
macenar toda esa informacidn y esto es muy costoso.

Actualmente las memorias largas gque hay en el mercado representan
las intensidades con 1, 2, 4, & o maAs bits de memoria. 1 "bit"
es suficiente para graficas simples; 2 y 4 para colores solidos o
sombras y 8 bits para detalles finales.

2.3.1 MAPA DE COLOR

La forma en que se codifique la imdgen para cada "pixel" depende
de cuantos bits se tengan por "pixel®™. Por ejemplo si se. cuenta
con 8 bits por "pixel", podemos tener 3 para el rojo, 3 para el

verde y 2 para el azunl (la razén de esto es dque el ojo

es menos
sensible a la regidn azul del espectro).

Si usamos s6lo 8 "bits" por "pixel"™ nuestro rango de colores es
limitado. Con 3-3-2 podemos tener 8 x 8 x 4 = 256 diferentes
matices, pero el ojo humanao puede distinguir mas matices.
Hay una forma de obtener mAs matices sin usar mas memoria. Este
método se llama mapeo de color y se usa en varios equipos de alta
técnica y en algunas microcomputadoras como la Atari.
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Fig 2.16 Memoria 1arga' ("Frame buffer") de 24 "bits" por
"pixel®
En este caso, los valores de los bits se intexrpretan como direc-

ciones o apuntadores hacia una tabla de colores gque se encuentra
en memoria "RAM" o en una coleccidn especial de registros .

Esto significa gue los 8 bits de un cierto "pixel" se direccionan

a una tabla la cual contiene tres valores individuales de color,
unc para cada color primario.
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En la tabla se muestran las combinaciones de 3 planos de "bits"™.

Rojo Verde Azul

Negro 9 0

Rojo 1 0 o
Verde 0 1 0
Azul ¢} 0 - 1
Amarillo 1 1 o
Cyan 4] -1 1
Magenta 1 0 1
Blanco 1 1 1

Con este enfogue una memoria larga "frame buffer"” de 8 bits por
"pixel"” puede direccionar a una tabla de colores con un maximo de
256 valores en elia. Esto significa gque 1la pantalla puede
desplegar 256 diferentes colores al mismo tiempo.

Cada uno de " estos colores puede definirse con un alto grado de
presicién ya que en la tabla se pueden usar mas de 8 "bits" por
"pixel" de ser necesario.

Por ejemplo: la tabla puede tener un ancho de 24 bits permitiendo
8 bits para cada color primario o 256 matices para cada color o
sea un maximo de 16 millones de matices por  "pixel"™. Hay que
tener en mente que s$6lo se regquieren 8 bits por "pixel" para
direccionar a la tabla.

Otra ventaja de este método es que al cambiar los colores en 1la
tabla. AutomAticamente se cambian en la pantalla, permitiéndonos
variar el colorido de 1la pantalla e intercambiar colores de
manera muy sencilla.

Ventajas

1. Permite mas colores sin incrementar la memoria por "pixel"”.

2. Les colores.pueden alterarse facilmente.

3. Los colores pueden mezclarse

4. Los planos pueden blcquarsa y manejarse de forma 1ndepend1ente
5. Permite una animacion limitada
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8 bits por "pixel" gue apuntan a una mapa de colores de 24 bits

Fig. 2.17 Valores de los "pixels" para indexamiento en un mapa
de colorxr

2.3.2 MEZCLA DE PLANOS DE BITS EN EL VIDEO .

Tratandc al frame buffer como un conjunto de planos en lugar de
tratarle como unidad, podemos <tener una  serie de imdgenes
separadas. Por ejemplo un frame buffer de 8 bits por "pixel"
puede ser tratado como 2 imagenes de 4 bits, © 4 imAgenes de 2
bits 6 como 8 de blanco y negro.

Esto significa que puede variarse el conjunto apagando o© encen-
diendo alguno de los planos, permitiendo, por ejemplo mantener un
plano estaAtico como fondo mientras otros planos se ven a traveés
de ¢l logrando efectos especiales.

2.3.3 OTROS METODOS

El método de la memoria larga "frame buffer” es muy caro pues
requiere demasiada memoria, ademas resulta muy lento en su tiempo
respuasta, aunque produce imAgenes con alto grado de detalle.
Finalmente cuando se transfiere la imagen al disco se requiere
tiempo y espacio. Una solucidn a este problema se basa en la
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compactacidén de la imidgen, por medioc de técnicas de codificacién.

Otro método es la conversion geométrica. En este método 1la
imAgen se guarda como una descripcién geométrica en lugar de ser
un mapa de intensidades de "pixel" en el frame buffer.

La conversién geométrica usa un archivo especial de despliegue,
el cual es otra area de memoria, para congelar los puntos finales
de la imagen.

Un circuito especial lee el archive varias veces , para generar
la imagen Yy determinar matemAticamente si un segmento de 1linea
intersecta 1la linea gue va a ser dibujada o no. La imagen puede
cambiarse modificando 1a descripcién del archivo de despliegue.

El problema en este enfoque es que se necesita hardware especial
para realizar la conversidn geométrica a una velocidad de 30
cuadros por segundo.

Otro método de codificacidn se basa en el hecho de que una linea
de = blUsqueda tiene varios "pixels® gue tienen la misma intensidad
de color, .

Si se codifica la longitud e intensidad de c¢ada secuencia de

"pixels" idénticos, reduciremos el monto de memoria y espacio en
disco requeridos para guardar la imagen. Cada 1linea codificada
consisitira en una o mas instrucciones, cada una de las cuales

define una longitud y una intensidad.

2.3.4 TRASLADO DE LA IMAGEN DEL FRAME BUFFER A LA PELICULA

Un camino para resolver el problema de la velocidad es animar
fotogrAficamente la imagén que despliega la computadora.

Esta técnica permite a la computadora tomar el tiempo necesario
para generar cada uno de las cuadros. - Cuando la maAquina termina
de dibujar un cuadro, una camara de cine que estd coordinada
electronicamente con la computadora, transfiere la imAgen a un

cuadro de filmacién, entonces se avanza la pelicula, 1la com-—
putadora dibuja el cuadro siguiente y asi sucesivamente. Cuando
la pelicula se ha filmado cuadro por cuadro, se muestra a una

velocidad conveniente por medio de la camara.

Trataremos a continuacién algunos de los factores que afectan 1la
toma de la fotografia de las imAgenes en la pantalla, como pueden .
ser el tiempo de exposicién, 1la luz ambiental y la alineacidn de
la cAmara con la pantalla.
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La imAgen se crea en la pantalla mediante un rayo de electroénes
de intensidad variable que inciden a alta veleocidad sobre la pan-
talla recubierta de fésforo.

El fésforo brilla cuande el rayo incide sobre él1. E1l brilio de-
pende de la intensidad del rayo de electrones .

El rayo incide sobre una linea de busqueda cada 60 microsegundos
o sea que genera un cuadro completo en 1/60 de segundo.

Una foto de una pantalla de televisidn expuesta por menos de 1/60
de segundo aparecerd con unas partes mds oscuras que otras.

Estas partes no son completamente negras porque el fosforo
contintla brillando un tiempo después de que el rayo choca con él.

Con un tiempo de exposicién mayor gue 1/60 de segundo, se
obtendrd wuna foto con unas partes mas brillantes que otras, ya
gue las partes brillantes de la foto se expusieron el doble gque
el resto.

Cualquier tiempo de exposicidn que sea un miltiplo exacto de 1/60
de segundo puede proveer de una excelente foto, pero la precisién
de 1la cAmara debe ser un 1% mejor que el multiple mids bhajo, por
ejemplo 2/60 o 3/60 segundo.

Un forma correcta para fotografiar la imagen es con un tiempo
large de exposicidn, ya gue cada punto se genera entre n o n+1
veces durante la exposicion.

Se recomienda 1/2 segunde en el cual se involucran cerca de 30
busquedas en el video. Un tiempo menor a 1/15 de sequndo nos
lleva a una notable degradacioén de la imagen.

Estos problemas de tiempe, resultan menos serios si- se usa un
monitor de fosforo con alta persistencia. La persistencia del
£4s8f0ro es una medida de qué tantio tiempo permance excitado el
fosforo después del choque con lcs electrones. El1l fosforo usado
en la mayoria de los monitores verdes tiene una persistencia mas
alta que un televisor.

Otra problema es la pérdida de luz. La figura de la foto tiene su
propia 1luz y cualguier otra luz del exterior sélo destifie la
foto. Este problema se manifiesta en dos formas: la superficie de
la pantalla puede reflejar alguna luz como si fuera un espejo,
otra parte de la luz puede dispersarse hacia atrds de la pantalla
de féforo.

Otro de 1los problemas gque surgen es cuando ia camara no esta

alineadae con la pantalla y ocurren distorsiones. Por ejemplo si
se despliegan dos lineas paralelas de igual longitud y una de e-—
llas se encuentra mas cercana a la camara que la otra, ésta

aparecerd mAs iarga que la otra.
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Para solucionar todos estos problemas es muy conveniente que la
camara esté bajo el control del programa que dgenera la imagen.

Para fotos a colorx se utiliza un dispositivo llamado grabador de
pelicula para fotografiar la imagen.

Este dispositivo contiene un monitor blanco ¥y negro de alta
calidad y 3 filtros de color.

Cuando se usa el filtro roijo, los colores azul y verde no se
ven, solo se observa lo relativo a todas las intesidades del
rojo. Entonces se toma una foto, sin mover la pelicula se toman

dos mas, con los filtros verde y azul, con lo cual se obtiene
con la mezcla una foto de alta calidad.

Pero aun es posible cbtener imdgenes de mds alta resolucion. Esto
se hace enviando a la grabadora las lineas de busqueda una a 1la
vez. La computadora despliega wuna linea en la pantalla la cual se
expone a la pelicula. Este proceso se repite para cada una de las
lineas de cada cuadrec produciendo resoluciones de 6000 x 4000
"pixels" con 9 bits para cada color.

Desafortunadamente este enfogque tiene el 1inconveniente del
tiempo, ya gque lleva de 5 a 10 minutos el grabar cada cuadro en
alta resolucién.

Para resolver este y otros problemas, Lucasfilm desarrollo el
sistema de animacioén llamado "Fixar". Este sistema es una com-—
putadora de propédsito general para imdgenes con un procesador -,
mucha memoria y lasers para los dispositivos de entrada y salida.
Este  instrumento puede 1llevar las imaAgenes a la pelicula por
medio de los lasers.

Se usan los lasers porque son la fuente de luz mas controlable de
que se dispone y producen colores muy vivos.
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Fig 2.18 Equipo de animacién de alta técnlica

41



2.4 ANIMACION EN TIEMPO REAL

En la seccidn anterior se describen los.  dispositivos que Sse
uytilizan para la animacién de alta técnica. Comoc puede deducirse,
este " tipo'de dispositivos dificilmente pueden realizar animacién
en tiempo real, pues estAr. hechos para la elaboracidn de figuras
muy complejas Yy de una gran calidad, pero gue consumen muchos
recursos. . :

Para obtener animacidén en tiempo real se tiene que pensar en una
menor calidad de las figuras y menos complejidad en las secuen—
cias de animacioén.

Si se desea realizar animaciédn en una microcomputadora el
problema es mds grave aun dado su reducide tamafic y sus
caracteristicas flsicas en general. Estas maquinas tienen un baijo
costo, pero diversas restricciones como son:

1. La resolucién de sus pantallas

2. Su capacidad de memoria

3. Su velocidad de procesamiento

Esto hace mas complicada aun la produccidn de figuras animadas en
microcomputadoras, principalmente para animacién a color. Se
analizan a continuacién algunos de. estos problemas planteando sus

posibles scluciones.

Un sistema tipico de graficacidén en microcomputadora pasa por 1las
siguientes etapas:

1. Creacién de la imdgen en tres dimensiones
2. Transformaciones geométricas a dos dimensiones
3. Recorte de la imagen
4. Rastreo de la imagen
. 5. Vaciado a la pantalla
La primera etapa consiste en crear una descripcién de la imagén
como una lista de primitivos graficos (lineas, poligonos y cubos)
descritos en coordenadas tridimensionales.
En la etapa de transformaciones geométricas los primitivos
graficos se convierten del modelo tridimensional, a su posicioén
propia en la pantalla (X.,Y! en un modelo bidimensional.
En estas transformaciones se efectuan ' operaciones de es—

calamiento, traslacion, rotacion Yy perspectiva, para lo cual se
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requiere de 20 operaciones de punto flotante para cada vértice de
3 dimensiones (9 sumas, 9 multiplicaciones y 2 divisiones).

Después de que los primitivos graficos se convierten a 2 dimen-
siones se efectia un recorte dentro de los limites de la pan-
talla, es decir los objetos que estan mds alld de esos 1limites
no se despliegan.

En esta etapa la imdgen original de 3 dimensiones se ha conver-
tido en un conjunto de instrucciones para 2 dimensiones en el
sistema coordemnado de la pantalla.

En 1la cuarta etapa los poligonos y las lineas se convierten en
"pixels" de colores, que se guardardn en un area denominada
memoria para rastreo de la imAgen. A este paso se le llama
rastreo y es el mds simple de todo el proceso.

En primer lugar se clasifican lcs vértices del poligono en orden
ascendente y se generan cada una de las lineas de busqueda de la
pantalla. EI sistema calcula entonces 1la interseccién de 1los
lados del poligono con la linea para localizar . el primer y ultimo
"pixel" gue se encuentran dentro del poligono, modificando los
"pixels"™ intermedios con un nuevo color.

Después de hecha esta conversién, los primitivos graficos se re-—
presentan como un arreglo de "pixels" de colores dque pueden
desplegarse en un monitor de TV o imprimirse.

Si ademAs se requiere dibujar imégenes 30 veces por segundo se

deben usar 2 ‘“"buffers", uno de los cuales despliega la imagen
mientras que en el otro se borra y se dibuja 1la siguiernte (EJ.
Apple)

A continuacion se describen a detalle cada una de las etapas an-
teriores para determinar los prxoblemas de cada una de ellas.

2.4.1 TRANSFORMACIONES Y RECORTES.

Existen tres maneras de calcular las férmulas de transformacién:

1. Por medio de un programa que se ejecute en el procesador
central. Ej. Intel 8086.

2. Con el uso del programa anterior y de un coprocesador de punto
flotante. Ej. Intel 8087.

3. Mediante “chips®" de propdsito especial, para operaciones Qe
punto flotante. Ej. AMD29325 y WTL1032.
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‘Las transformaciones de 2000 vértices 30 veces por segundo con 20

' operaciocnes de punto flotante por - transformacién, requiere de
1°200,000 ' operaciones de punto flotante por segundo ("flops") o
sea .8 microsegundos por operacién. Desafortunadamente los
métodos basados en la programacisdn del microprocesador principal
son - 2000 veces mas lentos y aun con €l uso del coproccesador el
desempeifio es 20 veces mas lento.

En los ¢ltimos afios las compafilas de semiconductores han empezado
a ofrecer “chips®”™ de hasta 5'000,000 "flops" a un precio
razonable.

Los cdlculos de recorte son mads complejos, pero generalmente los
primitivos grAficos se encuentran completamente dentro o fuera de
la pantalla y por lo tantc no requieren procesamiento. En con-
secuencia el tiempo utilizado es pequelio con respecto al de las
transformaciones.

2.4.2 RASTREO.

El rastreo es un proceso mas diflcil que las +transformaciones vy
el recorte. Una simple imagen consta de cientos de miles de pun-
tos cada uno de los cuales debe ser utilizado al menos una vez
durante el proceso de rastreo.

Por ejemplo asumamos dque la imagen a desplegar consiste de 1000

poligonos con una longitud promedio de 100 x 100 "pixels" cada
uno. Esto se traduce en 10 millones de "pixels" por imagen, 1los
cuales deben dibujarse 30 veces por segundo, por lo que deben

dibujarse 300 millones de "pixels" en un segundo.
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Fig 2.19 Para el rastreo de un poligono de cuatro lados se debe
determinar donde se intersectan los lados del poligono con la

44



linea de busqueda

Esto significa dque un sistema de rastreo debe <trabajar a
velocidades menores de 3.3 nanosegundos por "pixel”
{1/300,000,000) en promedio para tiempo real. Desafortunadamente

el promedio de ejecucidén de un microprocesador es de 2000
nanosegundos por instruccién.

La mayorla de las tarjetas de graficas disponibles para la IBM PC
y otras marcas representan cada "pixel®"™ como un "byte" de memoria
mediante el cual se indica el color.

Haciendo una estimacioen optimista de que el programam en el
microprocesador puede modificar un "pixel "por instruccién, se
llevarla 20 segundos para rastrear todos los poligonos (10 millo-
nes. de "pixel" a 2 microsegundos por "pixel®"), esto es 600 veces
mAds lento que lo necesario.

Para aumentar la velocidad se han introducido procesadores
especiales para graficos. El mejor conocido hasta ahora es el
NEC7220. En este caso el procesador central envia las transfor-
maciones geométricas de los primitivos grAdficos al procesador de
graficas el cual utiliza cada "pixel" uno a la vez, pero a una
velocidad menor de 800 ns. Rastreaxr 1les 1000 poligonos 1le
llevaria 8 segundos gque sigue siendo 240 veces mas. lento que el
tiempo necesarijio para el desempefio er tiempo real.

El problema es que los "pixels" deben modificarse uno a la vez.
Ademds la mayoria de estos procesadores tienen severas restric-
ciones acerca del tipc de primitivos graficos que pueden dibujar.
Por ejemplo el NEC722C sélo rellena rectaAngulos alineados con el
eje de las x's.

En la tabla siquiente se muestran los tiempos estimados para al
rastreo.

Tiempo p:onédio Tienpo promedio

*Pixels® por Tiempo promedic  de rastreo de rastreo Inagenes obtenibles
Ciclo de memoria de acceso a un de 10 millones de 300 millones por segundo
“pixel® de pixels® de °pixels®
Solo Programas 1 2000 ns 10 56C 600  sec 0.050

"1 pizel/byte*

Procesador de

Gratficas 1 800 ns ] sec 240 sec 0.125
*1 pizel/byte*

Solo Programas 16 125 ns 1.25 sec 31.5 sec 0.800
'Bit Map

(16 "pixel*s/16

bit world)*

45



Procesador de

- Graficas "¢

pixels/palabra® 16 20 ns 0.20 sec . 6. sec 5.
Procesador de .

Graficas 1 a 102 0,215 2 0.02 sec 0.6 sec 50,
¥

*SLAM Chip® tipicamente 200 05
190 {tipicamente 2 5]

Pig 2,20 Tiempos de realizaclon mediate varios métodos de rastreo de uma imagen con 1000 poligonos de 100 por
. 106 "pixels® (10 millones de ®pixels® en totall,

. Cuando el despliegue es en un monitor blanco ¥y nhegrc se necesita

solo un "bit" por "pixel". Esto implica que se pueden almacenar
16 "pixels"” en una palabra de 16 "bits" y wutilizarlos +todos
simultdneamente con una instruccion. Este método se conoce como

mapa de bits, y es usado por la Apple Macintosh.

Cuando se rellenan pollgonos largos se permite una mejoria de 16
veces sobre el "frame buffer" de 8 "bits" por "pixel" para color.
De todas maneras como la tabla indica, sigue siendo 37 veces mas

lento que el tiempo requerido. Esta estimacidn es muy optimista
ya que los sistemas de mapec de "bits" gastan tiempo en las oril-
las del poligono para determinar cuales de las 16 "bits"™ estan

afuera y cuales adentro.

Para poligonos pequefios predomina este proceso durante todo el
tiempo de rastreo.

Recientemente se anuncid un procesador grafico que tiene la ven-
taja de manejar 16 "pixels" simultaneamente para despliegue de
color, a este "chip” se le llama "QPDM (AMI5CE60 guad pixel data

flow manager)". Este procesador puede manejar en la memoria de
despliegue, hasta 16 "pixels" de 4 "bits” cada uneo en un tiempo
de 300 ns. Aun este dispositivo sigue sSiendo lento y de hecho es

6 veces mas lento que lo necesario, para dibujar 1000 poligonos
en tiempo real (30 imagenes de .02 segundos por imagen).

Como se observa el problema de llevar y trxaer los "pixels® a
memoria es muy dificil. Existen sistemas que logran la velocidad
necesaria para trabajoc en tiempo real y son extensiones de las
arquitecturas antes descritas. Estos sistemas usan procesadores
graficos gque manejan muchos "pixels" a la vez, por ejemplo 64.
Son muy caros y cuestan cientos de miles de dolares por 1lo que
no son accesibles para el usuario promedio.
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2.4.3 MANEJO DE LAS LINEAS DE BUSQUEDA EN MEMORIA.

El problema del rastreo puede resumirse como sigue: los sistemas
de graficacioén necesitan manejar muchos "pixels" simultaneamente
para rastrear poligonos y llenar las areas rapidamente, pero esto
es muy caro. :

El mejor lugar para manejar los "pixels" es en la memoria gque las
guarda. Considérese por el momento la estructura interna de un
"chip RAM" convencional de 64 "kbits". Externamente la memoria
aparece como 64k localidades de 1 "bit" cada una. Cada consulta a
memoria se refiere solo a un "bit", perc la memoria en realidad
es una matriz de celdas de 256 renglones y 256 columnas. Los
-primeros 8 "bits"™ de la direccidén indican el renglén a ser
utilizado y los otros 8 la columna correspondiente.

Cuando la memoria RAM se utiliza para guardar imAgenes, cada
renglén representa una linea de busqueda y cada bit del renglén
un "pixel™. De esta manera cada "chip RAM" representa una porcién
de 256 lineas y 256 "pixels” de 1la imAgen en cuestién . Se
utilizardn muchos chips para representar una imagen larga con
muchos bits por "pixel”.
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" 'Fig 2.21 Estructura interna de un "RAM" convencional de 64 K-bit
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Normalmente, cada vez que un "pixel" se modifica, la linea de
buisqueda correspondiente se extrae de la memoria, pero so6lo uno
‘de:los 256 "pixel"s puede salir del chip a 1la vez. Serla
"'impractico permitir que 1los 256, bits de la memoria salieran

simultaneamente, ya que se necesitarla un chip de 256 puntos = de
contacto.

De ' todas formas la linea de busgueda estd disponible adentro de

" ‘la memoria. Se puede adicionar un procesador de propédsito espe-
ciali, el cual puede modificar partes de la linea de busgqueda, sin
tener gue mover los "pixels" grandes hacla afuera del chip.

En este concepto se basa una investigacién realizada en la
Universidad de Stanford por Stefan Demetrescu el cual desarrolldé
el 1llamado chip de memoria inteligente o "chip SLAM" ("scan line
access memory chip®).

El "chip SLAM" ejecuta los comandos que recibe de un dispositivo
"bus" de 19 "bits". Los SLAMs son capaces de ejecutar direc-
tamente los comandos de llenado de linea horizontal que son 1la
base de la funcidn de llenado de polligono.

La operacién de 1llenado se completa a través del uso de cuatro
comandos de SLAM.

1. El primer comando indica cual es 1la 1linea de busqueda a
llenar.
2. El segundo comando especifica el patrén de 16 "bits" que se

usara para iluminar todos los "pixels" gue se modificaran.

3. El1 tercer comando especifica la coordenada X(derecha) e in-
dica al SLAM que lea la linea de busqueda seleccionada del areglo
de memoria.

4. Finalmente el cuarto comando especifica 1la coordenada
X({izquierda) e indica al SLAM gque modifique todos los "pixel"
dentro del rango de las coordenadas anteriores y escriba de nuevo
la linea de busqueda en el arreglo de memoria correspondiente.

Un sistema SLAM puede modificar de uno a muchos miles de "pixels”
simultAneamente ya que maneja 1la linea de busqueda completa y
cualquier parte de ella puede modificarse en un ciclo de memoria.

En 1la figura de la pAdgina siguente se muestran las principales
partes de un "chip SLAM" de 16 "kbit".

El "chip SLAM" consta de seis secciones primordiales.
1. La matriz convencional de memoria RAM.
2. La unidad aritmética y légica "UAL Halftone", la cual realiza
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las operaciones booleanas a la entrada del patrén.

3. El comparador paralelo que acepta los valores Xlder) y Xiizqg),
genera un bit 1 para cada una de las 256 posiciones horizontales

que existen en el rangc de las coordenadas anteriores Yy un bit o
para todas las otras.
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Fig 2.22 Fotografla de un chip SLAM
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‘4. “La . UAL para lineas de busqueda determina gué valores seraAn

" guardados nuevamente en la memoria. de acuerdo al comparador

.paraleloc y el "halftone bus".

5. El1 control Y y el selector de rengldn habilitan el renglédn
adecuadc de la memoria cuando se les proporciona el . nimero de
linea de k¥squeda. .

6. El registro de seleccidn de despliegue blocquea la linea de
busqueda seleccionada para que se desplliegue independientemente
del resto del "SLAM".

El "chip SLAM" puede modificar cualguier parte de una ilnea de

bisqueda en un ciclo de memoria (200ns). Puede rastrear un
polligono de 100x100 "pixels" en 100 ciclos de memorxia | 1 para
cada linea de busqueda) haciendo un total de 20 micro seq. (200

ns en 100 ciclos).

Como resultado, el sistema "SLAM" puede rastrear 1000 poligonos
en 20 milisegundos y 50 imagenes por segundo, lo cual es mas de
lo necesario para animacidn en tiempo real.

Los chips SLAM no se encuentran disponibles en el mercadeo de los
semiconductores comerciales autn.

2.4.4 EL SISTEMA DE DESPLIEGUE.

Hasta el momente se ha asumido gque la memoria para imagenes
puede ser usada exclusjivamente para rastreo de imagenes
primitivas. Esto . es correcto si se usa un doble "buffer". Asi
una imagen se despliega mientras la otra se actualiza. El uso del
doble "buffer" es escencial para que el observador no perciba el
cambio de las imagenes.

El problema con el dcble "buffer"™ es que requiere doble memoria.
Esto pusde ser significativo para el despliegue de 1000 x 1000
*"pixels"” de 8 bits cada uno (1 megabyte para cada uno de los
“buffers”. -

En los sistemas de bajo rendimiento donde las imagenes no cambian
rapidamente, una imagen se despliega Yy se modifica
simultaneamente. Esto introduce otro problema, porgque tanto el
sistema de despliegue como el rastreador trabajan con la misma
area memoria y esto lleva a una severa degradacién de la funcién
de rastreo.

Por ejemplo, la memoria de despliege de la Macintosh estd ocupada
en actualizar la pantalla el 50% del tiempo. y so6lo el otro 50%
esta disponible para otros procesos en el "RAM". Esto reduce el
rendimiento en un factor de 2.
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Como otro ejemplo el procesador de despliegue NEC7220 sélo per-
mite cambios al "buffer" de la imagen durante el tiempo de
trazado horizontal y vertical en la pantalla (50% del tiempo
totall.

En general se puede asumir que al menos el 50% del "buffer" para
imagen se requiere para el sistema de despliegue si no se usa
doble "buffer”.

Recientemente 1los productores de "chips" de memoria han empezado
a ofrecer "chips" especiales para resolver este problema, los
cuales se les denomina "VIDEORAMS” o "Dual Ported RAMS" y estan
disponibles para Texas Instruments, NEC y AMD.

Como se muestra en la siguiente figura los "VIDEORAMS" son "RAMS"
convencionales con un registro de transferencia de 256 "hits"”
adicionado.

Cuando un renglén de la memoria se despliega, el "VIDEORAM"

localiza el renglédn completo y guarda la informacién en el
registro de transferencia. Los datos pueden transferirse indepen-—
dientemente de las operaciones de rastreo en la memoria. El1

registro de transferencia es un segundo puverto fuera de la
memoria. Esto reduce efectivamente el numero de consultas, de 256
a 1 para cada linea de busqgueda.

Estos "VIDEORAM"™ son formas primitivas de los "SLAMs", ya <ue
pueden utilizar lineas de blisqueda pero sélo con el proposito de
desplegar el contenido de la memoria.

Los "VIDEORAM" no pueden efectuar ninguna operacidén  Gtil en el
llenade de poligonos. Se ha dicho que los "VIDEORAM" solucionan
el problema del rastreo, pero como se ha mencionado tienen cler-—
tas limitaciones. Si el sistema tiene doble "buffer" estos
"chips" ofrecen una pequefia o casi ninguna ventaja ' ya que 1la
imagen desplegada estA en una memoria para imagenes, diferente
del lugar donde se va a llenar.

Si el sistema no es de doble "buffer" tiene en promedio el doble
de rendimiento, pero no hacen nada absolutamente para resolver el
procblema del rastreo. '
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Fig 2.23 Estructura interna de un "video RAM" de 64 "K-bit",
similar al RAM convencional con la adicidén de un registro de 256-—

*bit”

Mientras una mejora en el rendimienta de un factor de 2 no es
spreciable, el mayor cuello de botella ocurxe al ir llenando la
memoria. Los sistemas pueden incrementar su rendimiento en el
orden de 100 a 1000 veces en lugar de 2,incrementando la
posibilidad de consulta a la memoria a través del uso de "SLAMS"

por ejemplo.

Hasta aqul se ha planteado el grave problema que existe para ob-
tener animacién en tiempo real, manipulando figuras complejas.

Actualmente este tipo de animacién se reallza a niveles mas
simples <con figuras sencillas y en algunos casos fondos fijos y

poco color,
Esta animacién se observa en los video juegos. La forma en Jue

se realizan estos trabajos, serd tratada con mayor detalle en el
capitulo 4 .
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Pcr ahora se tendrd que esperar nuevos adelantos técnicos que
mejoren ' los tiempos de procesamiento y consulta a memoria para
poder realizar animacién de mejor calidad en tiempo real.
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CAPITULO T II
SISTEMAS DE AN TMAC TON DE AL TP
TECINICA

3.1 Introdueccién

El1 objetivo de este capltulec es presentar la descripcion de los
principales sistemas de animacién que existen, haciendo notar de
que manera se han resuelto los problemas que se han presentado.

A pesar de que la animacién poer computadora se encuentra aun en
sus primeras etapas de desarrollo, Se han tratado de superar las
barreras que representan la teécnica y los lenguajes de
programacién disponibles.

En general puede decirse gque las necesidades de programacidn
para poder producir animacién son:

L Un lenguaje para construir y modificar figuras estaticas.

2. Un lenguaje para representar y especificar el cambio en las
figuras y su dinamica.

3. Un conjunto de programas que transformen las
especificaciones de la estructura de la figura y su dinamica
en secuencias de imadgenes visibles.

4. Un conjunto de programas gque guarden Yy traigan de una

. memoria auxiliar esta secuencia de imagenes y faciliten su

despliegue en tiempo real para observarlas en forma in—
mediata y transmitirlas a un medio de grabacidn permanente.

A lo largo del caplitulo se podran identificar estos elementos en
los diferentes sistemas.

Como ya se mencioné¢ los primeros intentos para usar 1las com—
putadoras en este campo fueron en 1960, la animacidn por com—
putadora se utilizd en principio para peliculas abstractas  de
tipo artistico. A principios de 1960 John 'y James Whitney
produjeron secuencias de una pelicula realizada de manera muy
sencilla, con la ayuda de una ccmputadora analédgica.

En 1964 Kenneth Knowlton de los Laboratorios "Bell", introdujo
Beflex el primer lenguaje completo para dirigir animacieén, - en
blanco ¥y negro. Beflex es una abreviatura de "Bell flicks for
Bell Telephcne Laboratories and Flickers".
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"Beflex"” llegd a ser sindnimo de animacién por computadora en los
afios 60's.

Mas recientemente Tom DeFantis realizé el video abstracto a color
"Espiral"” y Larry Cuba's la pelicula "Dos espacios" de efectos
geométricos en blanco y negro.

Se ha concluido que de todas las etapas de producciédn de una
pelicula (entintado, opacado , pintado) la computadora es mas
ttil en la produccién de cuadros intermedios. Muchas de las
caricaturas producidas por Hanna Barbera en Hollywood, utilizan
una computadecra para este fin.

L.a produccion de cuadros intermedios por computadora fue intro-—
ducida a fines de 1960 en el sistema "Genesys", desarrollado por
Ron Baecker en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) en

Cambridge.
Este es uno de los primeros sistemas en los que las imagenes y
la animacidn se definen grAficamente, en lugar de usar un len-

guaje de animacioén.

En Genesys el animador utiliza una tableta yrafica para intro-
ducir los datos y definir la ruta de movimiento {p-curva). El
método de 1la p-curva es una técnica natural para especificar la
ruta y la dinamica del movimiento.

Al usar la computadora para la produccién de cuadros intermedios,
es necesario que los dos cuadros de los extremos sean isomorfos |
es decir deben ser la misma figura con diferente posicién y es-—
cala asi se pueden generar los cuadros intermedios mediante
rotaciones y escalamientos de la primera imagen.

Si los dos extremos ne estidn basados en el mismo dibujo, el sis-
tema requiere mas informacion.

Este tipo de procesos puede realizarlos el sistema desarrollado
por Marceli Wein y Nestor Burtynk de Canada, el sistema fue
utilizado en 1974 para la pelicula "hambre™. En este sistema el
animador introduce las lineas de la figura en un clerto orden.
Cuando se introduce el siguiente cuadro, 'se compara el orden en
el que las lineas se tracen para determinar 1la correspondencia
entre los dos extremos, la primer 1linea serAd transformada
gradualmente en la primer linea Yy asi sucesivamente, ambas
figuras deben tener exactamente el mismo nimero de lineas.

En un sistema de cuadros clave la computadora representa cada
linea como un conjunto de puntos, la computadora asocia cada
punto en el cuadro fuente con el correspondiente en el cuadro
destino, y ast podrA calcular los puntos intermedios.
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' Coloreado es el proceso de "pintar® la imdgen er la memoria de la
maquina y verla materializada en la pantalla.

Los programas de coloreado se usan normalmente en la creacién de
fondos. En la mayorla de los casos los fondos se hacen con mucho
detalle ya dgue aparecerAn durante toda la secuencia. Como el
fondo no se mueve, se construye por separado del resto de las
secuencias de animacién. .

Un sistema completo de animacién debe contener un sistema
caligrdfico. Un ejemplo de esto es el Sistema para figuras de
Evans and Sutherland en el cual el animador selecciona una
brocha virtual (un pequefio patrén de "pixels") y un color de un
mend en la pantalla. La tableta y la pluma se utilizaran como la
brocha y el lienzo.

El animador puede utilizar bkrochas de diferentes medidas y formas
simulandeo infinidad de efectos.

En la Universidad Cornell en Ithaca N.Y. se ha desarrollado un
sistema en cooperacion con los estuidios Hanna Barbera. El sis-
tema provee la automatizacidn parcial para las fases de entin-
tado, opacado, dibujo de fondos y otras etapas de produccion de
una caricatura tradicional. Las técnicas manuales comunes se usan
ra la creacidn de dibujos en papel, se transfieren a la com-—
putadora y se graban con una camara de video P
El artista ve la imdgen en una pantalla de color. Mediante una
tableta electrénica y una plumilla selecciona un color y 1lo
utiliza para rellenar un area en la pantalla. Con sélo seflalar
un punto dentro de la regiodn, el algoritmo la llena hasta sus
bordes.

Comparado con las técnicas manuales, este algoritme es muy rapido

y reduce el tiempo de opacado por acetato en un factor de § o
mas.

Un sistema similar desarrcllado por Garland Stern en el Instituto
de Tecnologla de Nueva York se usa en producciones como

*"Medida por medida ", dque es una explicacidn animada de 22
minutos del sistema métrico. R

Cuando se han pintado todos los acetatos se pasa al en-—
samblamiento o mezcla de todas las imAgenes separadas, Yy a la
aplicacion de efectos de camara.

Muchas de las restricciones en 1la produccién tradicional de
caricaturas son consecuencia del equipo y la técnica utilizados
para el ensamblamiento. Normalmente el equipo para grabacion es
un . cAmara wmontada en una tabla con rotacién y movimiento en  -las
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cuatro direcciones.

Como todos los acetatos estan en el mismo plano es muy dificil
mantener la ilusién de profundidad cuando la cdmara se mueve, Yya
que el fondo y el frente estAn a igual escala.

Este problema fue enfrentado por Walt Disney en 1936, quien
inventdé la cAmara multiplano. En esta cAamara se colocan los
dibujos en planos de vidrio individuales a diferentes alturas a-
rriba de 1la camara. Cada nivel se puede manipular indepen-
dientemente y se «crea una convincente ilusidén de espacio
tridimensional.

Para la produccién de modelos espectaculares en 3D se fotografian
objetos tridimensionales.

El problema se divide en dos etapas: la creacién del modelo en 3D
Y i1a animacién del mismo.

Las secuencias demandan un alto grado de realismo con modelos muy
complejos.  Una vez que se ha construido el modelo, se coloca en
la pesicidn deseada y se fotografia un cuadro. Entonces se cambia
la posicidn del medelo por fracciones de una pulgada y se toma
otro cuadro. &En algunos casos se produce menos de un segundo de
pelicula en un dia completo.

Algunas partes de "Tron" fueron modelados con  "MAGI INC's Syn-
thavision systems". Este sistema usa modelos construidos a partir
de sélidos ( esferas, elipses, cilindros, ¢onos y poligonos).

La animacién @el modelo se hace de diferentes formas. Las

técnicas interactivas se usan para crear 1las posiciones claves
del modelo, y los ' cuadros restantes se calculan por procesos de

interpolacidén en tres dimensiones. Un enfoque diferente es tomado
en el “Actor/Scriptor Animation System". E1l1 sistema de animaciodn
actor/escritor, también wutilizade en Tron toma un enfogue
diferente.

Este sistema controla la animacién mediante un libreto escrito en
una extension grafica especial de Lisp, la cual incluye tipos de
datos geométricos como vectores , poligonos, sélidos, color, 1luz
Yy puntos de visioén.

En suma, .el sistema estd provisto de un conjunto de operaciones
geométricas (mover, rotar) para posicionar y orientar los objetos
Y los tipos de datos ntmericos llamados Newtons.

El Newton se usa para describir parametros dinamicos como el
&ngulo de rotacidén de un objeto durante una secuencia.

En el grupo de investigacidn del area de graficacidn por com-
-putadora de la Universidad de Ohio, se usan procedimientos tipo
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"modelo®, para descrikir las escenas tridimensionales.

Por ejemplo ‘para crear un bosque se tiene un procedimiento que
llama repetidamente al procedimiento Arbel, €l cual en turno,
llama al procedimiento ramas y asl sucesivamente. E1 nivel mas
bajo de procedimientos, es un simple generador de poligonos. Cam-
biando unos cuantos parametros, el animador puede utilizar 1los
mismos procedimientos para crear una gran variedad de bosques.

La generacién de animacién en tres dimensiones se produce mAs
facilmente sin tomar en cuenta las leyes flsicas.

La falta de restricciones filsicas puede sin embargo, crear al-—

gunos problemas, va que si no se toman precauciones dos objetos
pueden pasar uno a través de otro.

Algunas de estas dificultades se superan con un sistema restrin-

gido de animacidn es decir mediante un conjunto de leyes flsicas
artificiales.

Otra posibilidad es el uso de una camara virtual en +tres dimen-
siones. En un programa de camara virtual la computadora despliega
los datos come si se vieran desde cualguier punto del espacio.
Muchos de los movimientos de la cAmara pueden simularse cambiando
el punto de visidén y el angulo.

Una técnica desarrollada por Michael Potmesil e Indranil Chak-
ravarty en el Instituto Politécnico Rensselaer simula la camara
virtual como un dispositivo dptico con lentes Yy apertura. Esta
técnica permite enfocar desde un plano arbitrario, incluyendo
nube de movimiento y la simulacién de efectos especiales.

Un gran problema es la memoria necesaria para almacenar +todo
esto. También existe el problema del escalonamiento en las
figuras, clAsico de una pantalla tipo rastreador. Existen algo-
ritmos eficientes para procesar solo la porciétn visible de una
escena 3-D, tales como el algoritmo z-pbuffer el cual +toma en
cuenta la distancia a la gque se encuentra cada punto del obser—
vador y permite la eliminacion del escalonamiento.

En la Universidad del estado de Ohio, se desarrollan las técnicas
de  antieéscalconamiento. Estos algoritmos efectuan operaciones de
promedio equivalentes a las aplicadas en un filtro digital para
remover los componentes de alta frecuencia de la figura.

El grupc de Cornell a atucado este problema incluyendo en sus al-
goritmos de mezcla, una técnica especial que realice el anties-—
calonamiento mientras se ensamblan varias imdgenes.

El sistema es utilizado por los estudios Hanna Barbera en Ho-
llywood. Se simula el efecto de alta resclucidn sin el alto costo
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asociado con los algoritmos mas generales.

Los problemas de antiescalonamiento, sombreado, iluminacién, tex-
tura y movimiento de los cuerpos, siguen explorandose. :

Un ejemplc de como se puede aplicar la animacién en tres dimen-
siones es el enfoque tomado para la pelicula "Los oflcios " del
Instituto de Tecnologia de Nueva York.

La construccidn del modelo en tres dimensiones empieza cuando el

modelador, prepara una serie de disefios los cuales se mejoran
hasta que permiten la creacidén de vistas detalladas para dibujos
de ingenieria. El1 programador puede crear una base de datos com-

putacional para cada componente coastruyendo archivos que conten-—
gan las superficies primitivas y los paradmetros de transformacion
(traslacién, escalamjiento, rotacién).

Una vez que 1la estructura fisica de 1los componentes se ha

descrito satisfactoriamente, se adiciona un alto grado de
realismo mediante las técnicas de modelado de superficies. Estas
técnicas . incluyen textura (mapeo de textura a 2-D en una sur-

ficie de 3~D) y mapeo de textura en 3-D en -una superficie de 3-D,
color e iluminacién donde se describe las reflexion y brillantez
necesaria.

Para movimientos mas complejos la animacidn por cuadros clave no
es factible y deben usarse las técnicas matemAticas.

Un ejemplo es la secuencia de animacién de "Los oficios" en la
cual la hormiga constructora tiene gque caminar a través de un
terreno irregular. Puede ser muy complejo posicionar cada uno de
los siete segmentos de las seis patas de la hormiga manualmente
para cada cuadro. En lugar de esto, el animador especifica el
camino a traves del terreno y una rutina de postproceso;
matemdticamente determina la posicidn correcta de los 42 segmen-—
tos de las patas.

Algunas de las cosas mas espectaculares se ven por la televisiédn
de E.U. Este mercado estA dominado por un pequeiio numero de
casas especializadas notaAndose Abel y asociados, Acme, Creaciones
por computadora, Efectos digitales , Informacién Internacional
INC. , MAGI, y Marks Yy Marks.

El costo de 1la produccion por segundo puede ser mucho mas alto
que en la animacién tradicionai pero los resultados que . se
ofrecen son incomparables. En muchos casos, la apariencia final
se logra mediante la combinacién , de efectos de computadora, ac-—
ciones de la vida real, efectos opticos y otros.
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La animacién por computadora es mas que una combinacién de equipo
Y programas en una forma de arte y destreza y la destreza  se
adquiere a través de entrenamiento artistico y experiencia. Los
‘sistemas mas exitosos deben desarrollarse con la colaboracién de
artistas con experiencia . En el futuro se deben enfocar esfuer-—
‘zos hacia el disefio de sistemas para artistas que son com-
pletamente ajenos . a la tecnologla y a la programacion.

A continuacién se presenta una descripcién detallada de varios
sistemas de animacién ya implementados que utilizan diferentes

técnicas. El1 orden en el que aparecen es cronolégico, todos los
que se presentan son sistemas de animacion cuadro por cuadro. Los
sistemas de animacidén en microcomputadora, se presentan en el

capltulo siguiente.
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3.2. ANIMACION DIRIGIDA. GENESYS 1969

3.2.1 UN EJEMPLO EN GENESYS

GENESYS es un sistema implementado en el laboratorio Linconln
del MIT en una computadora TX-2 .

Para ilustrar su uso, Se muestra una secuencia dinamica de un
perro corriendo hacia su comida. El perro corre hacia un
‘recipiente, mueve la cola, baja la cabeza y empieza a tomar la
leche. Se mostrarAn varios languetazos antes de cortar a 1la

siguiente escena. El proceso se desarrcllard. como sigue:

ANIMADOR (A): CALL GENESYS:;

GENESYS {(G) : HELLO.GENESYS WAITS YOUR CREATION:

A: FORMMOVIE DINNERTIME;

Va a crear una secuencia llamada "dinnertime"

G: FRESH

-Indica que el nombre "dinnertime" se usa por primera vez
A: FORMBACKGROUND;

Se va a definir wuna figura (un fondo) gue va a ser visible
durante toda la secuencia

G: SKETCK IT, MAN;

A:Ei animador esboza el tazén con la plumilla en la tableta.
G:0K;

A:FORMCELL No.1 in CLASSBODY

Se va a dibujar una versioén inicial del cuerpo del perro

A:BIND BODY, LEGS, TAIL, HEAD, TONGUE;

Garantiza que cualquier movimiento aplicado al perro movera el
cuerpo, 1las patas la cola y la lengha juntos, asi el perro no se
desintegra al moverse.

G:0K;

A :SKETCHPCURVE BODY:
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" El animador indica mediante la plumilla la ruta que se desea para
el movimiento { El acto de imitar un movimiento continuo se llama
p-curva). :

" A:PLAYBACK;

. Indica que desea ver la versién actual deil movimiento. En la pan—
talla se desliza un perrco rigido hacia el tazén

A:FORMQEL No.2 in CLASSLEGS:

‘El animador dibuja las patas en otra posicidén y las define en una
segunda clase de celdas llamadas "LEGS". Esto puede hacerse para
varias posiciones ’

~ A:TYPESELECTIONS from LEGS;

Escribe una sucesién de opcicnes de las posicicnes de las patas.
Para cada opciédn se indica en cual celda se va a desplegar el
perro con las patas en esa posicién.

A:PLAYBACK;

Se muestra la versién actual, ahora las patas se mueven cuando el
perro va al tezén.

A:TYPESELCIONS from TONGUE;

Ahora se disefian las posiciones de la lengua para gque el perro
pueda comer la leche.

v

A:TAPRHTYHM SLURPINTERVALS;

Se puede intuir el ritmo al cual se desea que el perro coma y Se
ira indicando por medio de los botones.

A:REPEATPATTERN FORM frame 59 TRHOUGH frame 64 of SELECTIONS from
TONGUE at INTERVALS of SLURPINTERVALS;

Asume que.los languetazos ocurren en los cuadros 58 a 64. E1
patrén - de  lenguas seleccionado se repite a intervalos deter-
minados por el ritmo especificado.

A:PLAYBAKC

Ahora el perro'va hacia el tazon y languetea.

A:EDIT X WAVEFORM of BODY

Se requiere una mayor aceleracion en el movimiento del perro ..
El animador despliega la coordinacion del perro contra el
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tiempo y redisefia parte de la forma de 1la onda.

A:EDIT FRAME 44;

Se asume gue el perro llega al tazdn en el cuadro 44
hay que ver disminuir la velocidad.

Y entonces

A:FIX X and Y of BODY AFTER frame 44:;

Hay que detener al perro una vez que llega al tazén

2:PLAYBACK

Se despliega la versian actual

A: SAVE DINNERTIME
Se graba la secuencia

G:DINNERTIME IS SAVED . GOOD BYE

En el escenario anterior:

Se usaron herramientas

1.8e generan aproxXimadamente 100 cuadros.
directo ¥y

simples como son los programas gue permiten el disefio
la correcidn de las partes de la figura

2.Puede verse la secuencia inmediatamente permitiendo ensayo de
Prueba y error.

3.Por medio de imAgenes estiticas se representa la relacidn entre
el tiempo y los parametros del movimiento de la figura.

4 .El animador puede imitar aspectos dinamicos en tiempo real. E1
ritmo y movimiento se graban para su aplicacion posterior.
3.2.2 GENERACION DE SECUENCIAS

sistema se wutilizan varias descripciones para 1la

En este
generacidén de una secuencia de cuadros. Estas descripciones son

algoritmicas y se presentan a continuacion.

Descripcién dinamica global

Una: Qescripeién dinamica global es una secuencia de datos cuyos
elementos sucesivos determinan los pardmetros critices en 1leos
cyadros sucesivos del movimiento. E1 animador define las repre-—
sentaciones de las descripciones dinamicas, estas secuenclas ‘de
datos, dirigen el algoritmo para generar una despliegue de
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Una descripcién dinamica global es una
descripcién de. movxmianto la cual es
-'una descripcién’ de movimiento continuo= descripcidn de
ruta o
una descripcién de movimiento discreto= una seleccidn
de descripcién o '
una descripcién de ritmo

Descripcién de ruta

Las modificaciones a figuras estaAticas consisten en el cambio de
sus pardmetros como localizacidn 9 medida e intensidad. La figura
estdtica se animard especificando el comportamiento temporal de
esos pardmetros.

Una representacién del comportamiento temporal de pardmetros que
varlan continumente se denomina descripcidn de ruta. -

Las descripciones de xruta se hacen en cualquiera de las
siguientes formas :

1. Disefiando wuna nueva representacién de figura.

2. Modificando una representacién existente.

3. Especificando directamente el algoritmo de la secuencia de
datos
4. Especificando indirectamente el algoritmo en términos de una

secuencia de datos existente.

5. Combinando procesos fisicos reales que se trasmiten peor un
medio de entrada a la computadora

Considérese el movimiento de una figura gque va de una esquina de
un cuadro a la esquina diagonalmente opuesta, caminando a 1lo
largo de dos paredes adyacentes. Ignérese el movimiento vertical
Y considérese solamente el movimiento del centro Qdel cuerpo.
Primero camina en 1la direccion de la coordenada X positiva y
luego en la direccioén de la coordenada Y negativa, se asume que
parte del reposo, luego acelera Yy desacelera hacia la primera
esquina se hace un breve intervale mientras toma su lugar Yy
finalmente acelera y desacelera hacia su destino.

Una descripcién comnpleta del movimiento en el plano consiste en
las funciones de las coordenadas X y Y contra el tiempo. I.a re-
presentacion de los pardmetros de cambio de la figura se denomina
"formas de onda". El tiempo es "pintado" en la nnda a lo largo
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del espacio dimensional. La construccidn. de la onda se hace
mediante el movimiento de la plumilla. La pantalla registra y
hace tangible este movimimento.

En resumen una descripcion de ruta define la actividad
dinamicamente. Una descripcidn de ruta puede determinar el cambio
en la localizacién , intensidad, densidad, grosor y textura.

Descripcibnes de ritmo.

Es . una . sucesidén de tiempos de despliegue o intervalos entre
cuadros. Las descripciones de ritmo facilitan la coordinacidn y
sinecronizacidn entre actividades dinamicas.

Una descripcién de ritmo no define por si misma el cambio en la
figura, define el compAs. Es un conjunto de sefilales respecto a
las cuales se organiza temporalmente el cambi¢ en la figura.

3.2.3 RESUMEN

Este sistema se implementd en el laboratorio Lincoln del MIT en
una’ computadora TX-2 .

Consta de un modo de construccidn o edicion, un modo de
despliegue y un modo de filmacidn.. -
Las imAgenes son enviadas al programa de despliegue el cual
simula una velocidad variable y una grabadora de video.

El sistema hace los cuadros visibles a un 1/24 de segundo,
Cuando la  secuencia estd lista se pasa a filmacidn y se conecta
una cdmara a la computadora. El programa de filmacién despliega
la imagen por aproximadamente 1/5 de segunde. la ¢amara se avanza
mediante una senal de la computadora.

El animador "GENESYS" permite disefio, borrado, copiado,
traslacién, rotacion, escalamiento. Permite el disefio de P-curvas
Yy la descripcidn del ritmo. Algunas personas relacionadas con el
arte y-la animacién han construido secuencias de caricaturas con

el apoyo de GENESYS.
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3.3 ANIMATOR : UN SISTEMA BIDIMENSIONAL DE ANIMACION DE
" PELICULAS

Este sistema se desarrolld en 1971, - los autores expresan gue los
sistemas de animacion, tienen limitaciones significativas que
restringen sus aplicaciones diarias. Animator elimina dos de las
deficiencias mas serias: . ’

‘1)Provée»retroalimentacibg del sistema al animador humano
-2)Elimina muchas de restricciones de los lenguajes de
programacidn convencionales.

Muchos sistemas de ‘animaci®sn convencionales, tienen una gran
falta de retrolimentacién durante el proceso de especificacién de
movimiento. La razdn para esta falta de retroalimentacidn es que
la definicién del movimiento siempre se traslada a un forma in-—
termedia o final antes de gue pueda verse en su forma original.

Como resultado se tiene un retraso significativo entre el tiempo
de especificacion del movimiento y el tiempo en donde se obtiene
informacién de retroalimentacién y esto decrementa la efectividad
del programador.

Por otra parte generalmente el animador no cuenta con todas las
facilidades para la animacién (ura computadora digital y una
grabadora de peliculas ) .

Tipicamente 1la grabadora estd en un lugar diferente al lugar
donde estd la computadora y el proceso de animacidén se retrasa
considerablemente. Una cinta magrnética contiene las instrucciones
de madquina para 1la grabadora y debe enviarse al lugar en donde
ésta se encuentra.

Como es necesario efectuar corridas de prueba antes de lograr el’
resultados final, este traslado se repite varias vaces para cada
escena lo cual retraza aum mas la producciodn.

Para resolver este problema muchas instalaciones que no tienen
una.  grabadora de peliculas, cuentan con programas. que producen
salidas grdficas en un graficador o en una impresora utilizando
los mismos comandos gque para producir la pelicula de esta manera
s0lo se envia la version final.

Generalmente se tienen que usar lenguajes de programacién conven—
cionales como Fortran los gue comunmente son extrafios a los ar-
tistas o animadores.

Lo ideal es que se cuente con un sistema de tiempo compartido que

permita la entrada de datos mediante una pluma de luz o de al~
guna forma mas familiar al artista.
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El equipo donde se implementd este sistema es una DEC-338 con un
disco DF32 y un teletipo ASR 33, un controlador de cinta TCO1
DEC y una interfase a una IBM 360/75, esta interfase se lleva a
cabo mediante una linea telefdnica "duplex". Como en la Univer-—
sidad de Pensylvanla no se cuenta con la grabadora, la cinta se
envia a Brooklin para su procesamiento en una Stromberg

Datagraphix 4020.

3.3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La DEC-338 sirve como terminal de entrada y permite un disefio. de
prueba y error de 1las secuencias de figuras en modo conver-
sacional. Durante todas las etapas de especificacién del
movimiento, se lleva un registro de las acciones del usuario en
los elementos de entrada. Este registro puede enviarse a la IBEM
360/75 donde el S-D 4020 da las instrucciones necesarias para
generar la misma secuencia de figuras. .

La implementacién actual de Animator consta de 3 programas. Uno
de ellos permite el usoc de la DEC—-338 como terminal de entrada y
es el unico con el que el usuario interactua. 9Otro programa
transmite el registro de las acciones del usuario en los elemen-
tos de entrada, de la DEC 338 a la IBM 360. E1 tercer programa
esta implementado totalmente en la 360. Toma el registro y
utiliza el paquete SCORS gque produce las instrucciones £-D 4020
necesarias para generar el movimiento que el usuario prescribid.

El papel del programa de la 338 es:

] .Monitorear las acciones del usuario en los elementos de entrada
asociados con el 33B.

2 .Desplegar las definiciones del usuario en el 338.

3.Mantener un registro de la cola de entrada de usuarios.

.Para esto uwitimo. se desarrolld un lenguaje llamado "lenguaje de
transmisién” en el cual todas las acciones del usuaric se tras—
ladan inmediatamente antes de ser reconocidas por o1 sistema. E1
‘archivo de acciones del usuaric se compila en el “"lenguaje de
transmisién"™ y se genera el archivo de transmisidédn, La funcidn
del programa de la 360 es entonces, traducir el archivo de
transmisién en instrucciones S-D 4020.

En muchos casos los programas implementados en la 338 y en la 360
se usan para efectuar cAdlculos similares. Por ejemplo se pueden
tener rutinas que dado un centro y un radio, generen el cédigo de
maquina necesario para desplegar un circulo.

3.3.2 ELEMENTOS DE UNA PELICULA

Una pelicula animada en este sistemé consta de 4 elementos:
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figuras, movimientos, escenas y segmentos de movimiento.

.Una figura =se compone de elementos de un conjunto de primitivos
grAficos que provee el sistema o de figuras previamente
.definidas. En cualquier momento durante el proceso de
especificacion del movimiento puede definirse una nueva figura . y
adicionarse o cambiarse cualquiera de las ya existentes.

‘Un movimiento es un operador aplicado a una figura y puede
definirse en términos de primitivos de movimiento provistos por
el sistema o por otros previamente definidos. Un movimiento puede
definirse como paralelo o secuencial. Un movimiento paralelo es
acuél en el que se aplica mas de un operador de movimiento.a una
figura en el mismo tiempo Por ejemplo un movimiento paralelo
definido como una rotacién y una traslacién causard un giro y un
movimiento a traves de la pantalla simultaneamente.

Un movimiento secuencial es aquél en el gue no s&lo se indican
las acciones, sino la duracién de estas. Un movimiento secuencial
describe los primitivos o definiciones de movimiento que seran
aplicadas en secuencia a la figura.

Un movimiento secuencial definido en términos de rotaciédn y
traslaciéon aplicado a una figura causard que ésta rote un cierto

numero de cuadros y se traslade a traveés de la pantalla en otro
cierto ntmero de cuadros.

En cualgquier momento en las especificacidén del movimiento pueden
definirse nuevos movimientos o modificarse los ya existentes.
Una escena consiste de una o mas figuras y el movimiento asociado

con ellas.

Un segmento de movimiento se compone de al menos una escena y/o
. un segmento de movimiento definido previamente y describe como se
integraradn las escenas en orden secuencial.

Una vez que el usuario construye las definiciones de las guras Yy
de las secuencias, puede especificar las escenas o sagmentos que
quiere producir y enviarlas a la IBM/360 para produccién.

3.3.3 MODOS DE OPERACION
ANIMATOR se opera en 6 modos diferentes:

1. El modo de definiciédn de figura
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2. E1l1 modo de definicién de movimiento

3. Bl modo de definicién de escena

4. El modo de definicién de segmento de movimiento
5. E1 modo praduccién

6. El1 modo transmisidn

SEGMEN DE MOVIMIENTO

ESCENA ESCENA SEG. DEVMOV
[FIGURA,MOV. ) V {FIGURA, MOV.) ESCENA
PIGUER ' MOVIMIENTO
PRIMITIVOS PRIMITIVOS - PRIMITIVOS PRIMITI&OS
DE FIGURA DE FIGURA ’ DE MOVIMIENTO DE MOVIMIENTO
FIG. 3.1 ‘ Representacion estructural de una pelicula.
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B MODO DE DEFINICION MODO DE DEFINICION
i DE FIGURAS DE MOVIMIENTO

MODO DE DEFINICION
DE ESCENA

CICLO PRINCIPAL

~N

COMIENZO
\ MODO DE DEFINICION
DE SEGMENTO DE MOV
LMODO DE TRANSMISION] MODO DE PRODUCCICﬂ

FIG. 3.2 Estructura del programa

Al principio del programa el usuario puede escoger el modo en el
que desea trabajar.

Modo de definicidén de figuras

Este modo se wusa para la construccién de objetos graficos
estaticos.

Una definicién de figura consiste de un nombre. asociado con una
sucesion’  de primitivos graficos y/o figuras previamente
definidas.{ No se permite recursividad en las definiciones).

La sintaxis de la definicidn de figuras puede describirse en
forma normal de Backus como sigue :

{figura)::= {nombra){descripci¢tn de figura)

{descripcidn de figura)::=(prinitives de fiqurad (figura){descripcion de figura)

{prinitivos de figura}::=CLEAR SCREEN | PIX INTENSIFIED HORIZONTAL OR VERTICAL LINE

FIX UNINTENSIFIED HORIZONTAL OR VERTICAL LINE | FIX INTENSIPIED LINE | PIX UNINTENSIFIED LINE

DRAV FOLLOVER LINE | CIRCLE  ENTER COORDINATES | TEXT ERASE LINE | EBASE LINES | BEWOVE SuPICTURE
POINT } SPECIFY LENGTH | DUPLICATE LENGTH

(nombre)::= {caracter) l {caracter) | (caracter) I (caracter) | {caracter) [Kcaracter)
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(caracter)::x A ; I PO 2 I SO l SR B RO .

Mocdo de dAefinicidn del movimiento

Se utiliza para la construccién de los operadores gue se aplican

a las figuras. Para permitir 1la maxima flexibilidad, pueden
definirse como paralelos o secuenciales.

El numero de cuadros durante los cuales se aplica un operador a
una figura se limita solo por el tiempo de uso del aperador en la

definicion de movimiento secuencial. Los operadores usados en
movimiento paralelo no tienen ninguna prescripcién de tiempo de
duracién .

Un movimiento paralelo consiste de un nombre asociado c¢on una
secuencia de primitivos de movimiento o definiciones previas. Una
definicién de movimiento secuencial consiste d&e -un nombre

asociado con un primitivo de movimiento secuencial o definiciones
previas. {No se permite recursividad}.

La sintaxis de definicién de movimiento es :

{novimiento paralelo}::= {mombre){descripcidn de movimiento paralelo) ‘ (pripitivos de movimiento)

{zovipiento secuencial)::={oombre){descripcidn de moviniento secuencial)

(descripcidn de movimiento paralelo)::=(privitivos de movimieato) ‘ (rovimleato paralelo) ‘ {descripcidn de
poviniento paralelo)(descripcida de moviniento paralelo}

(descripeidn e movimleste secuemcfald::=(movimiento paralele) Y{costador de cuadros) | (roviniento
secuencial) (descripciss de movisiento secuencial}{descripcidn de wovimiento secuencial}

(primitivos de movimiento)::=EQASE DEFINITION ‘ HOLD ‘ TRANSLATE ‘ ROTATE  ABSOLUTE - BOTATE . RELATIVE
200M MBSOLUTE | 200M BELMTIVE | PILL | BLINK

{contador de cuadros)::= Un ntmero decimal entre i y 2000

Modo de definicidn de escena

Se utiliza para especificar las figuras que aparecen

simultineamente en una porcidén del movimiento, la posicidn ab-
soluta inicial de estas figuras y su movimiento secuencial. La
duracién de la escena se controla por medio del contador de
cuadreos asociado con el movimiento secuencial. Una definicidn de
escena consiste de un nombre asociadoc con una sucesién de
descripciones de escena basicas y/o otxas existentes.
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La sintaxis es :
{escena)::=(nombre) (descripcion de escena)

(descripcion de escena)::=(descripcin bdsica de escena) l (escena) ' {descripeion ae escena) {descripeisn
de ascepa) €3,

(descripcidn bisica de escena)::= (X)(Y) f%ﬁgura) {movim{enta secuepcial)
(X)::= un ndmero decimal entre Gy 1023

(M= (X

Modo de definicidn de segmentos de movimiento

Se utiliza para describir una pelicula o un segmento de la misma
especificando las relaciones temporales dentro de la escena . La
definicién de un segmento de movimiento consiste de un nombre-
asociado con una secuecia de escenas Yy/o definiciones previas.

La sintaxis es la siguiente:

(segmento de movimiento)::=(nombre){descripcidn de segmento de movimlento)

(descripeitn de segmento de movimiento)::=(escema) | (segmento de movimiento) ] {descripcida de segmento de
noviniesto) {descripcidn de segmento de movimiento)

Modo produccién

Se utiliza para especificar los nombres de las escenas & segmen—
tos de pelicula que se desean producir en la 360.

Mode Transmisioén.

Se usa para transmitir las acciones relaciohnadas con las escenas
Yy segmentos de movimiento que se van a producir. Aunque el sis-
tema fue disefiado orginalmente para la produccién de peliculas de
16 o 35mm.o para salida a la S-D 4020, el usuario puede producir
graficos en el Calcomp 565 o en una  impresora. :

3.3.4 UN EJEMPLO DEL USO DE ANIMATOR

En este ejemplo se muestra como usar ANIMATOR para generar la
secuencia que se observa en la figura de la pAgina siguiente.
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Aparece una U para las acciones del usuario y una A para las del
sistema ANIMATOR. ’ ’

1.U. Teclea Animator

2.A. Aparece el menu principal en la pantalla 338.

3.U. Selecciona "PICTURE DEFINITION" con la pluma Qe luz
4.A. Entra a modo "definicién de figura®

$.U. Asigna el nombre OLAS a la figura y mediante la pluma de luz
Yy los botones dibuja en la pantalla las olas

6.U. Teclea BARCO y lo qibuja de la misma forma

7.U. Oprime los botones necesario para regresar al menu principal
8.A. Aparece el menu principal

9.U. Selecciona la opcidn "MOTION DEFINITION"

10.U. Entra a modo "definicioén de movimiento”

11.U. Teclea el nombre ROCK] y utiliza una combinacidn del
teletipo, pluma de luz, y los botones para construir la siguiente

definicidbn :

ROCK1= TRANSLATE con A X/cuadro=838 & AY/cuadro=0 y ROTATE RELA-
TIVE conlA X=0 & AY=0 & A@/cuadro==-25

12.U. Teclea ROCK2 y construye la siguiente definicién:

ROCK2= TRANSLATE con AX/cuadro=128 & A4Y¥Y/cuadro=—64 y ROTATE
RELATIVE con A X=-0 & AY= 0 & A®/cuadro= 50

13.U. Teclea ROCK3 y contruye ia sigquiente definicion:

ROCK3=TRANSLATE AX/cuadro=128 & AY/cuadro=64 y ROTATE RELATIVE

con
AX=0 & AY=0 & A®/cuadro= -50

14.U, Oprime . los botones hecesarios para injiciar una definicién
de un movimiento secuencial , teclea STILL y construye 1la
siguiente definicidn

STILL=HOLD con un contador de cuadros = 6
15.U. Teclea ROCK23 con la siguiente definicidn
ROCK23=ROCK2 con contador de cuadros =1 seguido por ROCK3 con

contador de cuadros =1
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16 .U. Teclea un nueva definicién de mov;mxento secuencial. Teclea
ROCK con la siguiente definicién

ROCK=ROCK1 con contador=1 seguido por ROCK23 seguido por ROCK23
con contador =1

~— TN

FIG. 3.3 Secuencia de cuadros creados por ANIMATOR

17.U. Regresa a menu principal

18.A. Despliega menu principal

19.U. Selecciona "SCENE DEFINITION"

20.A. Entra a modo "definicién de escena”

27.U. Define una escena. :

Teclea SCENE. Utilizando 1los botones teletipo y pluma de luz
construye la definicién de la escena en términos de 1la figura

OLAS centrada en el punto (512,544) con movimiento asociado STILL
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Yy 1la

figura BARCO centrada en el punto {0,244) con movimiento

asociado ROCK.

22.U. Regresa a menu principal

23.A. Despliega ment principal

24.U. Selecciona “PRODUCTION MODE"

25.A. Entra a "modo produccién*

26.U. Utilizando el teletipo y los botones indica que la escena
SCENE serd producida

27.U. Regresa a ment principal

28 _.A. Despliega el mentt principal

29.U. Selecciona "TRANSMISSICN MODE"

30.A. Entra a "modo transmision”

31.U. Selecciona el Calcomp con la pluma de luz e inicia la
transmisién. :
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3.4 ANIMA II SISTEMA DE ANIMACION A COLOR EN 3-D.

Anima II es un sistema disefiado para la preoduccién de peliculas
tridimensionales a color. Estd orientado al animador, al educador
y al artista, Anima II provee un ambiente propicio para 1la
creacidén, ' animaciédn y despliegue en tiempo real de poliedros
sombreados, la salida de la pantalla estd directamente conectada
a un equipo de grabacidn de video y a un televisor: El1 sistema
fue disefiado por la compafila "Computer Graphics Reseach".

Este sistema fue desarrcllado en una FDP 11/45 con 64K de memoria
principal (32 de 1los cuales contienen el RSX11-D) y 32K de
memoria MOS. Los perifeéricos usados fuserxon una pantalla de refes-—
camiento de 40896 x 4096 con palanca de control, un disco fijo de
44 "Megawords", un decodificador de propdsito especial de color
de rastreo que sirve como interfase de video en tiempo real. Los
programas se desarrollaron en lenguaje de ensamblador.

EQUIPO DE ANIMA II

PROCESADOR DE PUNF
{PL;TANTE ]
CPY I
DE CONSOLA
DE HEMORIA ] TERMINAL DIL| -
USUARIC

pitio | | —
K DESPLIEGU VIDEQ DE
EISCOS }-«—-———- GRAFICO COLOR

INPRESORA DE LINE ‘ >
[TERAINAL DE GSUAEIO)

FIG. 3.4 Equipo fisico que utiliza ANIMA-~IT

E1 sistema se cred de tal manera que un usuario ajeno al area de
computacién sea capaz de:
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- Crear poliedros complajos con modelado geomeétriceo interactivo.

— Escribir un libreto de animacién para definir el movimiento de
los objetos.

— Apimar el 1libreto utilizando un procesador del lenguaje Qe
animacioén, en el cual el algoritmo de Myers es lo mas importante.

- Desplegar y grabar directamente en tiempo real la secuencia en

color ¢ue el lenguaje de animacidn calculd y grabd en el disco.

PROGRAMAS DE ANIMA II

INTERFASE CON EL USUARIO

PROGRAMAS SOPORTE || LENGUAJE | |ALGORITMO DE PROGRAMAS PARA l
UTILERIA GRAFICO {| DE ANIMA | [MYERS VIDEQ
CION :
RSX GENERA. —
DE DATOS SISTEMAS DE ARCHIVOS
DE VIDEO
€ [;izcuxvos DEL SISTEMA} -
FIG. 3.5 Programas del sistema ANIMA II
3.4.1 GENERACION DE DATOS.

Los objetos se crean mediante un programa interactivo.

Los poliedros pueden unirse e interceptarse para. formar figuras
complejas. Para el usuaerio es transparente la estructura de datos
de los objetos, la cual consiste de poligonos cerrados que forman
superficies céncavas o convexas cerrxadas. El ~usuario solo se
preocupa por 1la posicién de los objetos, por oprimir botones y
por la mezcla de las superficies. -

La rutina para la generacién de datos utiliza 32K de memoria MOS
Yy 20k de memoria principal para el manejo de dispositivos que
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guardan  1a  1lista de despliegue y actualizan 1la pantalla.

Aproximadamente se llevara de 5 a 15 minutos para la construccién
de un bloque de letras, de 2 a 3 horas para un pato y una rana y
mas de 5 para figuras mas complejas,

T 3.4.2 LIBRETO

Una vez que se han creado los objetos tridimensionales el usuario
‘controla el proceso mediante un libreto el cual se escribe en un
nguaje especial. El lenguaje de ANIMA II ofrece un medio de im-—
itar los movimientos del mundo real dividiéndolos en movimientos
mas simples pero controlados en el espacio y en el tiempo. Cada
instruccidn estard activa durxrante un cierto tiempo. Cuando éste
haya trascurrxido la instruccidén  se guardard para su uso pos—
terior. El animador sdlo especifica las posiciones iniciales vy
finales de 1los cuadros y el sistema aplica las transformaciones
necesarias para producir los cuadros intermedios. Por ejemplo:

SET POSITION name , X, Y, Z AT framel
CHANGE PQOSITION name TO0 X,Y,2 FRCM framel, TQO frame 100

La habilidad de guardar las instrucciones del lenguaje permite al
usuario animar miltiples objetos sin necesidad de involucrarse
con el flujo de control del programa.

Cuando el animador esta satisfechc con las acciones de los ob-
jetos puede controlar la escena completa. Otras facilidades del
lenguaje de animacion son: color, brillo, iluminacion,
posicidén y rotacién de las fuente de luz.

3.4.3 LENGUAJE DE ANIMACION.

" Cuando se han descrito tanto los objetos como el movimiento el
animador necesita invocar al lenguaje para calcular la secuencia
final. Se compila el archivo de animacidén que contiene todos los
objetos y parametros de control necesarios para las rutinas de
visualizacidén de superficies. Si por ejemplo el libreto describe
una secuencia de animacién de 13 bleoques de letras de varios
lores que dura 20 segundos (600 cuadros), el archivo compilado se
verd como una lista de 600 cambios dinadmicos de estructuras de
datos cada uno de los cuales define los parametros de espacio y
despliegue de una coleccién de superficies de colores para cada
cuadro.

El pragrama se divide en cunatro rutinas: preprocesador,
"scheduler", intérprete y compilador.

Preprocesador.
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Esta rutina esta relacionada con la construccion de las estruc-—
turas da datos pero también con la revisién de la sintaxis del
libreto. Las estructuras de datos incluyen:

- Informacién de caras y vértices que describen 1la superficie
peligonal tridimensional de cada objeto.

~ lLas diferentes formas posibles que puede tomar cada cbjto.
- Los grupos de apuntadores de cada objeto.

- Los subgrupos de apuntadores de cada objeto.

- Varias fuentes de luz flotantes.

- Diversas rutas tridimensionales compartidas por todos los ob-
jetos.

-Un color para el interior y otro para el exterior de cada cara
del objeto.

El 1lenguaje de animaciébn puede controlar hasta 128 objetos,
grupos de objetos o posibles formas de objetos. La limitacién que
existe son los 32K de espacio direccionable en la magquina. E1
lenguaje de animacion utiliza 32K de memoria MOS y 32K de memoria
principal, esto libera 20K de espaclo para datos de objeto (4000
a 5000 lados) y en otra parte 16K para la definicién de veértices

Y rutas (alrededor de 5300 puntos de 3 palabras cada uno}. 35i
existe espacio en memoria el lenguaje puede controlar 128 ob-
jetos, 128 formas, 64 grupos., 32 rutas y hasta 500 instruc-—

ciones. La rutina de preprocesador revisa sintaxis, interpreta y
ejecuta las instrucciones en el libreto.
"Schedulexr”.

Sus funciones son :

~ Juzga acerca de cuAdndo el bloque de comandos se activa y se
desactiva después de comparar la informacién de 1los cuadros

clave en el bloque de comandos, con el contador de cuadros del
sistema. E o

— Actualiza los paradmetros de movimiento en el area de +trabajo,
si el comando estad activo para el cuadro.
Intérprete.

Después de que el bloque de comandos pasa por el "scheduler", el
intérprete busca cada comando activo, determina el tipo de
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© paraAmetro ( rotacién, posicién, medida, color, forma, ruta, etc)
y  efectia los movimientos y transformaciones necesarias a la
estructura de datos.

Compiladox.

Esta rutina compila el archivo de datos y lo convierte en cédigo
ejecutable, calcula el color de cada cara, hace ‘las transfor-
maciones de perspectiva y recorte <y construye el archivo de
‘animacidn que contiene la descripcidn completa de la escena de
cada cuadro en el libreto.

El color de cada cara se obtiene de 1las relaciones entre la
posicién de las fuentes de luz y el plano de la cara. Eli sistema
cuenta con tres fuentes de 1luz que pueden ser trasladadas y
rotadas. La distancia de 1a fuente a ia cara determina el brillo.
De esta relacion se obtiene un valor entre 1 y 224 que co-
rresponde a un color en la paleta de colores.

Cuando se ha compilado el tltimo cuadro se obtiene un archiveo de
datos Qque se convertirad en la secuencia final de colores
mediante el algoritmo de superficies y la rutina de conversion
del rastreador. .

El 1lenguaje calcula tipicamente una secuencia de 300 cuadrces (10
seg) en menos de 5 minutos.

3.4.5 DESPLIEGUE Y REGISTRO.

Normalmente se utiliza un mecanismo estandar de +transmision de
televisién. La transmisién al video no se almacena en formato
NTSC, sino en combinaciones de cddigo de intensidad de color,
que serdn convertidas a formato NTSC en tiempo real.

ANIMA II fué diseflado e implementado en la Universidad de Ohio.

e
Algunos integrantes del grupo que lo realizd son: Charles C'suri,
-Allan Myers, Richards Parent, Timothy Van Hook, Diana Rainwater y
Ronald Hackthorn.
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3.5  ANIMENGINE

Animengine es un sistema diseflado especificamente para el area de
ingenierla. Auxilia a los diseilladoras a encontrar y resolver los
problemas relacionades con el disefio de procesos a través de una
interfase hombre-~maquina.

La animacidn en ingenieria tiene los siguientes requierimientos:
1. Despliegue exacto de objetos y sin ambiguedades.

Los obJjetos desplegados en ingenierlia son partes mecdnicas,
médulos, unidades de produccidn Yy maquinas de ensamblaje.

Debe ser posible distinguir los diferentes objetos en la pantalla
de una forma exacta. También es muy importante 1la apariencia
sdlida.

2. Produccidén a alta velocidad y automaticamente.

-La’ ' animacién en ingenierla es un camino para la comunicacion

entre disefiadores, ingenieros y trabajadores, por 1o gue es
necesario producir la animacién tan rdpido como sea posible.

La animacidén en ingenieria es producida normalmente por
disefladores los cuales no son animadores profesionales, por esta

razén un sistema de animacion en ingenieria debe trabajar
automadticamente.

3. Baja dependencia de la computadora Yy bajo costo.

El sistema debe estar disponible constantemente durante el
proceso de disefio. Tipicamente varias estaciones comparten un
mismo computador pero no deben depender demasiado del mismo,
ademds las terminales deben ser baratas.

Basado en 1los tres requerimientos anteriores, se tomaron las
siguientes decisiones para el disefio de ANIMENGINE.

1. Una pantalla caligrafica. o vectorial trabaja mas rdpido que un
rastreador, pero se selecciond éste tiltimo por la necesidad de
despliegue de 4reas soélidas de color y patrones para hacer mas
identificables los componentes de las figuras.

2. Para tener una velocidad alta de animacién se necesita una
pantalla de alta velocidad. Un sistema en tiempo real es el
ideal, pero el eguipo para tiempo real en un rastreador es muy
caro. En su lugar se utiliza una pantalla interactiva combinada
con una grabadora de video. El disefiadeor puede ver cada marco de
animacién uno a la vez, grabarlo y después desplegarlo.

Esta configuracién del sistema produce varias escenas por minvto.
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... Se. prefieren las videocintas a la pelicula porque se puede ver la
< animacidn inmediatamente ya gue no se necesita calidad de
. pelicula, ni resoluciédn mny £fina. Otra de 1las ventajas de
utilizar sefiales 'de . video es que la animacién se puede guardar
facilmente y transferirse a través de una red de sistemas digital
y analégica.

3. Para lograr-la baja dependencia del computador se necesita un
dispositivo grafico que sea inteligente. Si el dAispositivo tiene
un "buffer" segmentado permite trasladar, rotar ¥y 2scalonar
figuras hacia abajo y arriba con comandos simples.

3.5.1 DESPLIEGUE EN DOS DIMENSIONES

Para este sistema basta un dispositivo grafico bidimensional,
esto viene del hecho de gue gran parte del movimiento gue se va a
Qesplegar es movimiento paralele combinado con rotacién simple ¥
puede ser hecho en una pantalla bidimensional.

Si el movimiento de los objetos es paralelo y la proyeccioédn es
paralela u oblicua, podemos tratar la traslacidén de un objeto en
el espacio tridimensional, como su traslacion en el plano
caso se muestra en la figura:

a0l

Plano proyectado

FIG. 3.6 Movimiento paralele en el espacio del objeto y
movimiento paralelo en el planc proyectado
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La proyeccién del objeto M, el cual es trasladado por {x.y,z) en
el espacio del objeto, es la misma que la proyeccidédn de M tras-—
ladado xPx+ Yp¥Y + 2P2 en el planc de proyeccién donde Px, Py y Pz
Zon praoyecciones de los vectores unitarios en el espacio del ob—

Jjeto.

Esto significa que para un movimientoe - paralelo, se necesita
transmitir solamente la proyeccidn de la forma del objeto a la
estacidén de trabaje y la animacidn puede producirse localmente.
En el caso de rotacidn de okjetos, se tiene gque transmitir una

proyeccién diferente para cada cuadro.

2.5.2 EQUIPO

"El equipo utilizado se muestra en la figura:

COMPUTADORA MAESTRA
VaxX 750 [UNIX)

! Instrucciomngs graficas y datos
1
'

COMPUTADORA PERSONAL MSX CONTEOLADOR GRAFICO
CON UN UNIDAD DE TIEMPO . YAMAHA GC-100

JAPAN VICTOR

Sefales de Sefiales| RGS
control
CODIFIC./DECODIF
PHOTRON ED-1000
Sefiales NTSC
¥
GRABADORA DE VIDEQCINTAS
JAPAN VICTOR U-MATIC
FIG. 3.7 Equipo fisico que utiliza ANIMENGINE
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Se utiliza una computadora VAX 750 con UNIX. E1 - dispositivo
‘grAdfico. es una Yamaha GC-100 con 725 x 480 "pixels". Puede emitir
sefiales RGB cuyo tiempo coincida con las ‘sefiales NT3C RS-170 y
con:un Photron encoder/decoder ED-100, se pueden obtener seficles-
de video NTSC directamente de el GC~-100.

Se usa una grabadora de videocinta Victor U-matic.
Esta ' grabadora se controla por medio de una computadora personal
MSX con una unidad Japan Victor.

3.5.3 PROGRAMAS DEL SISTEMA

-El sistema consta de tres unidades llamadas Controlador Global,
Manejador de la pantalla y Manejador de la grabadora.

Controlador Otras interfases del sistemal
global

N 1Interfase con el usuario ]

L

lﬁanejador IManejador J
qa n

el despliegue de la grabacid

T T

B |
Base de datos Base de datos Base de datos
del objeto del movimiento de la plantilla
FIG. 3.8 Programas del sistema

El controlador - global maneja el sistema completo asl como  sus
interfases con otros sistemas y usuarios. El manejador de la pan-
talla controla el despliegue de graficas, que es la intexfase con
la base de datos del objeto, del movimiento y de la pantalla.

La base de datos del objeto contiene los datos de la forma del
cbjeto. La base de datos del movimiento contiene los datos que
describen su posicidn y su movimiento. Estas bases de datos son
compartidas por otros sistemas como son el sistema de ayuda de
diseflo ¥ los sistemas de simulacidén dindmica.
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3.5.4 PRINCIPICS DE DESPLIEGUE.

Como ya se menciond, el sistema debe mostrar una apariencia
sdlida para ayudar a los disefladores a reconocer la forma,
posicidén y direccidn de los objetos desplegadoes.

Algunos de los métodos para hacer esto son el trazado de rayo,
somkreado, oscurecimiento de los objetos distantes y textura.

No se wutiliza trazado de rayo por la cantidad de calculos
requeridos. Ya que los objetos distantes también son impor-—

tantes, no se pueden oscurecer por 1lo que se utiliza sSombreado y
textura para dar la apariencia sélida.

Sombreade.

Para el sombrado se utiliza un modelo de reflexidn difusa . con
iluminacién paralela por lo que no se necesita cambiar los

colores de los objetos mientras estos se mueven en paralelo en el
espacio del objeto.

Técnicas de despliegue carlografico.

Los colores de cada objeto no necesitan ser realistas, pero si
sexr unicos. El coloxr para cada cara varla dentro de un cierto
limite dependiendo del efecto de sombreado. Esto permite la facil
identificacién de cada cbjeto. Las caracteristicas de textura se
usan también para el mismo propdsite.

Exactitud y no ambiguedad son contradictorios, por ejemplo un
hoyo pequefic dibujado exactamente puede ser dificil de ver, es
mejor poner un simbolo en lugar del hoyo. El sistema usa marcas
simbdlicas para expresar las posiciones de cada uno de 1las
peduefios hoyos o puntos invisibles. Mediante lineas adicionales
se pueden representar direcciones del movimientos. A estas
técnicas se les denomina técnicas de despliegue cartografico.

Anti-escalonamiento.

ANIMENGINE no contempla el antlescalonamiento, esto se debe a
que las figuras generadas por sefales NTSC son menos claras que
las sefiales de un RGB y el antiescalcnamiento es innecesario.
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DIBUJADO ﬁE,LAS ORILLAS.

En animacién para ingenieria es importante distinguir las orillas
‘de los objetos desplegados. Estas son identificables por el corte
de . color, pero algunas veces no pueden distinguirse como en el
caso de dos superficies pintadas con el mismo color.

Por e¢jemplo, dos caras que tienen el mismo vector normal son
pintadas con el mismo c¢olor, consecuentemente 1la orilla que
separa las dos caras no es identificable. Considerando casos
.similares 1los disefadores prefieren que las orillas sean lineas
distintas del resto del objeto como en la figura.

FIG. 3.9 - Efectos sobre las orillas

Efectes de transparencia.

Los modelos geométricos de ANTMENGINE estan basados en poliedros
Y todas las superficies son planas.

En general un dibujo de aAreas sélidas es mejor que un dibujo de

primitivoe perc este Uultimo tiene 1la ventaja de que hace
reconeocibles las superfices ocultas.  Desplegando las orillas de
la superficies ocultas junto con las superficies visibkles puede

tenerse una figura transparente y reconocer la forma completa del
objeto dado.

Visibilidad de las orillas
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Las orillas de superficies visibles no son necesariamente orillas

visibles. Por ejemplo en la siguiente figura, es claro que el
numero de rectangulos representa 1la curva de la superficie,
aungue no se tienen que dibujar las orillas entre cada
rectidngulo.

FIG. 3.10 Sélido con una superficie aproximada por curvas

Se ‘decidid® que la visibilidad de las orillas depende del Angulo
entre las dos superficies que comparten la orilla.

El algoritmo que se usa esta basado en el algoritmo Painter's por
lo gque pueden utilizarse las Funciones mas inteligentes del dis-
positivo.

Se dibuja cada escena de atrds para adelante por 1lo gque las
lineas ocultas vienen a ser el elementc para decidir el orden en
el que se dibuja cada cara. El punto mas importante de este algo-—
ritmo es determinar cuando se intersectan las proyecciones de dos
caras en el plano de proyeccidn en un periodo dado. El algoritmo
contempla dos casos : el primero cuando una cara es estacionaria
y en movimiento paralele y el segundo cuando las caras son
ralelas y estaAn en movimiento uniforme.

El determinar cuando la proyeccién de dos caras .se intersectan
una a la otra en el plano de proyeccién en un tiempo dado es
equivalente a detectar la interferencia entre dos prismas
oblicuos en el espacio tridimensional, <compuesto por dos ejes en
el plano de proyeccién y un eje de tiempo.

En la figura dos prismas oblicuos representan el movimiento de
dos caras en el tiempo.
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FIG. 3.11 Deteccién de la interferencia de dos prismas oblicuos

Si 1los dos prismas oblicuos se intersectan, las proyecciones de
las dos caras se intersectan durante el tiempo. Si se -hace el
calculo en el espacio tridimensional se puede decidir cuando se
intersectan y cuando no, pero el cdlculo se requiere en el plano
proyectado.

Uno de los caminos alternativos es examinar el lugar geomeétrico
de las proyecciones de las dos caras, si éstos no se intersectan
las proyecciones no se intersectan en el tiempo. Lo contrario a
esta prueba es necesario perc no suficiente para decidir cuandeo
la proyeccion de las caras se intersecta.

Los objetos en ingenierla son rigidos y sus caras no cambian.
Si se toma un nuevo origen de coordenadas en un punto fijo de una

de las proyecciones de los objetos, el movimiento de 1la
proyeccién del otro objeto en las nuevas coordenadas serd- la
diferencia de los movimientos originales. La proyeccién del

primer objeto, intersecta el lugar geométrico de la proyeccion
del segundo objeto en las nuevas coordenadas, si y solo si las
proyecciones originales se intersectan.

3.5.6 MODELO DE PLANTILLA

En ingenieria aparecen frecuentemente figuras como flechas,
anillos, pernos., tuercas, Yy tornillos. Estos objetos tienen la
mismo forma dentro de un tipo particular de parte y s¢lo difieren
en medida.
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Un modelo de plantilla consiste de un nombre de parte y una lista
de ntimeros gue especifican su medida. Cuando se dibuja el modelo
de plantilla se wutiliza 1la informacion de la base de datos de
plantilla. Generalmente esta informacién en la base de datos, no
incluye modelos sdlidos o especificaciones para el llenado de la
figura en el espacio trldlmensinnal, solamente provee las reglas
para el dibujado.

Estos modelos tienen otra ventaja, el manejo de la rotacién de
objetos. Por ejemplo al especificar umna flecha como un modelo de
plantilla que . xrota alrededor de su linea de centro, no es
necesario redibujarla porque la rotacién no cambia el modo en el
que se dibuja.

3.5.6 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

ANIMENGINE satisface los requerimientos para animacidn en
ingenierila, despliegue exacto y sin ambiguedades, alta velocidad,
produccidén automatica, dependencia baja del computador y costo

modesto. La presentacion de Areas sombreadas . necesarias para
identificacion fdacil de 1los componentes de 1la figura es un
requerimiento que entra en conflicto con el despliegue rdpido. Se
tiene que usar un método nuevo para superficies ocultas el cual
permita producir despliegues c¢on suficiente calidad y en forma
rapida.
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3.6  SISTEMA DE LA COMPARIA PACIFIC DATA IMAGE

Pacific Data Images es una empresa que produce animacién comer-
cial para transmitirse en televisién. Mas adelante se explicara
paso a paso €l proceso gue se sigue , discutiendo las hexramien—
tas con que se cuenta, asi como los programas necesarios para sus

producciones.
3.6.1  PANORAMA OEL SISTEMA

Bl sistema PDI fue desarrolladco especialmente para la produccidn
de animacién comercial. Produce animacioén en 3 dimensiones en un
rastreador, cuenta caon un lenguaje de animscidn, y con herramien-
-tas para disefio de animacién en tiempo real. Su salida es hacla
pelicula de 16 mm, 35 mm c videocinta ‘de 1 pulgada. En 1la
siguiente figura se presenta el esquema general del sistema.

La - animacién se define mediante: un libreto escrito an el len~
guaje de animacién del sistema, un archiveo de coordenadas univer-
sales de poligonos y un conjunto de datos del movimiento.

Estos datos son procesados por el programa Libreto, el cual in-
terpreta el libreto de animacién y crea varios tipos de archivos
de poligonos.

El archivo de poligonos en c¢ocordenadas universales también puede
desplegarse en forma de modelo primitivo y puede definix modelos

que se utilicen en otros libretos.
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FIG. 3.12 Diagrama del sistema
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Las imdgenes se despliegan en monitores de coulor o en pantallas
caligraficas. Tambieén pueden enviarse directamente a una o das
grabadoras de peliculas o a un codificador NTSC para grabacién en

videocinta.

"Libreto"

Es un lenguaje grafico de propésito especial que permite realizar
animacion de alto nivel. El sistema libreto estd escrito en len-~
guaje C y comparte muchas de sus caracteristicas y facilidades.
Esta disefiado con wuna sintaxis sencilla, maneja valores de
omisién para el ambiente ¢grafico en general, permite modelado,

transformaciones y programacién modular.
Las estructuras de datos y tipos de archivos que utiliza son com-
partidos con otras herramientas de disefio y esto permite la
comunicacion de todos los programas gue se disefian.

Se le 1llamd “"libreto" porque se utiliza para procesos de
produccidn. En las primeras etapas del trabkajo, el modelo basico
y el movimiento para la animacidn se describen en libreto, este
guidn orginal incluye tiempos elementales, iluminacidn, vistas e
informacion del modelado que mas tarde serd refinada y utilizada
en la construccion del producto final.

En cada etapa de la produccidn, el libreto se actualiza y refleja
los cambios en la produccidn para la incorporacidén de nueveos
modelos ¥y movimiento de datos para otras partes del sistema.
Realmente, el 1libreto es mucho mas que un guién de pelicula ya
que describe de manera concisa, qué estd pasando, cuadndo y donde
en toda la produccion, definiendo también la animacién.

El libreto fue diseflado para ser un lenguaje prototipo en la
construccidén de imAgenes y pruebas de movimiento. Tlpicamente el
libreto preeliminar se construye en la primera sesidn con el

cliente.

El libreto maneja directamente los +tipos de datos Yy las
operaciones de modelade para iluminacidén, visualizacidn y trans-
formaciones. En esta parte se concentra la atencidn en qué es lo
que se debe hacer, mas gque en como se va a implementar.

Muchos de los valores de omisién no necesitan especificaciones,
pudiendo describir objetos rapida y facilmente. Por ejemplo si se
reguiere un prisma de 5 lados el comando en libreto serla :

Prism §.

Si no se especifican los atributos del prisma como el <color, el
radio, 1la altura y el +tipo de superficie, se asumen 1os
estandares o los valores previamente establecidos. Adicionalmente
otros parametros como la posicién de la caAmara, el foco del
lente, luces, ventanas y puertos de visidhn, se establecen en el
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libreto o se toman por omision.

Como la secuencia de animacién se redefine y se corrige en el smo
libreto, la posibilidad de error y de repeticiones innecesarias
se minimiza.

3.6.2 DISENO DEL MOVIMIENTO

¥Ya que las principales tareas de un animador y de un director en
animacién de 3-D, es la "corecgrafla"™ de los objetos y el control
de la camara, se ha desarrcllado un sistema de disefio de
‘movimiento. :

El sistema consiste de:

1) Diversas herramientas para disefio de movimiento interactivo y
no interactivo que pueden utilizarse en cada escena

2) Métodos para la visualizacién de cada secuencia de movimiento.
" La siguiente figura ilustra el flujo de 1los datos durante el
proceso de diseno del movimiento.
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FIG. 3.13 Programas para el disefio del movigiento

Para el disefio interactivo del movimiento se utiliza una pan-
talla caligrdfica o vectorial y se establece la posicidén de los
cuadros para la cAmara y los actores. El1 animador especifica in-
teractivamente la visién de la camara, el foco de la lente, la
direccion de visualizacién, y la posicién y orientacion de . cada
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actor.

Entonces se colocan los cuadros en una secuencia de animacidn. En
seguida la computadora genera el numero de posiciones regueridas
para los cuadros intermedios.

Pueden utilizarse métodos matemiaticos para el control del espacio

y del tiempo asi como para modificar la transicion del movimiento
entre cuadros.

Vista previa del Movimiento.

Se graba el modelo primitivo de una secuencia de animacidén. Se
produce un despliegue de la coreografla actual, a través del uso

de modelos simples. Pueden efectuarse pruebas de movimiento antes
de tener a los actores en cada una da las escenas.

Finalmente el movimiento puede verse en un resolucién baja de 256

x 234. Aqui 1la coreografila, iluminacidén y celor pueden verse
Jjuntos antes del acabado final.

3.6.3 DISERO DE MODELOS

La siguiente figura ilustra las diferentes herramientas, para la
creacion del modele final.
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“FIG. 3.14 Modelado de objetos
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En el ilenguaje Llibreto, los programas de modelado y el editor
grafico, producen uvn formato comin para el archivo de coordenadas
de poligonos. Este archivo, serd procesado por otros programas de
modelado.

Una véz que el archivo de poligonos esta completo puede ac-
cesarse mediante el libreto de animacién para la conversién a
coordenadas de pantalla e incorporarlo asi a la escena final. El
lenguaje libreto se usarda para creary modelos basados en
- primitivos geométricos, pueden crearse objetos simples con estos
primitivos.

Existe " un programa especial para la creacion de logotipos
tridimensionales en base a contornos bidimensionales. Los
"splines” Yy contornos usados por este programa pueden ser intro-
ducidos de tres maneras:

1) Usando un editor interactivo
2) En base a datos creados en un editor de texto
3} Por medio de otrxos programas.

Se utilizan también programas de modelado basados en el concepto
de filtros. Un programa de Filtro es aquel gue acepta un conjunto
. de datos, efectua una s2rie de transformaciones sobre ellos, Yy
emite los datos en su forma original. Las tareas complejas se
realizan combinando los programas de filtro de tal forma que la
salida de un programa es la entrada del siguiente, este tipo de
combinaciones, proveen capacidades graficas extensas con
programas relativamente simple.

Los programas aceptan como entrada archivos de poligonos en coor—
denadas universales, los procesan (cambian su color, aplican
transformaciones, etc..) y emiten un nueveo archiveo de pollignos.

Cuando no es suficiente un modelado geométrico, se tienen dis-
.ponible un editor dgrAfico interactivo. El artista dibuja el
modelo con una tableta de datos y un monitor interactivo. La com-—
putadora guarda el dibujo en un archivo y 1lo convierte en
poligonos los cuales pueden utilizarse como modelos o como
entrada para otros programas de modelado.

Darle "acakado" a un modelo grafico significa desplegarlo en una
pantalla de color como un cbjeto sdlido eliminando las supex—
ficies ocultas y con un sombreado adecuado para tres dimensiones,
cuando el modelo no ha sido "acabado® aun se le denomina modelo
primitivo.
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FIG. 3.15 Detalles del acabado de un objeto

Es diflcil diseflar un objeto complejo por lo que es conveniente
contar <¢on un método rapido para visualizar los objetos en su
etapa de disefioc. En el sistema, cualquier modelo puede pre-
visualizarse come un modele primitivo de color, Los modelos
primitivos tienen la ventaja de desplegarse rapidamente y mostrar
la estructura completa de la escena. Los dibujos de, modelos
primitivos pueden también graficarse en papel para 1la
planificacién detallada y la documentacién del sistema.

FIG. 3.16 . Modelos primitives de un objeto
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A cada modelo se le da un nombre y se guarda en una biblioteca de
modelos.  Si una escena se forma de varios modelos , el 1libreto
puede recuperarlos de la biblioteca.

Una vez  que el . modelo ha sido "acabado", puede colocarse en
cualquier lugar de la pantalla solo, o en combinacidn con otros
modelos. Adicionalmente la c¢amara puede pcsicioharse para ver
cualquier localidad de la pantalla, también se permiten varias
fuentes de luz, en cualquier posicién y de cualquier color. . De
hecho en esta. etapa del disefio la mayor parte del tiempo se in-
vierte en el ajuste de las luces y tonalidades finales del
modelo.

3.6.4 PRUEBAS DE CUADRO

Los modelos y los movimientos pueden usarse cualquier nlmero de
veces, en un variedad de formas. Esto es particularmente ven—
tajoso para la preparacién de pruebas de una escena, un libreto
puede refinarse paulatinamente y observarse hasta que se esté
seguro de que se tiene lo gue se quiere.

Un modelo primitivo puede cambiarse en diferentes ¢rdenes de mag-
nitud mas rdpidamente gque wuna imagen totalmente acabada,
mostrando el movimiento exactamente como aparecerd al final del
trabajo, ya que se usard el mismo libreto y los mismos modelos
en la pieza final. También se efectuan pruebas para el acabado en
varias etapas de la animacioén, por lo que el disefiador puede ver
y modificar los modelos, el colorido, la luz y en general toda la
escena.

Normalmente la wltima parte de la fase de pruebas, es el
despliegue de la secuencia "acabada" en baja resolucidn. En esta
imAgen se han eliminado 1las superficies ocultas, el es—
calonamiento y se ha dado el sombreado adecuado para 3-D.

Las pruebas de "acabado" final necesitan desplegarse a la
velocidad final de la pelicula. Viendo cada una de las escenas
finales el diseflador debe estar seguro de que todos los datos
astdn correctos, gque se actualizan y funcionan bien.

Para estar seguro de esto, todos los datos del movimiento deben
reunirse y actualizarse antes de las pruebas de cuadro.

En la siguiente figura se muestra como se coordinan las piezas de
informacién para formar la imdgen final.

Lo importante de todas estas pruebas es la facilidad con la gque
se producen, en algunos casos estAn disponibles es unos cuantes
minutos y pueden repetirse. Los disefiadores de animacién tienen
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el control precisc scbre 1lc que debe ser cambiadc y 10 gque per-
mance igual.
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3.6.5 EL CUADRO O ESCENA FINAL

Después de que se han terminadc la pruebas se crea la secuencia
final. El producto final se graba en 16 mm © 35mm a través del
uso de una computadora controlada por una grabadora de peliculas.

Generalmente se prefiere producir secuencias de animacioén finales
directamente en videocinta de una pulgada. Para hacer esto se usa
un lenguaje para controlar el "acabado" de la secuencia final,
para el libreto de animacién y para el control automiatico de 1la
grabadora de peliculas.

Si se utilizan varios libretos o si la escena necesita imaAgenes
de fuentes externas, el lenguage también lo controla.

El trabajo final se le entrega al cliente junto con los libretos
Yy los modelos. La selecciédn de imagenes intermedias para la
animacién se archiva en una base de datos.

El estudio se abrid comercialmente desde Mayo de 1983 y desde en—
tonces se ha hecho produccién de comerciales. Cerca de la mitad
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de  los trabaios se han realizado sin el uso de programas cos-—
- tOosS0s. .
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3.7 MIRA. UN SISTEMA DE ANIMACION EN TRES DIMENSIONES

MIRA es uno de los sistemas de animacion mas completos. El1 primer
artlicule sobre el sistema aparece en 1983 y se cuenta con un to-
tal de cuatro articulos que describen las ampliaciones gue se le
han hecho hasta el presente aho.

El sistema se desarrolld en la Universidad de Montreal Canada.
MIRA se desarrolld como una extensidn del lenguaje Pascal ya  que
éste no tiene la c¢apacidad de definicidén de tipos de datos
abstractos. En esta extensién se define un nuevo tipe de datos
llamade figura. La extensiéon se llama MIRA-2D.

Posteriormente se adicionaron tipos graAficos en 3-D creando Mira-
3D. Este lenguaje permite al usuario la construccion de figuras
tridimensionales.

MIRA-3D incluye

- Vectores artiméticos tridimensionales

- Instrucciones graficas

- Transformaciones de imAgenes

- Transformaciones visuales {perspectiva vy proyecciones
paralelias)

Lo mas importante en todo esto es el tipo figura. Para definir un
tipo figura se deben definir :

1. Las caracteristicas de la figura y sus parametros
El algoritmo que permita al usuario construir la figura con
ayuda de los parametros

type PYRAMID = fiqure (A,B,C,D:VECTOR);
: begin
moveabs A;lineabs B,C.A,D,C;
moveabs B; lineabs D
end;

La figura puede tener atributos como estile de lineas, inten-—
sidad, ancho de linea y color. ’

Se cuenta con varias figuras estandar que se usan comunmente en
tres dimensiones, como son :

1. El tipo line (linpea)

2. El tipo figura plana : +triangle,square, circle y ‘ellipse
(tridngulo, cuadrado, circulo y elipse)

3. El tipo plane (plano) definido por tres vectores

4. El tipo box (caja), definido por cuatro vectores

5. El tipo sphere (esfera) definido por un centro C y un radio
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R (aproximada por pollgonos)

6. Los 5 tipos de poliedros regulares : thetrahedron, cube, oc-
tahedron, dodecahedron e icosahedron (tetraedro, cubo, oc~-
taedro, dodecaedro- e icosaedro)

7. Los tipos superficie : cylinder, cone, parabolic cone,
parametriec surface, revolution surface, bezier surface,
coons surface Y b-spline surface (cilindro, cono, ceno
parabdlico, superficie paramétrica, superficie de

revolucién, superficie de bezier, superficie de coons y su-~
perficie b-spline}.

El MIRA 3-D se implementd desarrollando un preprocesador dgue
cuenta con 600 lineas de programa fuente en Pascal desarrollado
en una CDC CYBER 173 y una DEC VAX-~780 . La salida es un Programa
estandar en Pascal. La biblioteca consta de 10,000 1lineas de
programa Pascal y es independiente de la magquina. La parte depen-—
diente puede reescribirse y adaptarse facilmente para una
HP2648A, Tektronix 4027, DEC GIGI, Norpak, terminales AED,
graficadoxres Hewlett Packard y varias impresoras. Solo los
procedimientos visuales se toman del GSPC CORE SYSTEM (paquete de
graficacion estandard).

En la pagina siguiente se muestra una jirafa construida
utilizando MIRA-3D.

La pelicula "Suefic de vuelo" esta totalmente producida en una
computadora. Es la historia de una criatura que vive en otro
planeta y suefia que viaja a través del espacio como un pajarec y
llega a la tierra.

La pelicula fue desarrocllada utilizando el MIRA 3D para crear
objetos movimiento.
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Mediante un escena se explicarAd como se construyeron los tipos
dindmicos. Un vagabundo estd sentado en un bosque.en la noche y
tira unas piedras a un pequefio estanque, observa un pdjaro e ima-—
gina gque vuela como ¢l. Esta escena involucra objetos dinAmicos
como el vagabundo, el padjaro y las ondas en el agua. También
tiene objetos estidticos como la piedras, 1los Arboles, el es—
tanque, el horizonte y la esfera celeste con sus estrellas.

El pajaro se define como sigue :

type BIRD = figure (FRAME: INTEGER: H:HALF-BODY: W:WING:
C,D:VECTOR) ;

donde H es la parte derecha de la mitad del cuerpo, W la ala
recha, C el centro de rotacion del ala derecha, D la direccion de
rotacidn de esa ala. Como el ala drecha siempre estd& en su maxima
posicién vertical, es necesario determinar el angulc de rotacién,
este Angulo depende del cuadro. Para determinarlo se utiliza 1la
ley de Catmull de aceleracioén/desaceleraciodn.

Aqui se muestra parte del cdodigo gque se ejecuta cuando se crea la
variable bird .
type BIRD= figure (FRAME:INTEGER: H:HALFBODY; W:WING:;C,D:VECTOR);
var
RELATIVE : 0..CYCLE;
FRACTION, BETA: REAL;
w2 : WING
RIGHTPART, LEFTPART: FIG;
begin
RELATIVE:=FRAME mod CYCLE:
if RELATIVE > (CYCLE 4div 2} then
RELATIVE:=CYCLE-RELATIVE;
FRACTION:=(RELATIVE*2)/CYCLE;
BETA : =LAW{ACCEDECE, ANGLEMAX, FRACTION):
ROTATION(W,C,BETA ,D,W2) ;
UNION(H,W2,RIGHTPART) ;
delete H,W2;
SYMYZ (RIGHTPART ,LEFTPART) ;
include RIGHTPART,LEFTPART

En este listado CYCLE es el ntimero de cuadros requeridos para
hacer un movimiento del ala hacia arriba y hacia abajo, FRAME es
el nimere del cuadro, BETA es el angulo de rotacién del ala,
" ANGLEMAX es el Angulo maximo y FRAC es la .fraccidén de fase. En-
tonces el pajaro se crea y se dibuja de acuerdo a la siguiente
sucesidn ’ o
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proceduxe DRAWBIRD (FRAME:INTEGER);
var - FIRSTBIRD: BIRD;

begin .
create FIRSTRIRD (FRAME, RIGHTBODY, RIGHTWING,C,D);
TRANSLATICON (FIRSTBIRD, <<0,0,FRAME*BIRDSTEP>>,FIRSTBIRD) ;
draw FIRSTBIRD; .

delete FIRSTBIRD;

end;

En este procedimiento la variable FIRSTBIRD se crea dinamicamente
en memoria, y Se le aplica una traslacién., El1 vector de
traslacién <<0,0, FRAME*BIRDSTEP>> tiene una componente 2z, depen-~
diendo del ntmmero de cuadro. La instruccién DRAW significa que se
despliega el contenido de la variable y finalmente se borra de la
memoria.

3.7.1 TIPOS ACTOR Y CAMARA

Los tipos abstractos (como las figuras), son muy ttiles, pero no
tienen su propia animacidn, por lo gque se han disefiado tipos de
datos bAsicos animados. Estos tipos son: tipo. actor y tipo
camara.

El siguiente ejemplo introduce este concepto.

type STRANGESQUARE = actor (A,B,C,D:VECTOR):;
time T1...T2;
const V=........(*velocidad*)

type
TVEC=animated VECTOR (P1,P2:VECTOR);
val P1...P2;
time T1...T2;
law P1+ V * CLOCK
end;
var VERTEX: TVEC;
begin

init VERTEX {(C,(A+C)/2);

moveabs A; .

lineabs B, VERTEX, D,A
end;

Se define una cuadrado que se anima entre los tiempos Ti y T2. Un
vértice se mueve en la direccién del centro con una velocidad
constante V, este vértice estd definido como un vector ‘animado.
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Un tipo basico. de animacién es un tipo bAsico definido de tal
forma que cada variable de este tipo (llamada variable basica de
animacién} sea animada. Pueden animarse tres tipos baAsicos: en-
teros, reales, Yy vectores. Un tipo animado se define dando el
valor inicial y final del numero o del vector, los tiempes ini-
cial y final, y la funcién o ley que describe como varian los
valores en el tiempo.

Un tipo actor es un tipo de datos grdfico abstracto que se cons-
truye usando figuras gque pueden manipularse.

Un actor puede referenciar a otro actor.

El blogque "actor" puede contener cualquier declaracién excepto
tipo actor y tipo camara y puede contener cualquier instruccidn

El tipo camara es un tipo abstracto animado. Su sintaxis es exac-
tamente la misma que la sintaxis para el tipo actor en donde 1la
palabra actor se reemplaza por la palabra camara.

Los limites de tiempo tienen el mismo significado que para un ac-
tor.

Dentro de un tipo camara pueden definirse tipos basicos de
animacién y variables, pero no pueden usarse tipos actor u otros
tipos camara.

Los tipos basicos de animacién , +tipo actor y tipo camara se han
introducido en Cinemira, el cual es un lenguaje de alto nivel
cuya base grafica es el MIRA-3D. Un libreto en Cinemira es un
subprograma dedicado a la animacidn y consiste en una secuencia
de escenas. Cada escena tiene un nombre Yy estd construida
mediante wuna secuencia de instrucciones gue sirven para ini-
cializar actores, camaras y decorados. :

El decorado es una coleccién de objetos grdficos qgue no se mueven
durante la escena. En Cinemira el decorado se define mediante 1la
instruccidn:

decor <(figure list)>

donde la <(figure 1listd es una lista de variable "figura". La ven-
taja de la instruccién decor es gque reune 2 todos los objetos que
no tienen animacién por ejemplo

create HOUSE {(...);
create SKY;

create SUN(...);

decor HOUSE, SKY, SUN;
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Para 1985 los autores de MIRA presentaron extensiones al sistema.
El nuevo sistema estd aun mas orientado hacia el artista o
animador.

Se disefid el sistema MIRANIM el cual comprende:
—Modelado Qe objetos 3-D

—Construccidn de cuerpos

—Un sistema orientado al animador llamadc ANIMEDIT
~Un sublenguaje para animacién CINEMIRA-2

La siguiente figura muestra la organizacioén del MIRANIM.

CONSTRUCCION DE CUERPOS ANIMEDIT
MODELADO DE OBJETOS 3-D — SISTEMA DE ANIMACION
SISTEMAS E IMAGENES DIRECTOR
SINTESIS DEL SISTEMA

\ /

CINEMIRA 2

SUBLENGUAJE DE PROCEDIMIENTOS
DE ANIMACION

FIG. 3.19 Organizacidn del sistema MIRANIM
3.7.2- MODELADO DE OBJETOS 3-D

Este proceso consiste en el modelado de objetos 3-D y en la
sintesis de imdgenes que permitan la construccidén y combinacidén
de objetos complejos sin necesidad de programar. Las curvas se
generan usando entrada grAfica direc¢ta o invocando subsistemas
que analizan 1las ecuacliones paramétricas. Estas curvas pueden
usarse para la construccién de las siguientes superficies :

- Cilindros: definidos por el desplazamiento de un segmento de
linea a lo largo de una curva.

- Conos: definidos por el desplazamiento de un segmentoc de
linea a lo largo de una curva que pasa a través de un punto
fijo.



- Conos parabdlices: definidos poxr el desplazamiénto de una

curva parabdlica a lo largo de una curva pasando a través de
un punte fijo

el Superficies de revolucion: definidas por la rotacién de una
curva alrededor de una linea.

En seguida se muestran algunos ejemplos de imAgenes producidas de
esta manerxra.

Modelado de objetos 3—-D

Las superficies parameétxicas y 1las sub-superficies o

parches
{pedazos de superficies) pueden generarse en 4 formas :

De 4 curvas utilizando el thetodo Coons

De puntos de control usando el método Bezier

- De. puntos de control utilizando el método Barsky Beta-
splines

De ecuaciones paramétricas introducidas via un subsistema de
andlisis de ecuaciones.

También se cuenta con la posibilidad de crear texto

. tridimen—
sional 1o cual es una forma facil para crear logotipos.
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FIG. 3.21 Logotipo realizado en MIRA

Todos 1los objetos cuentan con un nombre, Yy se tienen comandos
para el movimiento relativo de unos objetos respecto a otros ,
por ejemplo :

PUT objetol relacién objeto2

donde la relacién puede ser LEFT, RIGHT, ABOVE, UNDER, BEHIND o
- BEFORE.

Para colocar un floreroc en una mesa seé usaria :

PUT VASE ABOVE CHAIR ALIGN VASE CHAIR XZ

Existen otros comandos' para la concatenacién de objetos, 1la
definicidn de camaras virtuales Yy el control de iluminacién y
sombreado.  Se tienen 3 modelos de sombreado disponibles

Sombreado constante, Sombreado Gounraud y Sombreado Phong.

Pueden definirse varias fuentes de luz con componentes difusas y
especulares.

En seguida seé muestra una tabla con los comandos para
construccidn de objetos. '
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Comandos de construccidn de cuerpos

ALIGN
CONE
CREATE
ERASE
LIST
PARACAMERA
PUT
REDRAW
ROTATION
SHADE
TEXT
UNION

3.7.3

Animedit
pProgramar.

ANIMEDIT

sistema

BETA

COONS
DELETE
EXECUTE
MOVE
PERCAMERA
READFILE
REFLECTANCE
SAVE

SHOW
TRANSLATION

El animador puede crear actores

tuales y

El sistema consta de 8 modos de operacidn que son:

BLE, DECOR, LIGHT y ANIMATION.. Cada mode tiene

siguiente.

Creacidn de objetos

Se asume

las
Los objetos

decorados interactivamente.
definir fuentes de luz multiples que se moveran alrededor.

MAIN,

ACTOR, CAMARA,
sus propios comandos como se muestra en la figura

animador ha
utilizando el sistema Constructor de objetos.
Animedit ofrece
graficas 3-D.

ladarse y colorearse.

diseflado para

movimientos,
Adicionalmente es posible

de
rotarse,

posibilidades
pueden

COLOR
cory

END

HELP
PARACONIC
POSITION
READGRAPH
REVOLUTION
SCALE

SOURCE
TRANSPARENCY

de

previamente sus objetos
El modo OBJECT
limitado de
escalonarse,

un editor

artistas que no

camaras



OBJECT MODE DECOR MODE CAMERA MODE
COPY MOVE ADD FRaME SPIN
COLOR PROBJECT BUTLD CAMERA DEPENDANT
SCALE ROTATION SHOW CLIPPING STEREOSCOPY
DIMENSIONS TRANSLATION BACKGROUND VIEWPORT
READ SHOW SLOWDOWN ZOOM
ACTOR MODE MAIN MODE ANTMATION MODE
ACTOR GROW EXECUTE ACTOR - SIMULATION
ADD INBETWEEN END BLOCK SOURCE
SKELETON MATRIX LIST | CAMERA SPEED
SHEAR ROTATION RETRIEVE CENTER SHOW
COLOR SUBACTOR SAVE DECOR SHOOT
FLASH HIERARCHY SCRIPT | DIFFUSION
MOVE PROTRANSFORM i
FLEXION TRACTION
FUZZY TORSION

VARIABLE MODE LIGHT MODE

VECTOR DIFUSSION

REAL EVOLUTION SOURCE

1AW DELETE SPECTRUM
FIG. 3.22 Modos de operacién de ANIMEDIT

Creacién de _decoracion
Todos "los objetos gque no se modificaran en un buen tiempo son
parte del decorado. El modo DECOR permite al animador -construir

objetos de decorado y deplegarlos para juzgar su apariencia. Por
ejemplo -

DECOR MYDECOR, PAGCDA, TREE1, TREE2
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Dibuja la que se muestra en la figura.

FIG. 3.23

Pagoda

Variables v definicidn de leves

En el modo varialkle el animador puede crear constantes

y varia-
bles. animadas, estas variables son definidas por 1leyes de
evolucion gue describen como cambian los valores a través del
tiempo.

Entre las leyes disponibles -estan las leyes de Catmull y las
principales leyes del movimiento fisico.

Estas variables Jjuegan un papel importantes ya gue son ellas
que dirigen el movimiento,
camaras y las luces.

las
na sédlo de las actores sino de las

Pefinicién de actores

EL animador define a los actores {objetos animados) y les asocia
una 1lista de transformaciones en el modo ACTOR. Hasta ahora se
tienen disponibles 16 tipos de transformaciones, dgue incluyen
rotacién, traslacidn, cambico de medida, torsidédn, recorte,

traccidn, f£lexién, +transformaciones estocasticas y cambic de
color. : .

Los pardmetros de K una transformacién deben ser variables de
animacidn, por ejemple , en una rotacidn el angulo puede ser un
némero real animado y la direccién del eje, un vector animado.

No se

limita el nYmero de transformaciones asociadas con uh ac-—
tor,
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Definicicnes de camaras

En Animedit, el animador puede definir una o varias cAmaras en el
modo CAMARA. Cada cAmara, tiene un punto de visidn y varios pun-—
tos de interés. También pueden especificarse recorte, giro, punto
de visidén y acercamiento para la camara. El punto de visién o el
punto de interés de la camara pueden seguir el movimiento de un

actor, utilizando varias ¢amaras al mismo tiempo se logran efec—
.tos interesantes.

Control de luz

Fueden producirse imAgenes realistas si se remueven las super-

ficies ocultas y se adicionan efectos como sombreado, tonalidad,
transparencia y textura.

Esto se controla en el mode LIGHT.

Animac¢ién

En el modo ANIMATION se decide el tiempo de aparicidén y duracion
de los actores, camaras, luces y decorados.

Libretos

El animador puede en cualduier momento, traer actores, camaras,
decorados o luces. También puede desplegar o imprimir informacion
detallada acerca de la escena. Finalmente se tiene la posibjilidad
de generar en cualdgquier momento un libreto Optimo usando comandos
SCRIPT, esto significa que cualquier escena puede reconstruirse

usando solamente el comando EXECUTE seguido del nombre del
libreto. . .

3.7.4 CINEMIRA-2

El sublenguaje CINEMIRA-2 estA limitado a la programacibn de en—
tidades utilizadas por ANIMEDIT.

Por ejemplo un animador que quiere introducir una transformacien
EXPLOSION en una escena en la cual el actor CAR corre, se
estrella y se destruye en una explosion, puede controlar la EX-

PLOSION por medio de pardmeteros como la velocidad del carro V y
la distancia al obstaculo D.

Los parametros pueden tener uno de los siguientes tipos :
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~VECTOR

-REAL

-OBJ para objetos graAficos
-ACT para actores

-CAaM para camaras.

Procedimientos objeto

Los tipos objeto son tipos graficos de alto nivel que definen 1la
composicidén de un objeto 3-D. En Cinemira-2 un objeto se medela
como una combinacién de caras, wveértices y orillas, por ejemplo un
cubo puede declararse de la siguiente forma :

figure of 8 vertices, 6 faces, 12 edges

Las caracteristicas de la figura se definen en una lista de
parametros formales que especifican el objetoc para el usuario.
Por ejemple, para crear una SPHERE el usuario debe dar el centro
¥y el radio

type SPHERE = object (CENTER:VECTOR; RADIUS:REAL)
En el cuadro se presenta la definicion del tipo BOX que es un
paralelepipedo caracterizado por sus vértices.

type BOX=figure (A,B,C,D,COLO:VECTOR) :;
’ var CORI, BORI, DORI: VECTOR
spec
name BOX standing CONSTANT;
figure of B8 vertices., 6 faces;
begin
CORI:=C-A;
BORI:=B-A;

DORI:=D-A;
vertices=A,C,B+CORI,B,D,C+DORI, D+BOCRI+CORI,
D+BORI;

createface 1 to 6 with 4 edges;
face 1:=
face
face 3
face 4
face 5
face 6

COLOR
end;

(]
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Procedimientos iey

Lgs"leyes son funciones del  tiempo (CLOCK). Estas leyes se usan
mediante el comando LAW del editor.

En el siguiente cuadro se muestra la definicidn de una ley

aplicable al movimiento de una cAmara que reallza un acercamiento
lineal.

law DEFLAW: VECTOR;

var

FRACT, ALPHA, BETA, YVAREYE, RVAR:REAL
begin

FRACT:= (CLOCK-DTAFPF)/DIST;
if CLOCK <= DTAPP then

DEFLAW:= <0,YEYE,LAWC( 4, DAPP-DTRANS, CLOCK/DTAPF ) ~-DTAPP>
else
if FRACT <= TTRANS then
begin
BETA:= 4*PI*FRACT;
YEYE:= 2*YMAX*{1+COS(BETA/2-PI))/2
DEFLAW: =<(RI*(1-COS{BETA)),YEYE, -DTRANS+RI*
SIN(BETA)}>
end
else
begin
ALPHA: =2*PI*FRACT;
YVAREYE: =2*YMAX* ({1 +COS{ALPHA-PI))/2;
FRACT : = ( FRACT-TTRANS) / ( 1 -TTRANS) ;
RVAR:=R1-(R1~-R2)*FRACT;.
DEFLAW: =<{RVAR*SIN{ALPHA) ,YVAREYE, -RVAR*
COS(ALPHA) > ;
end ’

end;
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3.7.5 MIRANIM

El sistema Miranim se implementd en una computadora Vax 11/780
para varias terminales, las imagenes son producidas en una ter-
minal AED 767.

En octubre de 1985 los autores publican un nuevo articulo en el
cual tratan el problema de Jla animacién como un problema de
“evolucién del movimiento" el cual puede describirse mediante
"leyes de evolucién”,

Para realizar anhimaciédn es importante el disefio de "leyes de
evolucién”. Los animadores deben aplicar estas leyes a estados
variables que dirijan la animacién.

Estas 1leyes no deben ser solo leyes analiticas, sino gue deben
basarse en ecuaciones diferenciales de un estado previo. Algunas
veces estas leyes se modificardn durante el proceso de animacién.

Estas leyes se han introducido en el MIRANIM como se presenta en
el cuadro siguiente:

‘Particulas’ ({ Destruccién de objetoé) las de ma
| [

Médulo de mov. Mddulo de explo-J Modulo de celulasj
brownianno siones auntématas

Medio ambiente dé}

ANIMEDIT
Moédulo de Mddulo de Mdéduloe de
ecuaciones trabajo con sistemas de
diferenciales fuego particulas

|

trabajo con fuegSJ

dinaAmicas de simulacibnl
de vuelo

FIG. 3.24 ‘ Médulos especiales de ANIMEDIT.
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_El_vproblema en el disefio de estas leyes, es formularlas
.. anallticamente .

La estrategia en CINEMIRA-2 se basa en lo sigulente: si las leyes
- pueden expresarse anallticamente, se programa una ley simple, si
‘la ley puede expresarse solamente como ana funcién del estado
previo, se guardan los valores como variables globales y la ley

de evolucidn regresa un valor calculado en base a las variables
globales. ’ ’ ’

Méddulo_de sistemas de particulas

Un sistema de partlculas es una coleccién de particulas que jun-—
tas representan un objeto "fuzzy". .
Un objeto dinamico "fuzzy" es un objeto bién definido y

con su-
perficies Yrillantes, su forma es irregular vy cambia con el
tiempo.

En un periodo de tiempo las particulas en el sistema nacen , se
mueven ' cambian y mueren. Reeves describe como calcular cada

cuadro en una secuencia de movimiente mediante los siguientes
pasos:

1. Generar una nueva partlcula por

medio del control de
procesos estocasticos

asignandole atributos individuales

2. Desaparecer a las particulas cuyo tiempo se acabs

3. Mover y transformar las particulas restantes de acuerdoc a
sus atributos dinamicos

4. Dar acabado a las partlculas vivientes.

Los sistemas de particulas pueden implementarse en MIRANIM.
Por ejemplo, puede obtenerse la posicidn del centro de un sistema

de partlculas Yy considerarlo ' como un punto de interés para la
cAmara.

En modo OBJECT el sistema se inicializa como sigue:

PROCEDURAL <{nombre del sistema> PARTICLES <{nuimeroc del sistema>
<forma de la particula’
" {forma del sistemad )
<centro inicial del sistema
{velocidad del sistemad
{aceleraciédn del sistemad
<angulo de eyeccioén?
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Para cada particula del sistema se activa un blogue de animacién
llamado ATTRIBUTES que controla los atributos iniciales de cada
particula nueva. El blogue se activa como sigue:

BLOCK ATTRIBUTES <numeroc del siétema)(tiempo iniecial><{duraciond
SIZE-RATE, VELOCITY-RATE,COLOR-RATE
SIZE-INI, SPEED-INI, LIFETIME, COLOR-AVE, COLOR-STD

Las primeras tres variables son las tazas de cambio de la medida,
el color y la velocidad. SIZE-INI, VELOCITY-INI y LIFETIME, son
vectores variables que definen la velocidad y la desviacién es-—
tandar de la medida inicial, 1la velocidad inicial y el tiempo de
vida. COLOR-AVE y COLOR-STD son vectores variables que definen
la distribucién del color de la particula.

El movimiento de la particula se puede controlar en diferentes
formas : d

1. Utilizando 1leyes predefinidas {de movimiento lineal, cir-
cular, y arménico)

2. Utilizande movimiento Browniano
3. Utilizando leyes basadas en ecuaciones diferenciales
simultaneas

Médulo de movimiento browniano simple

El movimiento browniano puede describirse al ver un pequefia
particula inmersa en un liquido, la cual describe un rmovimiento
en zigzag.

En este modelo se asume gque la partlicula se mueve a lo largo de
tres lineas unidimensionales ( a lo largo, de los ejes x, y y 2).
Para obtener una ley gque calcule la posicién de la particula en
cualquier momento, se tiene que usar una variable de estado
global para cada particula. Estas variables son modificadas por
un bloque de animacién y la ley proporciona solamente la posicidn
actual consultando las variables de estado. Ejemplo:

program BRMOTION;
var

STATE:array 1..MAXPART of
record

end;

law BROWNIAN (PARTN:INTEGER) : VECTOR ;
begin
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BROWNIAN:STATE PARTN.POSITION
end;
block. UPDATE;
begin )
(*actualiza la posicidn de la particula)
end;
begin
(*inicializa la posicién de la particulal
end.

Médulo de leyes de evolucidn basadas en ecuaciones diferenciales
simultdneas.

La estrategia para introducir las leyes basadas en ecuaciones
diferenciales en MIRANIM es:

1. En CINEMIRA-2 se escribe el procedimiento DIFFEQ para definir
las ecuaciones diferenciales

2., En CINEMIRA-2 se escriben las leyes para cbtener los valores
de las variables de estado

3. En ANIMEDIT se definen los valores iniciales de las variables
de estado y se aplican las leyes de variables animadas.

Por ejemplo considérese el problema de la expulsion del piloto,
en el cual se tiene que determinar la combinacién de la velocidad
de la aereocnave y la densidad del aire gque permitan al avion es-—
tabilizarse verticalmente. Una velocidad alta y una altitud baja
pueden servir para un eyeccién satisfactoria y las ecuaciones
son:

dX/dt= V cos{theta)-VA
aY/dt= VUsin{theta)

av/dat= 0 para 0{=Y<Y1
= -D/M-G sin(theta) para Y>=Y1

d{(theta)/dt= .0 para 0<=¥<=Y1
= ~{G cos(theta))/V para ¥>=Y1i

D=(RHO*CD*V) /2

donde

VA es la velocidad del avion

M es la masa del piloto + su asiento

G es la constante de gravitacién

D es la fuerza de friccidn

CD es la constante de friccién

¥l es la longitud de los carriles de eyeccidn
RHO es la densidad del aire
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X,Y son las coordenadas de la trayectoria que se desea obtener 'y
theta ¢s el angulo con la vertical

Para resolver el problema y obtenexr la solucién en forma de leyes
analiticas de evolucibdn se disefid un programa deneral en
CINEMIRA~2 el cual resuelve ecuaciones diferenciales utilizando
tres métodos : Euler, Fuler modificado y Runge—Kutta (orden 4}. A
continuvacién se muestra la estructura del programa.

program CONTINUCS:
var
Y:array (1..MAXSTATE) of REAL;
P:array (1..MAXPAR)of REAL;
G:array {(1..MAXDERV) of REAL;
type
SYSTEM=object {(METH: INTEGER; NST:INTEGER) ;
begin °
case METH of
1: METHOD:= EULER;
2: METHOD:= MODIFIEDEULER;
3: METHOD:= RUNGEKUTTA
end;
if NST<=MAXSTATE then NSTATE:=NST
else erxror
end;
STATE=object (NUM: INTEGER; VAL:REAL} ;
begin
if NUMK=NSTATE then P(NUM) :=VAL
else error
end;
PARAM=object (NUM:INTEGER; VAL:REAL};
begin
if NUM{MAXPAR then P(NUM) :=VAL
else errorx
end;

procedure DIFFEQ:

{(* Define las ecuaciones diferenciales bajo la forma
G{I):=£(Y(J}), P(K)); *)}
end;

block SIMULATION;

(* responsablée de la integracién de las ecuaciones y del calculo
de los valores de las variables de estado *)
end;

law RESULT VECTOR;

{* El usuario debe definir alganas leyes para obtener el valor de
las variables de estado *)
. end;
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ﬁbdulo~de explosiones

MIRANIM ‘puede representar modelos de explosiones de objetos, una
explosién se deflne como un procedimiento obleto:

PROCEDURAL <nombre de la explosién> EXPLOSION
{objeto grafico)
{intensidad de la explos;én)
<{numero de fragmentos>
{centro de la explosion)>
{velocidad de la explosiodn)>

VARIABLES Entra en modc variable
LAW POSITION, FRAGMENT, 1 Define una ley POSITION que
. regresa la posicién del
primer fragmento

VECTOR EYE,A Define una variable animada

EVOLUTION EYE,POSITION,0,10 Aplica la ley POSITION a EYE
’ por 10 segundos

CAMERA Entra en modo camara

CAMERA CAM,EYE, INTEREST Define una camara virtual CAM

A continuacidn se presenta el libreto de animacioén.

OBJECT Entra a modo objeto
READ 'BODY, BODYFILE Lee un objeto
PROCEDULAR EXPL, EXPLOSION Prepara una explosién
VARIABLES . Define las constantes

VECTOR INT,C,0,60.0
VECTOR EYE,C,0,60,—-125
VECTOR SQURCE,C,0,60,-300
YECTOR COL,C,0.9,0.8,1

CAMERA " Entra a modo cAmara
CAMERA CAM, EYE, INT Define una caAmara CAM

- BACKGROUND CAM, COL Define un fondo color COL
LIGHT Entra a modo Luz

SOURCE SOU, POINT,P Define una fuente de 1luz
DIRECTCR . Entra a modo director
CAMERA CAM,0,1,0 . © Activa la cAmara CAM
SOURCE SOU,0,1,0 ’ Activa la fuente SOU
BLOCK TRACE, 0,1 : Activa el. blocgque TRACE
SHOW 0,1,6,A,S . Lo muestra.

La posibilidad de definir cualquier ley de evolucidon dentro de un
sistema de animacién provee nuevas posibilidades para el
movimiento y rompe con el enfoque tradicional del uso de muchas
operaciones matriciales.
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Esta fase del sistema aun se encuentra en su etapa de

experimentacién y se espera poder realizar disefios novedosos con
la introduccidn de este tipo de técnicas.

3.7.6 MANEJO DE CAMARA

En Abril del presente afio, 1los autores presentan un nuevo
articulo que trata sobre la implementacioéon de caAmaras virtuales.
El artlculo describe las diferentes técnicas que se pueden usarxr
como el zZoom Y el recorte entre otras.
Una cAmara virtual simple consiste de: un par de vectores
caracterlisticos , el ojo y el punto de interés. Una camara vir-
tual se define normalmente como el programa responsable de las
transformaciones del espacio 3D a su proyeccién 2D. Esto consiste
de una serie de subprogramas o un conjuntc de matrices aplicadas
a los objetos

La cdmara virtual debe manipularse de la misma forma gue un
camardgrafo manlipula una cAdmara real.

El papel de una camara virtual es efectuar las transformaciones
geométricas necesarias para convertir puntos 3D en puntos en el
plano imagen en 2D. La camara virtual tiene un nombre y sSe carac-

teriza mediante dos parametros, el ojo y el punto de interés por
ejemplo :

CAMERA MYCAMERA, EYE, INT

EYE es un punto { o vector )} que representa la localizacidn de la
camara, .el punto de interés es el punto hacia donde la camara se
direcciona. En el sistema ambos puntos se definen como vectores y
si son constantes, se indican sus valores por ejemplo :

VECTOR EYE, C, <-10,-20,100>
VECTOR INT, C, <0,0,0>

Acercamiento

Una lente de acercamiento permite al camaragrafo enfocar
rapidamente el campo a filmar En una camara virtual el acer-
camiento se define por el cambio del radio, las dimensiones del
espacio de la imdgen y el espacio de la pantalla.

200M MYCAMERA, ZOOMVALUE

Donde ZOOMVALUE se definid previamente como un nim2ro real cons-
tante. Por ejemplo )
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' REAL ZOOMVALUE, C, 2.5

- Gire

El ©jo y el punto de interés, definen una linea y una direccidn,
an donde existe la posibilidad de la rotacidn en un angulo dado
;- alrededor del eje. Esta caracteristica de la camara se l1llama

gire, el wvalor de omisidn es el Angulo cero. En la figura se
muestra una camara virtual con punto de interés y giro y se
define comoc

SPIN MYCAMERA, SPIVALUE

donde el SPINVALUE se define como
REAL SPINVALUE,C,1.58

Punto de interés
X!

giro
Ojo )

FIG. 3.25 Efecto de giro producido por una camara virtual

Puertos de visiédn y recorte.

. El puerto de visidn se define como la porcién o area donde se

despliega la grafica que corresponde a la ventana en el espacia
de la imAgen y se define como :

VIEWPORT MYCAMERA, V, VIEW!, VIEW2

‘donde ' VIEW! es el punto

inferior izquierdo del VIEWPORT Yy VIEW2
el punto superior derecho.

Por ejemplo

VECTOR MYCAMERA, VIEW1,C, <0,0>
VECTOR MYCAMERA, VIEW2,C, <0.5,0.5>
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Generalmente toda 1la imadgen fuera del puerto de visidn se
recorkta, pero en algunos casos puede ser Wtil suprimir este
recorte automatico o recortar todo lo que esté dentro del puerto

de visidn en lugar de lo gue esté afuera. Por ejemplo se define :
CLIPPING MYCAMERA,I,CLIP1,CLIP2
&

CLIPPING MYCAMERA, O,CLIPI,CLIP2

péra un recorte dentro o fuera del rectangulo, definido por el
punto inferior izguierdo CLIP! y el punto superior derecho CLIP2.

Filtros de color,

Los €iltros de una camara son lentes de vidrio gque se colocan
enfrente del lente principal. Estos filtros se usan para co-
rrecidn de los colores o para efectos especiales. En una camara
virtual los filtros de color se simulan facilmente modificando

los colores durante el proceso de despliegue. En el sistema se
utilizan cuatro tipos de filtros de color: .

1. Filtros de color para reemplazo {(REPFILTER): Reemplazan uno
o mas componentes RGB con un nuevo valor.

2. Filtros de color aditivos (ADDFILTERJ Adicionan valores
constantes a uno o mas componentes RGB

3. Filtros de color Substractivos. (SUBFILTERS) Sustraen
valores constantes de uno o mas componentes RGB.

4. Filtros de c¢olor de limite de <¢olor [(LIMFILTER): Carac-
terizados por dos vectores <ril,gl,bl1> y <r2,g2,b2> los
cuales definen un range. Estos filtros, reemplazan cualquier
componente RGB fuera del rangoe c¢on el valor 1limite. Por
.ejemplo si el componente R es menor que Rl, es reemplazado
por R1,

Filtros de niepla.

Un £iltro de niebla se simula por la combinacién  de una imagen
con el color de fondo. lLa niebla se espesa cuando la distancia
entre el punto considerado y el ojo es grande esto significa ‘que
la niebla es una caracteristica de la camara. Se define un filtro
de niebla para la camara CAM come sigue:

FOG CAM, DIST
donde DIST es la distancia a la cual el color se mezcla en un
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50%, con el color de fondo.

Camaras estereoscépicas

lLas imAgenes producidas en una terminal con un modeloc de cAmara
virtual tienen un defecto, sélo se simula un ojo.

En 1la realidad el cerebro recibe dos imAgenes una por cada ojo,
como los ojos no estdn exactamente en la misma posicidn aparece
un efecto de profundidad. Con un solo ojo, sSe suprime este
efecto. FPara solucionar este problema se usan camaras virtuales
estereoscopicas.

STEREOSCOPIC MYCAMERA, 12
Define una caAmara estereoscépica con una separaciéon de 12
unidades entre los 4dos ojos. Se producen dos vistas de todas las

escenas una para cada ojo la primera corresponde al ojo derecho y
la segunda al izquierdo.

Un modelo de camara mévil

La diferencia entre una camara normal y una camara movil es que
esta tltima toma varias fotos de una escena durante un periodo de
tiempo. La velocidad de la camara se define como el numero de
imAgenes tomadas en un segundo y tipicamente es de 18 a 24. La
camara moévil se considera como una camara virtual con velocidad.

SPEED 24,1

En este caso la velocidad es de 24 cuadros/sedg, el segundo humero
indica cuantos duplicados de cada cuadro se producen.

"Panning”", "tilting" y "tracking"

El efecto de "panning" es aquél en el cual la cAmara sSe mueve
horizontalmente de un punto a otro punto . En el efecto de "til-
ting"® la camara se mueve verticalmente de un punto a otro. Final-
mente "tracking" significa mover la camara hacia el punto de
interes.

Puede definirse cada uno de estos movimientos especificando las
leyes de variacion del ojo o del punto de interés

VECTOR INTEREST, A, <10,30,50>, <50,30,50>
LAW PAN, LINEAR
EVOLUTION INTEREST, PAN, 0, 10:

define un efecto de "panning" de 1la posicion <10,30,50> a 1la
posicidn <50,30,50>, que varia linealmente en 10 segundos

122



VECTOR INTEREST,A, <10,30,50>, <10,100,50> .
LAW TILT, ACC

EVOLUTION INTERES, TILT, 0,8:

define un efecto de “"tilting" de <10,30,50> a <\0.100,50> en 8
- segundos de aceleracion

VECTOR -EYE, A, <10,30,50>, <1,3,5>
LAW TRACK, ACCDEC
EVCLUTION EYE, TRACK,0.,6

define un efecto de "trackiug®" de
segqundos de aceleracidn con

<10,30,50%> a <1,3,5
Aesaceleraciodn.

en 6
ttna  aceleracidn

segulda de una

Acercamiento vy giro

En una camara movil es posible cambiar el acercamiento y el giro
continuamente. Esto significa que pueden definirse valores de
acercamiento o giro que dependan del tiempo ej.

REAL ZOOMVALUE,A,1,10

LAW VARIATION., LINEAR

EVOLUTION ZOOMVALUE, VARIATION, 0,10
ZOOM MYCAMERA, ZOOMVALUE

define un efecto de acercamiento de 1 a 3 con. variacion lineal
durante 10 segundos.

REAL SPINVALUE, A, 0, 360
LAW VAR2, ACC

EVOLUTION SPINVALUE, VAR2, 0, 8
SPIN MYCAMERA, SPINVALUE .
define un efecto de giro

de 0 a 360 grados con una variacién
lineal durante 8 segundos

Ruta de la camara arbitraria

Hay veces que es mas conveniente disefiar una trayectoria no
lineal para la camara, esta trayectoria se Qenomina ruta de 1la
cAmara ¥y cuenta con 3 formas de definirla.

El primer camino es aplicar una de las leyes del editor MIRANIM a
la wvariable ojo: movimiento arménico, movimiento circular,
movimiento “fuzzy” o© movimiento de péndulo.

Por ejemplo una
cAmara que sSe mueve circularmente alrededor de un eje. vertical
€<0,1,0> pasa a traves del punto <5,6,7> con una velocidad angulaxr
de un radian por segundo y no tiene acelaracidén angular se define
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como :

VECTOR EYE, A, <19,20.30>

LAW TURN, CIRC, <5.6,7>, <0,1,0>,1,0
EVOLUTIOM EYE, CIRC, 0,10

CAMERA MYCAM, EYE, INT

Camara asignada a un_actor.

El propésito principal de una cdmara es ver una escena. Hasta
ahora se le '‘ha consideradoc come si viera solamente objetos
estAticos decorativos que no interaccionan con objetos dinamicos
como son los actores.

ACTOR BALL, BALLOBJ
ROTATION BALL, Y, PY, ANGLE
MOVE BALL, POS

BALLOBJ es un objeto esférico, PY es un punto movil, ANGLE es un
angulo dependiente del tiempo y POS es un punto movil.

Cuando el actor se mueve, el movimiento de la cdmara debe ser
similar o sea gque el ojo o el punto de interés de la cdmara deben
segquir al actor :

DEPENDENT MYCAMERA, E, BALL
o

DEPENDENT MYCAMERA, I,‘BALL
El primer c¢omando indica que el ojo siga al actor BALL y el

segundo que el punto de interés siga al actor.

Efectos de matiz para actores, basados en recorte poligonal

El efecto de matiz se define como un actor y se asigna a una
cdmara. Se aplican entonces transformaciones al matiz durante el
proceso de  animacion. Por eJjemplo, el matiz puede cambiar
utilizando una interpolacién.

ACTOR POLY, SQUARE
INBETWEEN POLY, HEART, VAR
CAMERA CAM, EYE, INT
MATTE CAM,POLY




FIG. 3.26 Efectos de matiz

Efectcs con varias camaras virtuales moviles

Usando varias camaras se simulan efectos especiales como los que
se  producen con impresoras opticas. Una impresora dptica es una
cdmara que se ajusta en la entrada de una lente de un proyector

movible, para duplicar una parte de una pelicula en otra. Estas
impresoras se utilizan para superimposiciones y efectos de
imagenes multiples, tambieén para efectos de desaparecer ¥y
aparecer escenas.

Un "fade in" se utiliza al principio de una escena, para que la ~
escena aparezca dJradualmente desde el negro. Un "fade-out" se
utiliza al final de la escena, la cual se oscurece gradualmente
hasta el negro. Los efectos de “"fade"” se logran aplicando las

leyes. de la evolucién a los pardmetros del filtroc de color en 1la
cdmara virtual moévil.

Cuandc se utiliza un efecto de "wipe", una escena aparece a un

lado, sobre la escena precedente.

Se presenta en seguida un ejemplo de un efecto "wipe", utilizando
s camaras virtuales CAM1 Y CM2

VECTOR EYE,C, £0,60,-150> mismo ojo para ambas cAmaras

VECTOR INT!,C <0,0,50> punto de interés para la primer
camara

VECTOR VA,C, <0.25,0.25> esquinas del puerto de visidn

VECTOR VB,C <0.75,0.75)> para la segunda camara

VECTOR INT2,C,<30,60,-300> punto de interés para la segunda
camara -

CAMERA entra a modo camara

CAMERA CAM1, EYE,INT1
CAMERA CAM2, EYE, INT2
CAMERA CAM2, T, VA, VB
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" CLIPPING CAM1, VA, VB

= N N+1

. o SceneN + 1 Scene N
. Scene . ‘ Scence

Scene N

FIG. 3.27 Efecto de "wipe"
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CAFP IT'TULLO v . AN TMAC TON BN
MICROCOMEPUTADORAS

4.1 ° INTRODUCCION

Los sistemas presentados en los capltulos anteriores se han im—.
plementado en sistemas de cdmputo muy costosos. Los sistemas para
microcomputaderas pueden ser una alternativa para realizar
animacién. ’ :

Muchas microcomputadorés empiezan a ofrecer un amplio rango de
colores, resclucidén elevada y otro tipo de facilidades que solo
se hablan encontrado en sistemas grandes y costosos.

En paralelo con estos avances, diversas compalilas se encuentran
produciendo dispositivos de entrada y salida para microcom-—
putadoras.

Uno de los problemas que se presenta es la no-estandarizacidén en
los programas de animacion. Los programas gque se han desarrollado
dependen de las caracteristicas fisicas de la microcomputadora.

La mayoria de los proygramas desarrollados tienen un enfogue de
entretenimiento o educacional y por lo regular son en 2D.

BASIC es el lenguaje mas popular para graficas en microcom-
putadora. Para entender mejor las capacidades de la mdquina puede
examinarse las instrucciones de BASIC. Este lenguaje ofrece
primitivos grdficos gque son ciertas secuencias de caracteres que
se envian a un programa especial llamado manejador.

Aungue BASIC es el lenguaje mas popular no se puede decir gue es
el tinico, otro lenguaje es Pascal. Como Pascal es un lenguaije
compilado sus rutinas se ejecutan mas lentamente que BASIC .

Otro 1lenguaje grafico que ha crecido en popularidad es LOGO el
cual estd basado en la "geometrla de la tortuga”. Este 1lenguaje
permite a los usuarios ver una tortuga imaginaria, -la cual puede
moverse con c¢omandos simples. Para los nifios este lenguaje es muy
facil de asimilar ya que sus movimientos scn muy sencillos. Por
ejemplio para dibujar una caja en LOGO se tiene: :

TO BOX: SIDE

" HOME
REPEAT 4 FORWARD : SIDE LEFT 90
END

Para hacer la misma caja en Applesoft BASIC se tiene:
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100 HGR: REM limpia la pantalla
110 H COLOR = 3 : REM establece el color blanco
120 XC= 140 : YC= 80 :RFM coordenadas del centro
130 INPUT "Teclee la longitud del lado "; S3I
140 HPLOT XC,YC TO XC, ¥C-SI TO

XC-SI, YC-SI TO XC-SI, YC TO XC, YC
150 END

Este programa limpia la pantalla, fija las coordenadas XC y YC,
pide al usuario gque teclee la longitud de los lados y después la
instrucciéon HPLOT dibuja la caja.

El lenguaje C tambien se utiliza para hacer graficas. C es
similar a Pascal pero es mas util para crear programas que
manipulen bytes y bits y se ejecuta mas rapidament.Con C, una
rjeta grafica S-100 y un mapa de bits de alta resoclucidn se puede
tener una madquina potente de bajo costo.

También puede mencionarse a Forth. Aungque es mas dificil de
aprender , es un lenguaje muy "elegante" y se le pueden afiadir
sus propias instrucciones grdficas. Sus ventajas incluyen alta
velocidad, ejecucion inmediata de programas (no se compila),
habilidad para definir sus propios comandos y ¢ddigo compacto.

El lenguaje ensamblador es otra opcién que es necesario usar para
obtener animacion en tiempo real. Permite el movimiento rapido y
fluido de los cbjetos en la pantalla. Se han creado un conjunto
de rutinas de extensidn grafica en lenguaje ensamblador 6502 para
dibujar cilrculos, pollgonos y llenar formas con colores, estas
rutinas son diflciles de crear y reguieren cientos de horas de
programacion.

4.1.1 Instrucciones graficas de los lenguajes.

Se presentan ahora las diversas facilidades para seleccidn de
modos, .colores, dibujado de lilneas, creacion de sombras, re-
llenado, definicién de objetos y otros usos .

PAginas.

Las paginas son secciones de memoria que se utilizan para guardar
el contenido .de 1la pantalla. Existen varias paginas pero
solamente una estara-activa.

Por ejemplc cuando la IBM se usa en modo texto, tiene 8 paginas,
una de las cuales es la pdgina activa y otra la paAgina de salida.
La pagina de salida recibe los resultados de cualquier
instruccion PRINT. La TRS—-80 permite dibujar imagenes graficas en
varias paginas y luego desplegarlas. La Apple tiene dos pAginas
para graficos de alta resolucién. La idea de las pdginas es per—
mitir la generacién de graficas en la padgina de salida mientras
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&l usuario estd viendo la pagina
- nueva
-a figura original.
se provocarila parpadeo,

contenido de cada pagina.

Seleccién de color

Los c¢olores pueden
instruccién de modo

En algunas computadoras
permite escoger los colores para
Las computadoras

figura sea desplegada inmediatamente antes de que se borre
Si se tuviera que borrar la figura original.,

Yy de ésta manera el parpadeo no existe.
.Este método permite al programador crear animacién

seleccionarse
o0 con una instrucecidén especial

activa. Esto permite que 1a

mostrando el

automaticamente mediante una
para color.

la instruccién para seleccidn de color

el frente, el fondo y el borde.

que tienen la facilidad de registros de color,

normalmente tienen una instruccidn para seleccionar cual registro

de color se utilizara para
instruccidén establecerad el valor

Colores disponibles

La opcidn de <color en las

pintar

computadoras

un "pixel”

Y
del registro.

una sSegunda

personales esta muy

limitada en relacidn con las maquinas de alta técnica.

En algunas computadoras como la IBM existen 8 colores con 2

tensidades (high y low)

incluyen blanco y negro cuando especifican el numero

disponibles. En algunas
tienen 6 colores disponibles. La
gunos modos y 256 colores en dos

Los nombres que se usan para los

por ejemplo en una compafiia
verde.

Punteo

El punteoc es una

en
un punto en la pantalla. Algunas
es PSET, PLOT, POINT o HPLOT

in-

haciendo un total de 16 . Mucha marcas
de colores

computadoras como la Apple, solo se

ATARI utiliza 128 colcres en al-—
modos especiales.

colores tampoco son estandar,
se le llama aqua y en otra azul-

funcion de graficacion fundamental que consiste
el uso de coordenadas verticales y horizontales para

iluminar
veces la instruccidn para punteo
.  En algunos cases es necesario

especificar el color dentro de la instruccién Yy en otros el color

se especifica

aparte
ejemplo.

Algunas

mediante

la instruccidn SET COLOR por

computadoras como la IBM PC ofrecen un ccmando

especial para borrado de puntos de color que es PRESET X,Y.

En algunos sistemas donde las coordenadas X,Y
la palabra STEP en la instruccioérn PLOT.
el siguiente punto se graficara X,Y

usa

son relativas se
Esto significa que
localidades mas alld del
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ultimo punto. La funcién plot es probablemente la funcién grafica
mas importante gue se puede utilizar dentro de una computadora y
usualmente es muy lenta para animacioén en tiempc real en BASIC.
Con C y Forth puede ser suficientemente rapida.

Dibujado de lineas

El dibujado de 1lineas es una instruccidn grafica importante,
porque permite dibujar objetos de muchos lados y elimina 1la
necesidad de repetir la instruccion PLOT varias veces. Las ins-
trucciones para dibujadc de lineas pueden ser tan simples como
HPLOT x1, y1 TO x2, y2 en la Apple o LINE(x1,yl}-(x2,y2) en la
IBM y en la TRS-80. En algunos casos se cuenta c¢on la opcién
para dibujar un rectangulo.

Formas

Las formas son una facilidad creada para ia Apple II. Las formas
son cobjetos graficos compuestos de vectores, los cuales son
requefios segmentos de linea que pueden dibujarse en cuatro direc-

ciones (arriba,abajo, derecha e izquierda). Una forma se puede
integrar de unos cuantos vectores o de cientos de ellos. Una vez
que se crean estas formas. pueden dibujarse en la pantalla con

una instruccién como: DRAW 1 AT X, Y. También existen conjuntos
de instruccicnes adicicnales para manipularlas incluyendo las gque
escalan y rotan el objeto.

Estas instrucciones pueden elaborar formas increibles para juegos
o programas donde los oPjetos vuelan, giran o cruzan la pantalla.
Se tienen 1limitaciones para animacién en tiempo real porque las
instrucciones de BASIC son muy lentas.

Lenguaje de definicion de graficas

Este lenguaje es una facilidad que se encuentra comunmente en 1la
IBM PC y en la TRS-80. El LDG es un conjunto de comandos que se
colocan en variables tipo cadena. Estos comandos de dibujo
especifican la manera en gue los segmentos de linea apareceran
en la pantalla.

Se cuenta con un conjunto muy completo de comandos como son: DRAW
UP, DCWN, RIGHT, LEFT. El1 LDG es muy lento para animacién cuando
el ntmero de vectores que componen la forma es mayor a 10. Un
problema con las formas de el LDG es que los vectores pueden es—
. tar s6lo en 8 direcciones, esto significa gque las curvas suves
son imposibles de dibujar.
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Rellenado

- Rellenar significa llenar con coler un espacioc delimitado. Exis-
~ten diferentes tipos de llenado, la principal diferencia reside
en la habilidad de envolver esquinas , rellenar rincones y ren-
dijas de un area cerrada. Los rellenados son normalmente lentos,
algunos tienden a distorsionar el color de los objetos yacentes.

Instrucciones de definicidédn de objetos.

Frecuentemente es necesario dibuljar ciertas formas geométricas en
la pantalla como son cuadros, triAdngulos, polligonos, etc., esto
es fAcil utilizando una instruccion come LINE. El procedimiento
€5 mas complejo cuando se involucran curvas, el dibujar un simple
circulo puede ser complicado para gente que no es matemAtico
porque se requieren funciones como SIN y TAN. Un camino para
eliminar este problema es con el use de instrucciones de
definicién de objeto. Una de estas instrucciones es el comando
CIRCLE (disponible en la IBM, TRS—-80 y VIC-20). Esta instruccién
permite dibujar un circulo, una elipse o un arco en cualquier
localidad x.y de la pantalla. Desafortunadamente es muy 1lento
para animacidn.

Instrucciones grdficas misceldneas.

Otras - instrucciones graficas tUtiles son las que permiten limpiar
la pantalla con un cierto color. La instruccién WIDTH para con-
trolar el numero de columnas de texto a ser desplegadas y las
funciones que regresan el valor ASCII de un caracter en una
columna o renglon especial. También es util la funcion POINT que
regresa el color de una localidad especifica de la pantalla, 1la
instruccién LOCATE para posicionar el cursor, el comando VIEWPORT
gue construye una ventana rectangular en. la pantalla a la cual se
restringen 1los dibujos y la instruccién PAGE COPY para mover la
informacién grafica de una pagina a otra.

4.1.2 FACILIDADES GRAFICAS DE LAS MICROCOMPUTADORAS

MODO GRAFICO Y MODO TEXTO

Cada marca tiene su propia forma para definir los numerosos modos
“en los que la computadora .va a funcionar. El1 modo drafico
(también 1lamado meode mapa ) coloca a 1la  pantalla en 1la
posibilidad de responder a las- instrucciones graficas de un 1len-—
guaje, Yy el modo texto es para el despliegue de programas,
palabras etc.

Normzlmente el modo +texo se utiliza para el desarrollo de
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programas y el modo grafico para 1la ejecucién de programas
graAficos. Los textos y 1las graficas pueden mezclarse por
diferentes métodos que varian de una mdquina a otra.

Por ejemplo cuando la Apple estd en modo grafico, puede aparecer
texto solo en una ventana o en las cuatro lineas del final de 1la
pantalla, en cambio en la IBM puede desplegarse texto en
cualquier lugar, en modo grafico.

La mezcla de estas facilidades es importante para el area de
negocios en donde e necesita que las graAficas tengan sus
respectivos letreros .

Modo texto

En modo texto debemos tener en cuenta varias cosas, como son: el
numero de puntos por caracter, el numero de caracteres por linea
Y el numero de llneas por pantalla. FEstos numeros . corresponden

al grado de resolucidn en modo graAfico. En referencia a la matriz
de puntos que forma cada caracter se tiene una matriz minima de 5
X 7 y una maxima de 8 x 8. El numero actual de caracteres en una
linea varia desde 20 hasta 80 el numero de lineas en la pantalla
varia de 16 a 25, 24 es el mas popular.

En algunos modos texto se permite utilizar colores. Esto es de
gran benaficio para aplicaciones como los procesadores de
palabra.

SELECCION DE RESOLUCION

También se puede seleccionar la resolucidn que se desea, la IBM
PC, por ejemplo tiene resolucidn media y alta, la diferencia
entre ambas es el ntmero de pixels y el numero de colores per-—
mitidos.

Que es alta resolucién ?

Existe un fendmeno interesante acerca de las diferentes
resoluciénes en términos de alta, media y baja ya gque esto tiene
significados totalmente diferentes de wuna marca a otra. Por
ejemplo 1la alta resolucién en 1la VIC-20 es mas que la baja
resolucion de la ATARI y la alta resoclucion de esta ultima es
como la resolucién media de la TBM PC . La alta resolucidn de 1la
IBM puede considerarse como la resolucidn baja de las maquinas de
aita técnica. La realidad en el usco de estos términos reside en
el numero de elementos verticales y horizontales que pueden
usarse en la pantalla. Por un buen tiempo la resolucién mas alta
en microcomputadoras fue la de la Apple II (280 x 192}, despues
la IBM desarrollo 640 x 200.
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" Colores

Otro elemento importante a considerar es la capacidad de color.
Existen colores de fondo, de bordo y de frente. Color de fondo se

" refiere al color que toma 1la pantalla cuando se limpia. Los
colores de frente son aquellos que pueden aparecer arriba del
.color de fondo. Los colores de bordo son los que permiten
delimitar los perimetros del area activa. En las computadoras que
ofrecen las tres opciones, existe un cierto ntmero de colores que
pueden ser usados en cada area. Por ejemplo en resolucién media
se permiten 16 colores de fondo y 3 colores de frente. Algunas
computadoras no tienen seleccidn de colores (Apple).

MAximo color

El maximo nimero de colores permitido en cualquier modo es
funcidn de 1la resolucidn. Al incrementarse la resolucién se
decrementa la capacidad de color. Esto es una consecuencia del
hecho de que los puntos que se despliegan estdn codificados en un

area de memoria. Si la medida de la memoria es fija y la
resolucioén se incrementa, entonces la capacidad que mas se afecta
es el color . Esto se llustra claramente en el caso de la Atari

la que en resolucidn media ofrece un maximo de 16 colores y en
resolucidn alta ofrece soloc 2.

Arreglos de Imagen

Esta es otra forma de graficar objetos y se realiza mediante las
instrucciones GET y PUT. La instruccion GET se utiliza para
guardar un objeto en un arreglo bidimensional (una matriz de
puntos/bits apagados y prendidos). E1l par de coordenadas X,Y en
la instruccion GET especifican el area de la pantalla .que se
guardard en el arreglo. La instruccisén PUT se utiliza para
dibujar el objeto . Como el objeto se dibuja utilizando el mapa
de bhits guardade en el arreglo, pueden usarse instrucciones
adicionales para controlar la forma en la que los bits del objeto
interactuan con la imAgen que se encuentra en la pantalla. Estas
instrucciones permiten las operaciones lagicas como AND , OR y
XOR entre el contenido del arreglo y lo gue sSe encuentra en la
pantalila. En escencia esto significa que pueden dibujarse ob-
jetos en un fondo, sin tener que borrarlo,

Como es de esperarse no todos las maquinas ofrecen GET y PUT. El1
BASIC de la IBM y de la TRS-80 de coloxr si lo tienen. Este mé¢todo

es muy lento para animacidén compleja pero puede ser util para
movimientos lentos.
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Jugadores y Espectros

Los jugadores y espectros son objetos graficos que pueden moverse
usando equipo costoso. ATARI los llama Jjugadores,. y Texas Instru-
ments espectros, pero su funcidn es similar en nhaturaleza. Los
jugadores resuelven un gran problema de grdaficos, ya que estadn
separados del fondo de la esceha y no reguieren de borrados com-
plejos para moverse en la pantalla, son faciles de actualizar con
los metodos normales de graficacidn y no interfieren con otros
objetos. ’ '

Los jugadores de ATAR] tienen sus propios registros de color, Yy
pueden combinarse para crear objetos. .

Los espectros difieren un poco de los jugadores. El espectro es
un caracter largo (16 x 16), mientras que un jugador tiene 8 bits
de ancho, con un maximo de 256 bits de altoc. Los espectros son

mas potentes que los jugadores para movimiento en la pantalla, ya
que una vez gue se ponen en movimiento seguirdn moviéndose como
se les indique. El espectro tiene un humerc especial de comandos
para moverse, incluyendo MOTION para especificar velocidad y
direcciodn, COINC para detectar coincidencias de aspectros
(colisiones), DISTANCE para definir la distancia entre dos de e-
llos y MACGNIFY para cambiar su medida. En algunos casos 1los
espectros estdn disponibles solamente en TI 99/4, pero se im-
plementan mediante un chip TI especial que se vende en el mer-
cado, por lo que puede comprarse una tarjeta para la Apple que
tenga la facilidad de espectros.

Los jugadores y espectros son ideales para animacién, ya que
fueron diseflados para este propdsito.

EFECTO DE "SCROLL" POR MEDIO DE EQUIPO

Convencicnalmente el "scroll" se realiza en el area de despliegue
de memoria, resultando un efecto visual lento y ondulante. Con el
efecto de "scroll" por medic de equipoc sélo necesita cambiar los
apuntadores de dos bytes para hacer que la pantalla entera se
mueva hacia arriba, - abajo, derecha, izquierda o diagonalmente,
resultando un efecto rdpido y suave.

Hay dos diferentes tipos de "scroll" por medio de equipo el burdo
y @1 fino. El "scroll" burdo mueve la ventana de. la pantalla
muchos. bytes a la vez, mientras gue el scroll fine, mueve 1la pan-
talla solamente en. un punto propiciando un efecto continuo y
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. suave.

-Aunque. el "scroll” por medio de equipo es perfecto para animacioén
.de ‘fondos,rara vez se encuentra en las computadoras comunes. La
‘unica computadora personal que actualmente posee esta facilidad
es.'1a ATARI:

CARACTERES GRAFICOS

Muchas computadoras personales tiene adicionalmente al juego nor-
mal de caracteres, uh conjunto de caracteres gradficos. Usualmente
son figuras simples como cajas, segmentos de ' linea, c¢lrculos,
caritas sonrientes y esquinas, entre otros. En animacién estos
caracteres suelen ser muy ubtiles. :

Una propiedad muy importante para la animacion, es la habilidad
i . de crear y manipular objetos que se construyeron mediante un con-—
: junto de caracteres definido por el usuario.

Esta facilidad estA disponible en la mayorlia de las computadoras
personales de hoy en dia.

Algunas computadoras como Apple, tienen programas especiales gque
facilitan la creacién y uso de estos caracteres.

REGISTROS DE COLOR

Los registros de color son facilidades gque apenas empiezan a
aparecer en las computadoras personales, sSe implementaron primero
en la ATARI y ahora en la VIC-20. Los registros de color proveen
un camino indirecto para especificar el color de un punto a 1la
vez que dan mayor poder y flexibilidd al control de grAficos. Las
computadoras persconales usan 10s registros de color de una manera

similar a las computadoras de alta técnica, con la excepcion de
que no son tan anchos, ni tan numercsos ( 9 en ia ATARI , 4 en la
VIC~20). Con suficientes registros de color puede realizarse

animacidn a color.

INTERRUPTORES DE BLANCO VERTICAL.

Cada 1/60 de segundo se redibuja la pantalla completa. Entre el
periodo en gque se finaliza una pantalla y se comienza. 1la
siguiente,existe un lapzo de tiempe llamado " blanco vertical”.
Si la computadora lo permite, el microprocesador puede interrum-
pirse en este punto y ejecutar un programa en lenguaje maquina.
Esta rutina puede usarse para procesar animacién de fonde, 1lo
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cual significa que pueden tenerse ciertos eventos grdficos que
ocurran automdticamente, como el movimiento de un objeto o el
tocar musica. La habilidad para interrumpir el microprocesador
durante el periodo de blanco vertical se llama interxruptor de
blanco vertical y es otra facilidad que estA disponible en la
ATARI.

LISTA DE DESPLIEGUE

Las 1listas de despliegue son populares es computadoras de
animacion de alta tecnica, pero rara vez en computadoras per-
sonales. Una lista de despliegue es una seccién de memoria que
contiene un conjunto de instrucciones graficas para un procesador
grafico. Esta disponible en la ATARI.
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‘4.2 ANIMACICN CON CARACTERES GRAFICOS

Con este método se usan los caracteres convencionales de la com-
putadora, como son: las letras del alfabeto, némeros, puntuacién
y caracteres gradficos especiales para dibujar figuras.

Un conjunto de caracteres graficos se integra de 1lineas rectas,
diagonales, esquinas, cuadrados y clrculos. Cuando todes estos
elementos. se juntan, puede crearse una figura rudimentaria. Las
computadoras como la IBM PC ¥y los cuatro modelos de la Commodore
(PET,VIC, CBM y COMMODORE 64), tienen un conjunto de graficas in-
tegrado. Mientras mas grande sea la variedad de caracteres es mas
grande la flexibilidad que un animador tiene para crear figuras
en baja resolucién.

Como antes se menciond, este tipo de animacién va unido al tipo
de mAdquina que se esté usando.

Como ejemplo veremos paso por paso como funciona el programa que
produce la animacién del pajaro volador en una computadora ATARI.

10 REM ®®*xkaxx PLYTING BIRD ***x*kx*

20 REM

30 REM

40 REM demostracidén de la animacidn por caracteres

S0 REM graficos

60 REM

100 REM INICIALIZACION

110 DIM BIRD1$(17), BIRD25(17), BIRD3${16), BIRDAS$(16)
120 BIRDi1$="(DOWN) {(FI{T}{G) (DOWN)(5 LEFT)I(F) (Gy"
130 BIRD2$="(DOWN}{(F} (MY{T) (M) (G)(DOWN) (5 LEFT) "
140 BIRD3$=" (DOWN) (5 LEFT)(2 MY(T){(2 M)"

150 BIRDAS="(G) (F)(DOWN) (5 LEFT) (M)(TY(M)}

160 POKE 752,1

170 PRINT " {CLEAR)"

180 REM

200 REM CICLO DE ANIMACION

210 FOR I = 1 TO 6

220 POSITION 17, 10

230 ON I GOsuUB 310,320,330,340,330,320
240 FOR W =1 TO 25

245 NEXT W; REM pausa

250 NEXT I

260 GOTO 210

270 REM

300 REM DIBUJADO DEL CUADRO
310 PRINT BIRDIS$;:

315 RETURN

320 PRINT BIRD2%;:

325 RETURN

330 PRINT BIRD3%;:

335 RETURN

340 PRINT BIRD4S%;:
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345 RETURN

En la linea 110 se dimensionan las variables tipo string que se
usaran en este programa .El ntmero entre pareéntesis indica el
mAXximo numero de caracteres que cada string puede contener. Las
cuatro variables tipo string (BIRD1$, BIRD2%, BIRD3$ y BIRD4$)
mencionadas en las lineas 120 a 150: contienen tres diferentes
tipos de caracteres como sigue:

1. Los caracteres graficos que forman al pajaro.

2. Los caracteres de control de cursor los cuales mueven el
mismo antes de imprimir un caracter grafico .

3. Los espacios que se usan para borrar secciones de cuadros
anteriores.

El ciclo de animacién (linea 200-270) contiene la légica que hace
que se impriman los cuadros en el orden correcto. Lo uanico que
se tiene que se hacer es poner el cursor a la mitad de 1la pan-
talla con el comando adecuado (linea 220) e imprimir los cuadros.

El ciclo completo del movimiento de las alas del pajaro consiste
de 6 cuadros 2 de los cuales se repiten.

4.2.1 JUEGC DE CARACTERES DEFINIDO POR EL USUARIQO

El Jjuego de caracteres predefinidos en 1la computadora es muy
limitado, de ahi la necesidad de poder definir un juego de carac-
teres propio y adecuado al tipo de figuras que se desean cons—
truir. ’ .

Se pueden crear caracteres individuales los cuales se desplegarxan
en conjunto para que aparezca un numero de formas perfectamente
disefladas. Muchas computadoras como la IBM PC, la Apple II y 1la
Apple III tienen esta posibilidad. Las figuras animadas pueden
crearse con un alto grado de detalle en lugar de estar limitadas
por el juego de caracteres gue tiene integrado la maquina.

Cuando. se enciende 1la computadora ATARI apareceran varias
palabras en la pantalla. Lo que sucede dentro de la computadora
para que esas palabras aparezcan, es que una serie numeros clave
se depositan en una parte de la memoria RAM llamada memoria para
la pantalla. Una clave por cada caracter.
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Estas claves cue se encuentran en ROM se llaman juego de carac-—
teres. ’

Cada Jjuego de caracteres estA compuesto por puntos en una matriz
de 8 puntos de ancho X 8 puntos de alto. Cada uno de esos 64 pun-—
tos pueden apagarse o prenderse pudiendo asi definir un caracter.
La informacidén que describhe cuales puntos deben prenderse o
.apagarse en cada caracter se llama "definicién de caracter”.

Las figuras muestran el arreglo de puntos que forman la letra A.

Apariencia de la letra

Representacioén
en la pantalla binaria decimal
T 00000000 0
] 00011000 24
ek 00111100 60
; 01100110 102
o1100110 102
01100110 126
01100110 102
- 00000000 o

Fig. 4.1 Definicioen de caracteres para la letra "A"

En muchas computadoras personales el Jjuego de caracteres in-
tegrado es todo lo que se puede tener, pero 1la ATARI acepta un
Juego de caracteres disefiado por el usuarieo. El1 juego de carac-—
teres en ROM es permanente y no se puede cambiar ninguno de los
caracteres definidos en el ROM sin embargo si se gquiere crear un

juego de caracteres propic se pueden enviar al RAM mediante 1la
funcion PCKE. .

Fara informar a la computadora como
caracteres disefiado por el usuario
memoria reservada para este fin.
siempre tiene
en uso.

encontrar este juego de
existe wuna 1localidad de
Esta localidad de memoria en RAM
la direccién de la padgina del Jjuego de caracteres

Después de que se ha disefiado el juego de caracteres se debe en—
contrar un lugar segurce en la memoria para guardarlo. Una
ubicacién conveniente es abajo da la memoria de pantalla.

Para crear un Jjuego de caracteres especial es recomendable hacer
1o siguiente:
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1. Obtener una hoja de papel para graficar, preferentemente de
8 cuadros por pulgada.

2. Decidir el tamafic de la matriz de caracteres que se quiere
que ocupe la figura y dibujarla en el cuadriculado

3. Dibujar la figura que desea representar, dentro de la matriz
de caracteres

4. Calcular el valor decimal del caracter que aparece en cada
una de las celdas gue contiene cada linea

6. Introducir los bytes resultantes en el programa

Una manera mas eficiente es el uso d¢ programas para edicidn de
caracteres o editores de caracteres.

Un producto como &ste permitira trakajar con los caracteres en un
ambiente interactivo de esta forma se podran ver 1los caracteres
en la pantalla a medida que se van editando.

La computadora se encargard de hacer los calculos necesarios para
determinar los bytes que tiene cada caracter.

Otro dispositivo gue ahorra trabaje es la tableta digitalizadora
que facilita la creacidn de Jjuegos de caracteres ya que el Jjuego
se construird directamente en la superficie de la tableta.

La animacion por juego de caracteres graficos se implementd de la
siguiente manera:

Se construyd un editox de caracteres y luego se cred con éste un
hombrecilloc y se animé de tal manera que pareciera que caminara.

A continuacién se presenta el programa en BASIC, para la IBM PC
gue permite al usuario definir su propic jueyo de caracteres vy
después de este listado se muestra la forma en que se definiercn
los caracteres para el programa del hnombrecillo caminante y el
programa que produce la animacién del mismo. .
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#% ESTE PROGRAMA ES UN ERITOR QUE PERMITE DEFINIR CARACTEREG GUE SE
8% ADICIONARAN AL CODIGD ASCII Y CON LOS CUALES PDDEHDS DEFINIR FIGU
* 5% RAS PARA ANIMACION POSTERIDOR.

»

DIM At7,7)
SCREEN 1
cLS

100 KEY OFF

KEY L, ""IKEY 2,""

120 KEY 3,""i1KEY 4,""

KEY 10,CHRS$(27)

150 *

160 * 3% SE POSICIONA EN MEMORIA RAM PARA GRABAR L.0O8 CARACTERES ABCXI
170 * 33 NUEVOS QUE SE DEFINAN
»

190 CBASE=KH4000

200 DEF SEG=0

210 PDKE &H7C,0

220 POKE &H7D,3%H40

230 POKE &H7E,PEEK(&HSI0)
240 PDKE &H7F,PEEK (&HS11)

Q DEF SEG

270 ACODE=128
)

290 * $% ESCRIBE EL TITULO Y LA MATRIZ DE B X B SOBRE LA CUAL SE VA A EDITAR
» - .

310 LOGCATE 1,5

320 PRINT "EDITOR DE EARACTERES"
330 FOR J=1 TO 8

340 LOCATE 4+3,18

350 PRINT “seeruras"}

360 NEXT J

370 *

* % DESPLIEGA EL NUMERD DE CODIGD ASCII CON BUE SE TRABAJA
1

390 LOCATE 4,
400 PRINT "CODIGO ASCII 2 ”s

410 *

420 * 8% ESCRIBE LAS FUNCIONES GUE SE PUEDEN REALIZAR CON EL EDITOR

430 * t% D PARA DIBUJAR, E PARA BORRAR ALBO PREVIAMENTE DEFINIDO, M PARA
440 * 3% MOVERSE SOBRE LA MATRIZ SIN AFECTARLA, C PARA BORRAR EL CONTENIDO
450 ° % DE LA MATRIZ, L PARA DESPLEGAR UN CARACTER PREVIAMENTE DEFINIDO Y
460 ° $8 S PARA BRABAR UNO NUEVO.

470 * $% CON F1 F2 F3 Y F4 PUEDD REGRESAR O AVANZAR EN EL CODIBO ASCII.
480 °

490 LOCAYE 1,30
S00 PRINT "CURSOR"
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500 FRINT "CURSOR"
S10 LOCATE 2,30

520 PRINT "D DRAW"

530 LOCATE 3,30

540 FRINT "E ERASE"

S50 LOCATE 4,30

560 PRINT "M MOVE"

570 LOCATE o,1

580 PRINT "F1 -1 F2 +1";
590 LOCATE 7,1

600 PRINT "F3 -5 F4 +59;
610 LOCATE 4,30

520 PRINT "GARACTER";

630 LOCATE 7,30

640 PRINT "C CLEAR"

&50 LOCATE 8,30

660 PRINT "L LOAD"

670 LOCATE 9,30

680 PRINT "S SAVE"

690 LOCATE 11,30

700 PRINT “"F10 ESCAPE"
710 ¢t

720 GOSUB 1770

730 *

7ap ¢

750 GOTO 1930

760 *

770 ¢

780 * ¥Xx CONTRDLA El. PARFADED DEI. ASTERISCO BUE APARECE SOBRE LA MATRIZ

77?0 °

800 BLIMKY=(BILINKY+1) MID 20

810 IF BLINMXZ<10 THEN 890 ELSE 830
az0 *

830 * xx DESPLIEGA EL CARACTER # CUANDO SE ESTA DIBUJANDO LA FIGURA

840
850 IF ACROW,COLUMN) =0 THEN CH$="_*"
860 IF A(ROW,COLUMN)=1 THEN CH$="#"
870 GOTO 940

a80 -

890. ° X% MARCA ESOS SIMEOLOS FPARA BORRAR,
900 *

905 IF CURS=—1 THEN CH$="—"

910 IF CURS=0 THEN CH$="%"

920 IF CURS=1 THEN CH$="+"

930 *

940 LOCATE S+ROW, 18+COLUMN

950 PRINT CHS$;

950 RETURN

970 °

980 *

990 IF A(ROW, COLUMN)=0 THEN CH$=",»
1000 IF A(ROW,COLUMN) =1 THEN CH$="#"
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LOCATE S+ROW, 18+COLUMN
) BRINT CHS

- RETURN

.

R

LOCATE 4,13

PRINT USING “###'3ACODES
CH=ACODE

I CH>6 AND CHC14 THEN CH=32
LOCATE 10,10

SRINT CHR$(CH) 3

RETURN.

.

LOCATE 23,18
PRINT "ESPERE"
FOR 1=0 TO 7
LOCATE S+1, 18
PRINT ".uouneses

C FGR 3= 0 TO 7
AC1,7-3)=0
NEXT J

NEXT 1

LOCATE 23,18
PRINT *
RETURN

’

' 8% GUARDA EL CARACTER CREADO EN LA MEMDRIA RAM BAJD EL NUMERD DE
» $8 CODIGO ASCII GUE SE LE INDIGO,
* 88
IF ACODE<128 THEN 1450
FOR I= 0 TO 7
AD=0
FOR a=0 TO 7
AO=AO+AD+ALL,d)
NEXT J
POKE CBASE+BX (ACODE-128)+1, A0
NEXT 1
ImINT (ACODE/32) 1 J=ACODE MOD 32
LOCATE 15+1,1+J
PRINT CHRS (ACODE) 2
LGCATE 23, 18:PRINT" vy
RETURN

)
.

LOCATE 23,1
PRINT "ND PUEDE SALVAR ASCII MENOR DE 128%% N
FOR 1I=1 TO 1000tNEXT 1

1490 LOCATE 23,10
1500 PRINT"

. ny
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1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1550
15600
1610
1620
1630
1640
14650
16460
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1720
1750
17460
t770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1300

1910

1920
1930
1740
1950
1940
1970
1980
1970

. 2000

RETURN
* %% DESPLIEGA UN CARACTER CREADO CON ANTERIORIDAD Y LO LOCALIZA
* %% MEDIANTE EL NUMERD DE CODIGD ASCIT QUE TIENE ASOCIADO
I 3
LOCATE 23,18
PRINT "ESPERE"
DEF SEG
COFF = CBASE+8#% (ACODE-128)
IF ACODE >127 THEN 1630
DEF SEG=KHFGOO
COFF=&HFALE+BXACODE
FOR I= O TO 7
A%=PEEK (COFF+1)
FOR J=0 TD 7
X%=A% AND 1
AL, 7-3)=X%
IF X% THEN X$="#" ELSE X$="."
LOCATE S+1,18+(7-J):PRINT X%
A%=IMNT (A%/2)
NEXT J
NEXT 1
DEF SEG
LOCATE 23, 1 8:PRINT * ",
RETURN
XX DFESFLIEGA TODD EL CONTENIDDO DEL CODIGO ASCII
x¥ INCLUYENDO |LOS CARACTERES CUE SE HAN ESTADD CREANDQO.

»

LOCATE 2%, 18:PRINT "ESPERE"
FOR I=0 TO 7

LOCATE 15+I,1

FOR J=0 TO 31

CH=32%1+J _

IF CH>5 AND CH<14 THEN CH=32

PRINT CHR$(CH) ;

NEXT J
PRINT
NEXT I
LOCATE 23, 18:PRINT * "y
RETURN
»

s
ROW=0: COLUMN=0:CURS=0
> B

GOSUB 1050
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2010-°
© 2020 BLINKY%=0 .
2030 1IF CURS=—{ THEN A (ROW,COLUMN) =0
2040 IF CURS=+1 THEN A (ROW,COLUMN) =1
2050 * :
‘2060 ..° :
' 2070 -BOSUB 77
2080 °
2090 AS=INKEYS
2100 DEF SEG: POKE 106,0
2110 IF LEN(AS$)=0 THEN 20&0
2120 IF LEN(AS$)=1 THEN 21&0
2130 IF LEN(AS)=2 THEN 2280
2140 BOTO 2060
2150 °
21460 * x%x DETECTA DUE FUNCION SE DESEA REALIZAR SOBRE L& MATRIZ
2170 °
2180 CODE1=ASC (A%$) AND XHSF
2190 1F ZODE1=27 THEN 3320
2200 1IF CODEL1=ASC("E") THEN 2990
2210 IF CUDEL=ASC ("M") THEN 3030
22206 IF CODEL=ASC ("D") THEN 3070
2230 1F CUDEL=ASC("C") THEN 3360
2240 IF CORE1=ABC("L") THEN 3400
2250 IF CODE1=ASC("S") THEN 3440
2260 GOTO 2060
IF ALIL{AE) 2 +G THEN 2010
CHDEZ=ASC(RIGHTE (AD, 13
GNsLa R0

TF CODE2=71

THEN 24%0
1F THEM 25870
1F THEN 2650

1IF CODEL=81 THEN 2720
1F CODE2=72 THEN 2790
IF CODEZ=7% THEN 2840
IF CODE2=80 THEN 2940
[F COGRE2=77 THEN 2870

IF CODE2=60 THEN 3180
IF CODE2=é&1 THEN 3230
IF CODE2=5% THEN 3110
1F CODE2=462 THEN 3270
G0TD 2060

> %% CONTROLAN EL AVANCE DEL CURSOR SOBRE LA MATRIZ Y PERMITEN
kX AUE ESTE SOLO 'PUDA MOVERSE SOBRE ESTA ZIN SALIRSE DE ELLA

a

IF ROW=0 THEN ROW=8

IF COLUMN=0 THEN COLUMN=8
ROW=ROW-)

COLUMN=COLUMN-1

GOTC 2WI0

r

L]
20 IF /ROW=0 THEN RGW=0
2600 IF COLUMN=-7 THEN COLUMN=—1
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2610
2620
2630
2640
SO
ZHEQ
2670
26B0O
2690
2760
2710
2720
2730
2740
2750
2740
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
28350
28460
2870
o630
2890
2900
2710
2720
2930
2940
2950
2960
2970
2930
2990
3000
3010
3020
3030
3040
JIOS0
3060
ZO70
3080
3090
3100

ROW=ROW-- 1
COLUMM=C00LUMN+1
GCTH 010

~

IF ROW=7 THEN ROb=-{

IF COLUMN=0 THEM COLUMN=S
ROW=ROW+1

COLUNMNCOLUMN=1

GOTO 2010

S

IF RDW=7 THEN RQW=-1

IF COLUMN=7 THEN COLUMN=-1
ROW=ROW 1

EOLUMN=COLUMN-+1

GOTO 2010

IF ROW=0 THEN ROW=8
ROW=ROW-1
BOTO 2010

IF COLUMN=O THEM COLUMN=8
COLUMN=Z0L.UMPMN-1
GOTO 20350

2

IF COLUMN=7 THEM COLLUMNM=—1
COLUMN=COL UMM+ 1
GOTO 2010

»

IF ROW=7 THEN ROW=—1
ROW=ROW+1
GoOTO 2010

>

CURS=—1
GOTO 2010

»

CURS=0
G60TO 2010
»

CURS=+1
GOTO 20i0
N



3110 . x%x DETECTAN CUANTO SE DESEA REFERENCIAR UN CODIGOD ASCII ANTERIOR
3120 ° %% O POSTERIOR AL ACRTUAL MEDIANTE LAS TECLAS DE FUNCTION,
3130 *

3140 IF ACODE=0 THEM 3160
I150 ACODE=ACTDE -1

3160 BOTO 19RO

‘3170 °

3180 °

3190 IF ACODE=25S THEN 3210
2200 ACODE=ACODE+1
3210 - 8070 1980

3220 *

3230 7

IZA0 IF ACODE<S THEN 3260
3250 ACODE =ACONE-S

3260 GOTO 1980

3270 °

3080 IF ACODEXRED THEN 3300
3290 ACODE=ACODE+S

3300 6070 1980

3310 *

3320 *

3330 LDCATE 23,1

3540 GOTO 2480

GO|UB 1140
GOTG 1920

b

a

BNSUR L9520
BGTO 1920

>

GOSUB 1280
GOTO 1980

END




10

20

30

40

50

50

70

20

0

100
110
120
130
140
150
140
177G
180
130
200
S il
220
230
240
2560
&0
270
=80
250
et a1y
Y el
320
321
322
323
325
326
330
340

prrey

350

* %% ESTE PROGRAMA SIMULA LA CAMINATA DE UN HOMERE FOR LA FANTALLA
* X% LA FIGURA SE ENCUENTRA DEFINIDA POR MEDIO DE LDS CARACTERES

* %% DEL CODIBD ASCII GUE SE EDITARON EN ElL PROGHAMA ANTER [OR

oLs

*x% DEFINE EL ESPACIN EN MEMORIA EN EL CUAL. SERAN CARGADOS LOS

"% CARACTERES DEL CODIGO ASClI GUE SE DEFINIERON Y LOS TRAE DE
"% UN ARCHIVO LLAMADG WALKCHAR, EL CUAL CARGA EN ESAS LAOCAL IDADES

‘x¥x DE MEMORIA.

CLEAR, &HBOOO

DEF SES=0

FOKE SH7C,0

POKE &H7D, &HI0

POKE SH7E,PEFEK(&HT1O)

POKE &H7F,PEEK(AHS11)

DEF SEBG

BLOAD "H:UWALKCHAR" , SHBOOW

ok PONE RESOLUCION MEDIA A LA PANTALLA

STREEN 1

[ ¥
k% REALIZA LA CAMINA DEL. HOMBRE, LLAMANDC A LA SUBRUTINA QUE

ik DESPLIEGA LLOS CARACTERES GOUE LD FORMAN .
FOR R = § T 19 [TEFR 3R

WHiiLE H=1

FOR ==y T 4

SInLiE 140

NEXT F

wWE LMD

Fes

MEXT R

SOUND 150,10
SOUND 200, 10

LOCATE L2,19

PRINT " & D I O 8"

END

2 k% LA FIGURA DEL HOMBRE RQUE CAMINA
K=K+1

IF K= 40 THEN K=1: B=0O




360
370
380
390

400’

8410
420
430
440
450
/60
a7e

G=128+6%F
LOCATE R,K

PRINT. CHR$(5+0) ; CHR$(G+1)

LOCATE R+1,K

FRINT CHRS$(G+2) ; CHR$(G+3)

LOCATE R+2,K

PRINT CHR$(G+4) ; CHR$(G+5)
FOR 1=1 . T0 20:NEXT
PRINT *

LOCATE R,K 3
LOCATE R+1,K
LOCATE R+2,K
RETURN

PRINT
FRINT

newn wn
1

et
B



4.3 ANIMACION POR IMAGENES

La animacidén por imadgenes produce los efectos de movimiento de
manera similarx a la animacion peor caracteres. La mayor diferencia
entre los dos métodos consiste en el modo en que las celdas in-
dividuales se crean y se muestran.

lL.as celdas de la animacidn por imAgenes se crean mediante puntos
individuales especificados por sus coordenadas de localizacién.
Mediante el uso de coordenadas se&¢ pueden localizar puntos en un
sistema gue se origina en la parte superior izquierda de la pan-—
talla . En resolucién media el eje de las X tiene un rango de 0 a
319,

Las coordenadas verticales se miden en el eje de las Y y tienen
un rango de 0 a 199.

Las celdas de animacion pueden colocarse en la pantalla con el
comande PUT en las coordenadas adecuadas siempre y cuando la ima-
gen no exceda los lados de la pantalla. Con la animacion por ima-
genes se tiene la posibilidad de reubicar nuevas. celdas a unos
cuantos puntos de las celdas desplegadas previamente permitiendo
una animacidn suave, con un amplio rango de velocidades.

Las imAgenes pueden guardarse en memoria con el comando GET.
El comando PUT restaura imagenes en la pantalla leyendo
informaciédn numérica del arreglo.

Para cambiar la imagen puede usarse uno de los siguientes
comandos: PSET, AND,PRESET, XOR, o, OR de los cuales solamente
PSET y XOR pueden crear imagenes desplegadas previamente en una
secuencia, lo cual es necesario para producir animacién. Por esta
razon solamente se presentan las instrucciones PSET y XOR.

4.3.1 MOVIMIENTO MEDIANTE PSET

Las imagenes PSET se despliegan con un fondo de color y un borde
en la orilla de la figura. Este borde debe ser tan ancho como el
movimiento mas largo de los puntos de la imagen. Cuando la ima-
gen se despliega con PUT en una localidad diferente, 1la imagen
anterior se cubre con la nueva Yy el borde alrededor de ella . El
borde dekbe de ser suficientemente ancho para que la imagen previa
se cubra, a pesar de gue la ubicacion de la nueva imagen cambie.

Si la nueva imagen cambla una distancia mas grande que el ancho

del borde, parte de la imagen anterior permanece visible en la
pantalla.

Consecuentemente se debe considerar el fondo cuando se disefie una
secuencia de animacion que use imAgenes PSET.
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oooLas 1ﬁagehes'PSET tienen las siguientes ventajas :

.Solamente se necesita un comando PUT para mover una imidgen PSET a
una nueva posicién lo cual permite una gran velocidad

en las
secuencias.

.Las  imAgenes PSET se borran Yy se muestran al mismo tiempo. De
esta forma no hay parpadeo.

Las imAdgenes PSET retienen sus colores verdaderos sin importar
el color del fondo.

Las imAgenes PSET reemplazan el fondo sobre el cual
despliegan.

se
La velocidad maxima de la animacién PSET estd limitada por el an-—
cho del borde que se encuentra alrededor de la imagen.

Las imAdgenes PSET muestran su propio borde c¢oloreado, sobre el
fondo actual. Esto puede ser util o limitante dependiendo de 1la
aplicacién y diseflo de la secuencia de animacidn.

A continuacién se presenta un programa de movimiento PSET que
muestra una pelota de color sobre un fondo multicolor.

10 ' ANIMACION POR IMAGENES
20 '

30 '
40 '
50 '
100
110 KEY OFF

120 SCREEN 1,0: COLOR 0,1: CLS
130 DEFINT A-Z .

INICIALIZACION DEL SISTEMA

140 °

200 ' INCIALIZACION DEL PROGRAMA
210 XLOC= 12: Y1.0C=5

220 XCHNG= 2: YCHNG=3

230 DIM BALLI(34)

240 !

500 ' DIBUJA Y TRAE UNA IMAGEN DE UN CIRCULO RELLENO
510 CIRCLE (100,100), 5, 2: PAINT STEP (0,0), 2.2
520 GET (100-8,100-8)-(100+7,100+7), BALL

530 CLS

540 '

700 ' DIBUJADO DEL FONDO

720 LINE (I*80,0)—{I*80+79,199), I, BF

730 NEXT I

740 LOCATE 2,14: PRINT "MOVIMIENTO PSET":

750 !

1000 ‘CICLO DE ANIMACION
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1010 PUT (XLOC, YLOC), BALL, PSET

1020 XLOC=XLOC+ XCHNG: YLOC=YLOC+YCHNG

1030 GOSUB 2010

1040 FOR PSE=1 T0O 50: NEXT PSE

1050 °

1060 GOTO 1010

1070 :
2000 'SUBRUTINA QUE REVISA QUE EL RENGLON Y COLUMNA SEAN
2005 ' POSICIONES VALIDAS

2010 IF XLOC<0 THEN XLOC=0: XCHNG=-XCHNG

2020 IF XLOC>319-15 THEN XLOC=319-15: XCHNG=-XCHNG
2030 IF YLOCK0 THEN YLOC=0: YCHNG=-YCHNG

2040 IF YLOC>199-15 THEN YLOC=199--15: YCHNG=-YCHNG
2050 RETURN

4.3.2 MOVIMIENTO MEDIANTE XCR

Las imagenes XOR usan un proceso diferente de movimiento y
animacidn que las imagenes PSET y a diferencia de e¢stas,no
destruyen los fondos sobre los cuales se despliegan. El método
XOR de despliegue crea un compuesto de la imadgen y del fondo men-
cionado, asi que la imAgen compuesta cambia a un color complemen-—
tario del fondo sobre el cual se despliega.

En la animacidn XOR antes de que la imagen se mueva a otro lugar,
la imagen anterior debe borrarse mediante el uso del comando PUT,
el cual borra la imagen actual y devuelve a la pantalla su fondo
original.

La animacién XOR tiene las siguientes ventajas
-Las imAgenes XOR preservan el fondo sobre el cual viajan.

~Las imagenes XOR se pueden mover a cualquier distancia 'y a
cualquier velocidad ya que no estdn restrxingidas a moverse menos
que el ancho de sus bordes.

El movimiento XOR tiene las siguientes desventajas :

—-Las imagenes XOR deben desplegarse dos veces con el comando PUT.
El primer PUT es el desplegado inicial de la imagen, el segundo
FUT borra la imAgen y regresa el fondo original. Como resultado
la velocidad de animacién es aproximadamente lo doble de 1lenta
que en &l movimiento PSET.

-Las imagenes XOR desplegadas sobre cualesquiera de los colores
excepto negro tiene una vista transparente ya que las formas Y
los colores del fondo se pueden ver a través de ella.

-La animacién XOR parpadea porque la imadgen desaparece de la pan-
talla durante el ciclo de borrado. Si se aumenta la cantidad y el
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pmaﬁg deilas'imagenes se aumenta también el parpadeo.

4.3.3 'RECOMENDACIONES PARA ANIMACION POR IMAGENES

.- Existen ventajas M limitaciones cuando se usa animacién de ima-
...genes para mover las figuras: .

‘~Las imAgenes pueden ser de cualquier medida.

-Las imigenes pueden ser multicolores y contener detalles tan
finos como un punto

-Las imAgenes pueden moverse en incrementos de un punto
propiciando movimientos suaves sobre un gran rango de velocidades
—El numero de imAgenes que pueden crearse estd limitado sélo por
la medida del arreglco de imdgenes y por el monto de la capacidad
de almacenamiento

-Las imAgenes producidas por PSET son radpidas y de alta calidad.
—-Las 'imAdgenes XOR conservan los fondos sobre los cuales viajan
~La animacion XOR parpadea y es mas lenta que PSET

-Las imAgenes XOR cambian de color cuando pasan sobre fondos
coloreados

-La velocidad de las imagenes PSET esta limitada por el ancho
del borde de la celda

—-Las imAgenes PSET dejan un rastro de color, por esta razén la
animacién PSET se limita a fondos de colores sdlidos.
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4.4 ANIMACION POR REGISTROS DE COLOR

Los registros de color proporcionan una posibilidad barata de
utilizar una gran variedad de colores. Si se desea que el artista
meneje 16 millones de colores una técnica muy costosa seria el
gque estuviera posibilitado para hacer que cada punto en la pan-—
talla mestrara diferentes colores de tal forma que los 16 mi-
llones de colores pudieran utilizarse. Cada "pixel" debe entonces
de contener 24 bits de informacidédn para poder presentar
cualgquiera de los 16 millones de colores.

Con el uso de registros de color para tener informacién acerca
del color de cada "piXel" se guarda un byte gque apunta a una
tabla de colores con 16 bits por "pixel". La tabla contendrd las
256 diferentes descripciones de los 16 millones de colores

Si el valor del ‘“"pixel” es 43, la computadora buscara el indice
43 de la tabla . El valor del color que estAd contenido en esta
posicién de la tabla se muestra entonces en ese ‘"pixel". Lla
memoria de pantalla tendrd cexrca de 1 milldn de bytes de los
cuales solo 768 se utilizan para la tabla. Esto representa una

inversidén de aproximadamente una terxrcera parte del precio de
otros métodos.

Mediante este sistema el artista solamente podrd mostrar en la
pantalla 256 colores al mismo tiempo.

Si se @planea una pintura cuidadosamente pueden crearse escenas
impresionantes con mucho menos de 256 colores.

Esta técnica de despliegue de colorxes se llama mapeo de color y
la tabla de colores se llama mapa de color.

Mapas de coloxres y la ATARI PC

La ATARI PC es una de las pocas computadoras personales gue usan
esta técnica para desplegar colores en la pantalla, sin embargo
solo hay 128 colores posibles a escoger y solamente 9 entradas en

el mapa de color. Estas 9 entradas se llaman registros de color.

La mayorla de los modos graficos de la ATARI PC no usan  los 9
registros de color, muchos utilizan solamente 4 o menos,

4.4.17 CREACION DE MOVIMIENTO CON REGISTROS DE COLOR

Supongamos que se tienen 9 cubetas de pintura numeradas del 0 al
8, cada una de ellas tiene un color diferente. Se usara también
una charola de pintura temporal llamada TEMP. Se van a utilizar

154



las 9 cubetas y la charola para jugar al "pase de colores".

Primer paso segundo paso

cubeta 0 a 1la cubeta 1 a 1la
charaola cubeta 0 etc...

- Fig. 4.2 Creacion de movimiento con registros de color

Primero se vaclia la pintura contenida en la cubeta 0 a la charola
temporal después el contenido de la cubeta numero 1 a 1la cubeta
ndmero O que ahora se encuentra vacla. A continuacién vacle el
contenido de la cubeta 2 a la cubeta 1 y asi sucesivamente hasta
que la cubeta 8 se vacle a la cubeta 7. Ahora no hay mas cubetas
con dque llenar la cubeta 8, pero en TEMP aun se tiene la pin-
tura original de la cubeta 0, asi que se toma esta pintura y se
vacia en la cubeta 8. Ahora se incia nuevamente desde el paso
nimero 1 creando un ciclo interminable de movimiento de colores,
lo cual se veria en 1la pantalla como un patrdon que cambia’
rApidamente.

Mediante el uso de esta técnica pueden crearse efectos especiales
de animacion en coior como: una esfera girando con varios
coloresS, una persianra de color en movimiento, que al desplazarse
sobre la pantalla cada uno de sus componentes cambia constan-—
temente de color. También se utiliza para la construccién de
graficas de barras , pie, ete..., en varios colores.
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4.5 ANIMACION DE FONDOS

En la animacioén actual los fondos usualmente cuentan con un sélo
nivel el cual se mueve atrAs de les caracteres a medida que es--
tos caminan o© se mueven scbre de el.  Esto crea la ilusién de
movimiento, en un mundo bidimensioral.

Los fondos son importantes por dos razones, un fondo bien
disefiado resalta y complementa la accidn en una secuencia de
animacién. En segundo lugar todo el fondo pueden animarse.

4.5.1 DISERO DE FONDOS

Para el disefio de fondos se deben de tomar en cuenta tres
elementos: color, balance y lineas.

Color

En la creacidn d@e fondos las opciones de color afectan el
balance, la composicién y en general la calidad de la imagen.
Cuando las figuras se combinan con los fondos de animacioén el
color puede enfatizar y remarcar la silueta de la imAgen.

Balance

El balance es una sensacion de armonla en la imagen, la cual se
produce por la distribucidén adecuada de los componentes de masa,
color y 1lineas. Un fondo balanceado crea un foco visual de la
accldédn central y mejora la apariencia de la pantalla.

Lineas

Para evitar la distraccioen visual, 1la mayoria de 1las 1lineas o
rutas de movimiento en cualgquier escena, deben de ser la clave Ade

la imagen o accién. Diagonales, perspectivas u ctros tipos de
llneas se utilizardn para crear figuras, fondos o efectos tridi-
mensicnales.

4.5.2 ANIMACION POR CAMBIO DE PALETAS

Una paleta es una seleccién de colores dispouibles en la
microcomputadora. La paleta de la IBM PC tiene 16 colores pero no
todos estAn disponibles en cualquier resolucién. En modo SCREEN
1, la IBM PC tiene dos paletas cada una de las cuales contiene
dos grupos de tres colores para las figuras superpuestas al fondo
de la pantalla. El rango completo de 16 colores s&le esta dis-—
ponible en modo SCREEN 1 para colores de fondo, es por esta
limitacién que 1la IBM PC no puede producir animacién por cambio
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de paletas.

La IBM PC JR. tiene dos paletas, la primera de éstas se denomina
paleta fisica la cual contiene 16 colores numerados del 0 al 15.
. La segunda paleta puede diseflarse utilizando los colores de 1la
paleta anterior.

Esta segunda paleta tiene una propiedad especial, cuando se
dibuja en la pantalla, la computadora recuerda la localidad de 1la
‘paleta conocida como atributo, si se cambia el color del
atributo, también cambia el color en la pantalla. Los colores se
diferenclan mediante sSu ntmero de atributo como se muestra en la
figura:

La paleta flsica
' COLORES ORGINALES DE PALETA Y SUS ATRIBUTOS

Atributo Color Atributo Color
o] Negro 8 Gray
1 Azul 9 Azul brillante
2 Verde 10 Verde brillante
3 Cyan 11 Cyan brillante
4 Rojo 12 Rojo brillante
5 Magenta 13 Magenta brillante
6 Cafe 14 Amarillo
7 Blanco 15 Blanco de alta
intensidad

Cuando 1los colores en la paleta se cambian rapidamente para las
imadgenes de la pantalla, se crea el efecto de movimiento.

Con el cambio de paleta todos los objetos que se van a animar se
despliegan simultdneamente a pesar de que algunos son invisibles.
Un objeto se vuelve invisible cuando se le asigna el atributo del

color del fondo. Si se asigna un color diferente, el objeto se
vuelve visible. Cuando el elementc visible necesita aparecer en
la secuencia de animacién, el atributo del color se cambia a uno

que contraste con el fondo.

Cuando este procesc de cambio de color es muy rdpido los -objetos
en ¢l fondo parece due Se mueven aungue en realidad estan
estaticos y sélc los colores cambian. Ya que la animacion por
cambio de paleta se efectua sin cambio en la memoria de pantalla
se produce una animacidén rapida.

4.5.3 ANIMACION POR MOVIMIENTO DE PAGINAS EN LA PANTALLA

Este tipo de animacién es similar a 1la animacién por imdgenes
desde el punto de vista que ambas usan un cambio en la secuencia
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de las imagenes para simular el movimiento. En lugar de usar
secuencias de figuras individuales como en la animaciédn por ima—
genes, este tipo de animacidn utiliza secuencias de pantallas
completas {paginas]).

Las pAginas son areas de memoria reservadas que congelan la ima-
gen de una pantalla completa, la cual puede contener fondos,
graficas o textos. El monto de memeria que utiliza una pagina de-
pende del wmwodo SCREEN seleccionado. El numero de padginas que
pueden usarse s igual a la medida de la memoria de pantalla
dividida por la medida regquerida para una pagina.

Esta +técnica es la mejor para animar fondos gue requieren
movimiento repetitivo.

Algunas aplicaciones de esta técnica son: escenas de fondo como
arboles movidos por el viento de lado a lado, lluvia que cae o

simulacién de una linea de ensamblalje.

Para crear este tipo de animacién las escenas de fonde deben
dibujarse una en cada paAgina. Para hacer dgue un objeto de fondo
mude su posicion, se debe cambiar un poce de una pagina a otra.
L.os cambios muy grandes hacen que el movimiento aparezca rudimen-—

tario.

Es necesario seleccionar cada pagina @ antes de dibujar. Las
paginas estan numeradas empezando con el 0. La pagina activa es
la que se esta dibujando actualmente, 1la pagina visible es la que

se estd wviendo en este momento.

Secuencias del Despliegue

Existen +tres caminos para mover las pdginas en la pantalla:
"round-robin, reciprocating y ad hoc¢". Las secuencias "round
robin" son las mejores para el movimiento continuo en un ciclo
repetitivo. Una secuencia "round-robin" es:

0ala2asl3af0ai az2aiadtatlaz2aild......

Las secuencias "reciprocating"” trébajan bien produciendo
movimientos de un lado a otro como el movimiento de un pistéon o
el de una ola maritima. La secuencia "reciprocating" ‘es como
sigue;

ata2asl3a2atadta.lazadazalad. ., ......

Las secuencias "Ad hac" despliegan las paginas en el orden y

frecuencia apropiados para el movimiento y los efectos deseados

por el programador.
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Para ejemplificar se muestra el siguiente programa:

PARA IBM PC

N
th

_ ' INICIALIZACION DEL SISTEMA
100 ¢

120 SCREEN 0,1: WIDTH 40: KEY OFF
130 LOCATE, ,0 'DESACTIVA EL CURSOR
140 DEFINT A-2 v

150 COLOR G,7,7 ‘'ESTABLECE EL COLOR BLANCO PARA CLS
160"

500 *INICIALIZACION DEL PROGRAMA
510 DIR =1

§20 PAGE= 9-1

530 '

700 'IMPRIME EL TITULO

710 ANM$="ANIMACION MAGICA"

720 FOR I = 0 TO PAGE

730 SCREEN, ,I: CLS

740 COLOR 6,7,7: LOCATE I+2, I+2: PRINT ANMS$:;
750 COLOR 1: WOCATE I+2, 24~I: PRINT ANMS;
760 COLOR 2: LOCATE 24-I, 13: PRINT ANMS$;
770 COLOR 3: LOCATE 13, 2+I: PRINT ANMS
780 COLOR 4: LOCATE 13, 24-I: PRINT ANMS;
800 NEXT I

810 !

890 'CICLO DE ANIMACION

1000 '

1010 BEEP

1020 I=0

1030 SCREEN,,.,I

1040 FOR PSE=1 TO 150: NEXT PSE

1050 I=I+DIR

1060 IF I=PAGE THEN DIR=-~1: ELSE. IF I=0 THEN DIR=0
1070 GOTO 1030

4.5.4 RECOMENDACIONES PARA LA ANIMACION DE FONDOS

Hay varias ventajas y 1limitaciones qgque se deben de tenerxr en
cuenta cuando se escriben programas para animacion de fondos:

-El cambio de paleta es util para animar objétos que Se mueven
en ciclos repetitivos, sin embargo los fondos que tienen muchos
colores usan muchos atributos 1o cual reduce el numero de
atributos que no cambiaran.

-El cambio de paletas puede usarse para hacer sobresalir
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informacién importante en los titulos de las paginas.

—El cambio de paletas puede combinarse con el movimiento de
pAginas en la pantalla y con la animacioén de figuras. Esto es
porque es rapido y no utiliza memoria, sin embargo el uso de fon-—
dos complejos y figuras con muchos colores regquiere wna gran
planeacioén para asegurar la animacidn adecuada.

~La. animacioén por movimiento de padginas en la pantalla puede
crear fondos complejos de animacion dque utilicen wun numero
ilimitado de figuras, colores y objetos en movimiento, pero esto
sblo puede realizarse en la IBM PC JR. con al mencs 128K.
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4.6 ANIMACION EN TIEMPO REAL EN SISTEMAS BASADOS EN EL 8086/8088
Intel cuenta coh los siguientes procesadores:

Unidad de procesamiento (CPU) 8086
El coprocesador de datos 8087
El procesador de entrada/salida 8089

El 8086 se encarga de controlar todo el sistema distripbuyendo
tareas a los otros procesadores. Los cdlculos numéricos de alta
precisién se realizan con el procesador 8087 y el procesador de
entrada/salida 8089 es el encargado de los movimientos de bloques

dentro de la memoria entre el CRT, la memoria principal y las
memorias de visualizacién del video.

Si se plensa en una resolucién estandar de 480 x 512 pixels se
tienen 245,760 pixels en +toda 1la pantalla donde cada pixel
necesita 3 bits y por lo tanto se necesitan 245,760 x 3=737,280
bits. Puesto gque cada byte tiene 8 bits esto nos da 92,160 o
sea aproximadamente 94 KB necesarios por dibujo, © sea mas de los
64KB que el 8086 o B088 pueden direccionar directamente.

Si se quiere producir animacién, se necesita guardar en memoria
cuatro o cinco figuras simultdneamente, por ejemplo, dibujar un
cierto animal "ensamblando" figuras separadas de una cabeza,
patas y raro. Por otro lade, también se necesita mantener varios
dibujos en memoria para pasar al anterior, o al siguiente (o a
partes de ambos) y producir la impresién de movimiento.

Para realizar animacién se necesita cambiar escenas a una razdn
de 10 imAdgenes por segundo. .

Mientras se estd visualizande una escena, siempre hay otra que se
esta dibujando. Cuando la sedunda escena se acaba de dibujar, se
despliega y 1la primera desaparece de 1la pantalla y queda
preparada para ser utilizada como tercer escena.

La siguiente escena debe aparecer "instantaneamente™ en el 1lugar
de la imagen anterior. Este efecto es diflcil {y caro) de con-
seguir si el dibujo se calcula durante el despliegue o si se
"lleva"™ a su sitio moviéndolo de una posicién en memoria al area
de visualizaciodn.

El 8089 no puede transferir 92KB con tanta rapidez.

Con el bus de datos de 16 bits y una frecuencia de 5 Mhz, el 8089
necesita del orden de 0,075 segundos para la transferencia. Para
conseguir un cambio de imAden instantdneo, 1la transferencia
deberd realizarse entre dos refrescamientos, esto es, durante lo
que recibe el nombre de re-trazado vertical.

El 8089 tiene una parte importante en el movimiento de partes de
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un dibujo o de una figura entera.

4.6.1 UNA APL,ICACION EN GRAFICAS TRIDIMENSIONALES EN TIEMPO
REAL ' .

Tipicamente la trigonometrla y las matematicas de punto flotante
de representacioén tridimensional llevan a resultados que dejan
mucho que desear. La velocidad a 1la que las perspectivas se
generan es insuficiente para simular el tiempo real. El1 sistema
NEC. video sintetizador de tres dimensiones (3 VSD) intenta a
resolver este problema mediante 1la eliminacién de funciones
trigonomeétricas, escribiendo el algoritmo resultante en cédigo
ensamblador 8086 y usando solamente aritmética integrada de 16
bit. ’ .

El 3 VSD estd disefado para trabajar con el sistema operativo
CPM/86 DOS de Digital Research. El coédigo requiere menos de 3 K
Bytes de memoria y debe cargarse lo mas arriba posible en la
memoria o bien dentro de ROM.

Los requerimientos de datos del RAM dependen del tamafio de 1la
base de datos tridimensiocnal, 1la cual puede grabarse y cargarse

del disco . El sistema también incluye un controlador grafico de
pantalla NEC PD7220 igual al que se encuentra.en la computadora
NEC PC . Una segunda versioén del 3 VSD puede manejarse en el

-procesador MOTOROLA 6845 como el de la computadora IBM PC. E1 3
VSD incluye el archivo Graphic A86, el cual provee el cddigo para
manejar el dispositivo grafico de pantalla.

El dispositivo grAfico de pantalla necesita ser capaz de manejar
las rutinas INIT,CLEAR, SWAP, y PLOT . La rutina de PLOT puede
ser tan simple como una rutina de posicidén de cursor (de B8O
caracteres por 24 lineas) o puede ser implementada a través de un
paquete de graficas estandar como el de Digital Research GSX .

Al  observar un objeto tridimensional, el angulo de visidén forma
un conjunto de vectores que comienzan dentro del ojo y apuntan
hacia las partes visibles del objeto.

El modo usual de calcular esta perspectiva es encontrando la
intersecciédn de esas lineas de vista poniendo un plano de
proyeccién entre los ojos y el objeto. Se puede obtener una
perspectiva mas natural encontrando la interseccién de las-lineas
de visidén con una esfera centrada en el ojo. De esta forma un ob-
jeto es igualmente proporcional en toda la pantalla no importa
-donde esté fisicamente localizado en la misma. Ambos tipos de
" perspectiva y también la proyeccién isométrica se incorporan
dentro del 3 VSD. : ' :
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Fig. 4.3 Las'perspectivas dependen de la interseccidn de un vec-
tor con la superficie a cierta distancia del ojo. Ya que la es-
fera es curva, presenta una vista mas natural.

Solucién matematica

El espacio del objeto (3 DAE}, debe contener tres numeros por
cada punto gue representa. Esos numeros o coordenadas especifican
la localizacidén del punto dentro del espacio del objeto. Podria

haber otros pardmetros asociados con el punto que indiquen su
color o bien si ese u otros puntos forman una linea segmentada
etc... Por ahora se consideran sclamente tres coordenadas.

Supongamos gue una camara u ojo humano estd situada en el origen
{0,0,0) del 2 DAE y estd orientada de tal forma en gue el ojo
estd mirando hacia abajo a uno de los tres ejes mas importantes.
Designaremos este como el eje z. Inmediatamente hacia arriba Sse
encuentra el eje y—-positivo y en una direccidén horizontal hacia
la derecha el  eje x—-positivo. Esto 1lleva a una perspectiva
bidimensional que estA orientada en el plano x-y. La 1linea de
visién a un puntoc en el 3 DAE es justamente @l vector o rayo
(x,y.2).

Si se coloca la pantalla plana imaginaria 1lejos de 1la . camara
sobre el eje z positivo el punto de interseccion con el vector
(x,y,2), serd el punto con su tercera coordenada igual a 1, {(x/z,
y’z, 1} . Igualmente en una perspectiva real la interseccidn de
este vector con la esfera cerca del ojo serd (x/q, y/4, z/q) y la
distancia al origen es 1. )

Si se considera gque la camara estd en una posicion y direccién
arbitraria, el origen puede moverse a la posicion de 1la camara
mediante una transformacién. Durante una transformacién se aumen-—
tan las mismas tres constantes a cada punto en el 3 DAE, 1lo cual
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conserva relativamente sin cambio las posiciones de
Estas tres constantes deben
es la posicidén de la camara.

los puntos,
ser (—-a,-b,—-c) en donde {a,b,c)

Una vez que 1la cAmara estd en una posicién usual (0,0,0) su
orientacion puede ajustarse mediante rotacien. Cualquier rotacidn
sobre el origen puede dividirse en +tres rotaciones una de ellas
alrededor de cada uno de los ejes mayores. Una rotacién alrededor

de un eje mayor es una rotacion bidimensional. Por ejemplo el 3
DAE completo puede ser rotado 30 grados sobre el eje "y de 1la
siguiente manera :

x* xCas30 — 2Sin30

Y
xSin30 + zCos30

o

v
z

en donde (x,y,z) es un punto en la 3 DAE.

Fig. 4.4 El1 vector representado por 1la linea punteda puede
dlinearse con eje z positivo de dos maneras. La multiplicacidn de
matrices no—conmutativa asegura. que los dos casos requieren
diferente monto de alineamiento y rotacién.

El vector que atravieza el punto 0, puede alinearse con el eje
z positivo mediante la rotacién de los ejes x y y .
Si se pone (a,b,c) en la misma posicioén de la camara (Y,P,R) a
igual desviacién, inclinacién y giro, y (x,y,z} es igual a un
punto arbitrario en el universo del programa , Se puede obtener
(i,3j) , una posicién de un puntoc en perspectiva mediante la
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multiplicacitn de matrices.

..q longitud de el vector (i,j,k)
raiz cuadrada (i”2 % 372 +k™2)

raiz cuadrada de {((x-a}”2 +{(y-b)"2 +{z-c)”2)

osR -SinR O L0 CosY O -Shy =2
nk CosR D o CosP —ﬁlnP o 1 ] y-b
SinP  Cos? SinY 0 CosY -c

0-¢ 2 ()

Fig. 4.5 Ya que las tres matrices de 3 x 3 pueden aplicarse a
cualquier punto (x,y,z) en el 3DAE, se tiene un algoritmo rdpido

si primero se multiplican juntas en una matriz de transformacidn
simple de 3 x 3.

[

En vista de que las tres matrices de 3 x 3 en la figura deben ser
aplicadas a cada punto (x,y,Z) en el 3DAE se puede obtener un al-
goritmo mas rapido si primero se multiplican por una matriz de

orientacion y transformacién de 3 x 3 (MOT). Se proveen los
valores (Y,P,R) y también a, b y ¢ ( la posicién de la caAmara) en
tiempo real. Esos valores pueden ser absolutos o relativos a una

orientacioén y posicién actuales.

Si se guarda la posicién actual (a,b,c) entonces dado un cambio
(aa,bb,cc) en l(a,b,c) puede usarse (a+aa, b+bb, c+cc) como 1la
siguiente posicién absoluta de la camara.

Solucidn por microcomputadora

Habiendo reducido la MOT a una forma -de dos puntos la unica
operacién matemdtica aparte de 3la suma , resta, divisién y
multiplicacién es la funcién de raiz cuadrada. Esta puede cal—
cularse en términos de otras cuatro operaciones por aproximacion
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sucesiva.

La forma en que una microcomputadora realiza la aritmética con
nimeros reales se llama aritmética de punto flotante.

Cada punto en el 3DAE consistira de cuatro palabras de memoria de
16 bits. Las primeras tres palabras son las tres coordenadas ab-—
solutas (x,y.z). La cuarta palabra se interpreta como cuatro
nibbles (digitos hexadecimales ). El nibble mas significativo o
de mayor orden indica la dimensién de la grafica primitiva. Un O
es un simple punto, un 1 es un segmento de linea etc... los otros
tres nibbles indican los patrones de colores que serdn usados.

El programa 3 VSD es un ciclo dentro de un ciclo . El ciclo mas
largo, CAMARA calcula la posicion de la camara o los cambios de
orientacién . E1 ciclo mas pequeflo PERSF debe de ser lo mas
rapido posible ya que se ejecuta una vez por cada punto del
universo del programa. PERSP, en turno, liama a la xutina PLOT
GDC la cual dibuja en la pantalla los puntos, los segmentos de
linea etc....

Cuando se dibujan perspectivas se debe rotar el componente 'z tal
y como estd especificado per el MOT, antes de que se pueda deter-—
minar la interseccién de la linea de visieén y la pantalla plana.
El componente z (H) es usado para otros propédsitos, permite medir
cuando un objeto estan enfrente (H > 0) o atras (H<CO0).

El tiempo necesario para grakar el 3 DAE y para procesar el PERSP
puede ser reducido mediante el uso de primitivos graficos al-

tamente dimensionables . A un segmento de linea se le puede
codificar como un par de primitivos graficos O-dimensionales. Por
ejemplo sus puntos finales. La cara de un poliedro puede

codificarse como un juego de segmentos de linea.

Dos problemas que son triviales cuando se manejan primitivos
graficos O-dimensionales se vuelven mas dificiles en un universs
de mas dimensiones. Los primitivos graflcos se recortan y-se les

eliminan las lineas ocultas.

Si se estan usando dos areas de refrescamiento se debe borrar el
dibujo dgue se trazd inmediatamente antes y ne el que se acaba de
dibujar. En cualquier caso se deben de guardar los puntos con-
forme se van dibujando.

Si se afiade otro conjunto de programas RAM de 128 Kbyes al sis-
tema, el 3DAE puede volverse considerablemente complejo y la
velocidad del 3VSD disminuira. Si se esta dispuesto a sacrificar
control de tiempn real, los cuadros individuales pueden guardarse
en videotape y mostrarse tan rapidamente como se desee.

Esta primera versién de 3VSD fue disefiada para ser lo mas raPiddv
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posible de tal forma gque pueda ser competitiva con otros paquetes
de graAficas.

El Video sintetizador 3-VSD permite al usuario créar y observar

un universe tridimensional artificial (3DAE). Los parametros
alimentados por el teclado manipulan dos puntos tridimensionales
dentro del universo. (a,b,c) es la posiciédn del ojo del usuario o

cAmara, las coordenadas que representan derecha, arriba y atras.
{D,E,F) es la orientacién de la camara o del punto al cual el ojo
estd mirando . Este punto siempre aparecerd en la mitad de la
pantalla. La unica limitacién inherente es que la camara no puede
mirar directc hacia arriba o directo hacia abajo (por ejemplo A=D

y C=F]. En este caso el sistema literalmente desconoce que esta
pasando.
Los parametros {A,-W) son alimentados tecleando la letra y el

signo "=", seguidos hasta por cuatro digitos hexadecimales.

Todos los parAmetros de alimentacién usan una notacién de com—
plemento a dos. El valor actual de cualquier parametro puede
examinarse tecleando la letra seguida por un signo de
interrogacion.

El paraAmetro (W) indica mediante digitos diferentes a cero de iz-
quierda a derecha lo siguiente: dibuje un vector desde este punto
al siguiente, dibuje utilizando rojo, dibuje utilizando verde,
dibuje utilizando azul. Los digitos de color también indican el
patrdn a usar (F=solido, etc...). Valores mas grandes que 1 en el
primer digito Qe W se reservan para graficas primitivas de alta
dimension sin embargo éstas no estadn implementadas.

Por ejemplo , una linea amarilla podria dibujarse desde (0,0,0) a
(100,140,180) mediante el uso de los dos comandos siguientes :

F

C = FAOO(cr) -Para regresar un poco
W = 1FF0{cr) -Vector amarillo
<cr> -Proceso
D = 100lcr)
E = 140(cr)
= 180(cr}
W = FFo(er) —-Punto amarillo
{cr) -Proceso * cr= return

Para comenzar estamos se asume gue todos los parametros tienen un
valor de 0O .

También pueden  indicarse letras dobles (AA-FF). Estos valores se
an para incrementar o decrementar los parametros correspondientes
de una sola letra. El pardmetro R se utiliza para indicar cuantas
veces se debe de dar una indicacién antes de que se requiera mas
informacion. Por consiguiente la cAmara o punto de partida puede
moverse a través de una llnea recta sin necesidad de ayuda. RR
regresa el signo de los parametros de letra doble.
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También se permiten letras triples (AAA-FFF) y éstas incrementan
o decrementan los parametros de doble letra. Su efecto se produce
al mover la camara o el punto de partida en un patrén circular o
eliptico sin necesidad de mayoxr alimentacién de informacisén por
el teclado mediante el uso del parametro (RRR).

Pueden obtenerse patrecnes circulares o ellpticos en el plano XY
mediante la siguiente férmula:

Dados X0, YO, Dx, Dy. y n como
(x0,y0)=centro
n“* n~* dx = diAmetro x

n™* n** dy = diAmetro y

4"*n = numero de puntos & vectores

Sea

X = X0 + n™* n™* ax/z, Y = y0 + n™* ay/2
XX = 0, YY=n"* dy

XXX = ~-dx : YYY=-dy

R = 4n, RR = 0 RRR=2n

donde ’

X=A oD ) Y= B,.Cec E, F

Por ejemplo la camara puede ser movida en un cirxculo alrededor de
f0,B,0) de la siguiente forma:

A 480({cr)
C 60(crx)
AA= (cr)
CC= CO(c¢r)
=FFFO{cr)
CCC=FFFO(cr}
R=30(cr)
RR=(cr) .
RRR=18(cr)

]

Un archivo 3DAE, SPIRL , el cual se dibuja a si mismo puede
producirse de la siguiente forma : '

A=480{cr) D=120{cr) FF=4(cr) DDD=FFC(crxr) R#cO(crY

C=CO(cr} E=30(cr) AAA=FFCO(cx) EEE=FFFO(cr) W=10FF(cr)

CC=180(cr) EE=60(cr) CCC=FFCO0 (cr) RRR=C(cr) (cr)

Ninguno de estos parametros de doble o triple 1letra se. muestran
L -

automaticamente pero cualquiera de ellos puede examinarse tecleando el
.
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nombrevirun signo de interrogacién.

El ultimo digito de la derecha de P, es el parametro de perspectiva y
' ' B

determina:
0 = verdad
1 = dibujo
2 = isométrico

Los cuatro bits menos significativos de P son reservados

para usarse
por la rutina de

PERSP. Los bits mas significativos estén disponibles
para opciones de control dentro del manejador de control.

Los comandos de letra simple Z y U, tienen funciones especializadas :
Z causa que todos los par?metros dobles y triples se inicializen a 0.
U causa que el ?ltimo punto escrito se borre del 3DAE. Este es siempre
el ?1timo punto en el archivo. Los comandos G y S son seguidos por el
nombre de un archivo y permiten que se adicionen

actual 3DAE (G) o que el 3DAE se grabe (S)
nombre .

nuevos archivos al
en el disco bajo un nuevo

El archivo DOTCUBE de 3DAE podria producirse de la siguiente forma:

C=FA00(cr) EE=(cr) FF=(cr} EE=10(cxr) {cr)
wW=F0(cr) DD=10(cr) R=20(cr) {cxr) D=100(cr)
R=20(cr) (cx) DD=FFFO(crx) EE={crx) F+FF10({cr)
D=100(cr) DD={cr) (cr) R=(1F(cr) FF=10{cr)
E=100(CR} EE=10{cr) DD=l(cr) D=FF00(CR) icr)
F=100(cr} (cx) EE=FFFO(cx) F=FF10(cxr} W={(cr)
DD=FFF0(cr)} EE=(cr) (ecr) . FF=10{cr) R={cr)
{cr) R=1Fl(cr) EE=l(cr) {cr} Zlcr)
DD={(cr) F=FO0(cr) DD=10(cr) E=FF0O0({cr) (cr)
EE=FFF0lcr) FF=FFFO0(cr) lcr) F=F0l{cr) SDOTCUBE(<r)
tcr) (cxr) DD={cr) FF=FFFO0{cx)
El archivo SPHERE de 3DAE podria producirse parcialmente Jde 1la
. .
siguiente forma:
C=FAQ0(cr) R={cr) wW=iFAa5(cr) RRR={(cr) (cxi}
W=1FAS(cr) W=FAS(erx) R=10(ecxr} D=40(cr) R=l(cr)
R=10{cx} {ex) . D=100(cr) E=40(cr) W=FASlcr)
RRR=8(cr) W=1FAS (CR) E=FFCO{cr) F=100(cxr) EEE=FFEO(cr}
D=100(cr) R=10(cr) F=40lcr) DDb=(cxr) {cr)
E=40(cr) D=100{(cx) DD={cr) EE=80(cr) W=1FAS(cr)
F=40(cr) F=FFFX0{cr) EE=(cr) R=4(cx)
EE=80(cr) DD=(cr) FF=80{cr) DDD=(cx} D=FFCO(cr]
DDD=FFEO(cr) EE=80lcr) EEE=(cr} EEE=FFEO(cr) E=40(cr)
EEE=FFEO({cr) FF=(cr) FFF=FFEOG!cr} FFF=FFREQ(cr) F=100{cr)



(cx) EEE=FFEQ{cx) (cr) (ex) EE=80(cr)
EE=(cx) FFF=(crx) R=(cr]} FFF=20(cr) FF=(cr)

VIDEO -
CAMARA

PERSP -
ISQRT -

INORM -
SETFCB -

INFILE -
OUTFILE -
ATOH -
HTOA -
PRINT -

INDICE DEL PROGRAMA

Inicializacion y alimentacidn de pardmetros
Secuencia en que las perspectivas se despliegan
Aplicar MOT a todes los puntos produciendo PERS.
Encontrar la raiz cuadrada entera del doble
entero de 32 bits

Normalizar un componente de vector a una unidaad
esfeérica

Mover determinado archivo al bloque de control de
archivos de CPM

Leer un determinado archivo 3DAE del disco
Guardar un determinado archivo 3DAE en disco
Convertir ASCII a HEX

Convertir HEX a ASCII

Obtener los valores A, B,C,D,E F,R,P, y W en la
consola

Las siguientes rutinas deben ser proporcionadas por el usuario para el

desplegado de un
INIT -
CLEAR -
SWAP -

PLOT -

A continucion
'

sistema particular de graficas.

Inicializar el dispositivo de desplegado de graficas
Limpiar el area de desplegado inactiva

Comenzay utilizando otra area de desplegado al
reproducir

Graficar los puntos actuales o dibujar vectores
desde ‘el punto anterior.

se presenta un listado del programa extraido literal-—

mente de la fuente bibliografica original.
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viDis:

Voo

ViD30.

Vios50:

[

MOV JBX « SILAH IEND OF iNPUT
MOV AL BXY
P ALG [GET ANOTHER FUE?
WE o wints O
TALL  SErFCH FUT FILENAME INTO FCB
PUSH CS
PoP DS
MOV BXOFFSET FCD
MOV | BYTE PIR FRECIEXL2 :READ FROM THIRD RECOKD
MOV DX.EMDSEG  APPEND TO CURRLNT IDAE
MOV BX ENDPOINT
CALL INFILE
MOV DS MEMBOT
CALL  CLEAR {CLEAR INACTIVE DISPLAY ARTA
CALL  PCRSP GENLRATE PERSI'CCTIVE,
CALL - SWAP SWAP ACHIVE QISPLAY ARLAS
CALL  PRINT IPRINT MRAMETERS
MPS  VIDEO
oMp ALS SAVE FOAE?
NE VWO NG
CALL  SETFCH T FILENAME INTO FC8
USH G5
ror
MOV SXOFFSET FCO
MOV BYTE PTR FRECIXIAL WRITE TO RECORD 2EKQ
MOV DX, MEM|
MOV BROFFSET A
CALL  OUTFILE
MOV DS MEMBAT
M VIOLO .
P ALW :SET WRITE MODE?
INE viDW No
MOV SIOMSIE W
wmPes v
P ALR USET REPEAT FACIOR®
NE VIO NO
MOV SIOMFSET R
MPS  VIDIO
CMP  ALP ISET PERSPECTAVE?
WFE ViDYO O
SIOFFSET ¥
WPS VDTG
cmP AL AUNRG LAST POINT (ERASER
INE  VIDSS O
MOV ESENDSEG
MOV DLENDPOINT
sus  DLA
MOV ENDPOINTDI
CMP  DL-8
NE © VIDS4
MOV AXES

MOV FRDSFC.AX

MW {HAX

XON AKX AKX

MOV ESRTILAL ZKRO 19KES.

me v

CMP . ALT 2180 15T ANI INIP DFRIVATIVES Y
NE Vi N0 AN

XK AXAK
MIW X0 AR

2ROV AR THROUCH RIR

" wita K

vIDIO:

ViD8o:

VIDERR:

AHAH ITARAMETER A THROUGH T'
SILAX
"

Sk

st
SIDFFSET A
AHAL SSAVE LAST LETTER
BX

AL |BX|
ALY
vipao
AL'w
JBXtAL
HTOA JOUTPUT CURRENT VALUE
[

AT

IBXLAL

=~

alcr

ANS

IBXIAX

DXOFFSET INBUFFe 2

CLCOSTR

2008

ANPUT HEX WORD

Sie JAA THROUGH FF 1QR BEYONDH

cLEoSTR

DXOFFSET WMSC WHAT?
B8DOS .

DS
VIDEO

CAMLRA:

cAMID

MOV

MoV
MoV
MOV
MOV
MOV
MoV
MOV
XOR

MOV
MOV
ADD
MOV
ADD
MOV
ADD
MoV
ADD

.DISPLAY SEQUENCE OF CAMERA ANGLES

CAMIO
£S.ENDSEC
DLENDPOINT
AXO WRITE POINY
ES: IDY AX

AXE
ES:2[DHAX
AXF
LSAIPILAX
Axw
ESBIOIAX
AXAX
EScHIDILAX
AXAAZ ADIUST CAMERA
AAAX

AXEBBB

BRAX

AXLCC

CCAX

AX.DDD
oaAx



MOV AXEEE

CMP  AX.KKK
ADD  EEAX

TUINE CAM6D

MOV AXFFF NEG  BBB
ADD  FEAX NEG cCC
MOV AXAA . NEG EEE
ADD  AAX . NEG  FFF -
MOV AX BB . XOR  AX.AX Coe
ADD  BAX MOV KKKAX
MOV AXCC . IMPS  CAM70 .
ADD  CAX CAM60: SHR ~ AX.l {ADIUST AA2 AND DDD AT HALF PER
MOV AX.DO . CMP  AX.KKK .
ADD - DAX INE  CAMTO
MOV AX.EE NEG  AAZ
ADD  EAX NEG DDD
MOV AXFF CAM70: MOV AX.RR
ADD  FAX CMP  AXKK
MOV AXD ‘COMPUTE OTM . INE  CAMBO
SUB  AX.A NEG  AA
MOV X.AX X = DA NEG BB
MOV ZX.AX ZXih = D-A NEG  CC
NEG AX NEG DO
MOV XZAX :XZil) = A-D - NEG EE
MOV ~AXE . NEG  FF
SUB  AX.B . XOR  AX.AX
MOV YAX ¥ = E-B MOV | KKAX
MOV ZYAX Zvi) = E-B CAMBO: MOV AXR
MOV AXF CMP  AXXK
SUB  AXC IBE  CAMIO
MOV ZAX Z af-C IMP  CAMIO {NEXT PERSPECTIVE
MOV XX.AX XX{)) = F-C caMI: RET
MOV 2ZAX :ZZi) = F-C : -
IMUL  AX PERSP: MOV ESMEMBOT  GENFRATE PERSPECTIVE OF 3D POIN
MOV  QAX MOV DIOFFSET FOINTS
MOV Q-2.DX% PERIO: MOV AXES:6DI {NEXT PIXEL
MOV AXX TEST AX.-1 :ALL DONE?
IMUL  AX R INZ  PER20 INOT YET
ADC  QAX MOV  ENDSLG.ES
INC  CcAMYD MOV ENDPOINT.DI
INC  PX RET

CAMAD: ADD  Q-2DX 1Q p XX42°2 PER2C: MOV AXESIDI :COMPUTE PERSPECTIVE OF NEXT PO
MOV AXQ SUB  AX.A
MOV  DXQ+2 MOV X.AX X = ESIDI-A
CALL {SQRT MOV AXES2IDIt
MOV XX~2.8X XX(2) = SORT Q@ SUB  AX.L
MOV XZ+2.BX JXZ(2) = SQRT Q MOV YAX X = ES:2(DI]~8
MOV YY.BX XYYl = SQORT Q . MOV AX.ES:A(DI|
MOV AXXZ SUB  AXC
MUL ¥ MOV Z.AX :Z = E5:4]D1|-C
DIV BX PER25: IMUL  AX
MOV YXAX NXIl = Y*XZUISORT © MOV QAX
MOV AX.XX . MOV Q+2.DX
NEG  AX . MOV AXY
MUL Y . MUL AX
DIV Bx ADC  QAX
MOV YZ.AX N2() = -Y*XX{ISORT Q : INC  PER3IO
MOV AXY INC DX
IMUL  AX PER30:  ADD Q+2.0X
ADC  AXO MOV AXS
INC  CAMSO IMUL  AX
INC DX ADC  QAX

CAMSO: ADD  OXO+2 0 = XXK+Y Y422 INC  PERMQ
CALL ISQRT NG DX

2 MOV YX-2.BX ¥Xi2) = SORT, Q PER4O ADD  Q+2.DX He IR 38 T8 S 2% 45 4

MOV . YY+2.BX ¥¥2) = SORT @ MOV AXQ
MOV YZ+2.BX ¥Z12} = SORT Q@ : MOV DXQ+?
MOV ZX+18X ZX{2) = SORT Q CALL  ISQRT :BX » SORT Q
MOV ZV+2.BX :Z¥i2) = SORT Q MOV AX
MOV ZZ+2.BX 2212y = SQRT Q MOV ILAX
CALL CLEAR ‘CLEAR INACTIVE DISPLAY AREA MOV AX.
CALL  PERSP :GENERATE PERSPECTIVE . - MOV ILAX
CALL  SWAP SWAP ACTIVE DISPLAY AREAS PERSEY: MOV AKX
CALL  PRINT :PRINT PARAMETERS ML XX

MOV AX.RRR




PERGO:

PERTO

PERBO: ,

PERSO:

PERYS5:

1SORT

1sO10:

D
MOV

IMUL
1w

ADD

15010
BR.IFFFH

3= XXX 4XZ'Z -
. 19090

- INORM:
‘seTFCB:
o = YXSXAYYY V2T
ISOMETRIC PERSPECTIVE
{COMPUTE H
SETFIO:
= XX +ZYN+22°T
X STILL = SORT @
*.pOINT NOT IN FRONT OF CAMERA SETF0:
TRUE PERSPECTIVE
.1 = NORM HEX
d= NORM*1/BX SETFA0:
_pLOT PIXEL OR DRAW VECTOR
NEXT POINT SETFS0:
.BX = INTEGER SQUARE ROOT OF DXAX SETF60:
INFILE:
AINITIAL GUESS
.DON'T RETURN 2ZERO £
INF4O:

15090 0.1 OR =115 CLOSE ENQUGH

BXAX NEXT APPROXIMAFION

15010
AX
CX.NORM

=
BX

AR = NFJRM'AXIBX

BX IMOVE FILENAME AT BX+} INTO FCP
[

ES

DHOFFSET FCB
BB
£5:100.BL
ESFEXIDIBL
AL

o

.DEFAULT DRIVE
'CURRENT EXTENT .

BY . iBLANK NAME
ESiD + BXLAL

SETFI0

BX

AXIBXI
AR

SETF20
AL.40H

ES:IDILAL JDRIVE DESIGNAT\ON
BX .

ES:DILAL

BX
SEVF20
BX {FILENAME EXTEN SION

.3

DIOFFSET FCB+9
AL.IBX] =
ALO

SETF&0

ES:DILAL

ax

Dy
SETF50

oX .SEGMENT OF MEMORY AREA
BX JOFFSET OF MEMORY AREA
DX OFFSET FCB

CLFOPEN

BDOS

BX

DX

AL.-1 .

INFAO -

DX OFFSET FNFMSG (FILE NOT O pisK
CLLOSTR .
BDOS .

DX
BX



INFSO:

OUTFILE:

QUTFéO:

oufFso:

ouTFa:

outF:

OIUTFIS:
oLiFe:

CLFDMAY
DOS BLY DA
nx

SLEMEN]

cuuuw
2DO! 55T DMA OFFSET
nx.crfsr Fop
CL.F

wwos

AL-1

INFYO {END OF ALE
ox

DX.AOH INEXT RECORD
INF30 -
AX.DX

ox

CX, 10001
INF4O
SPe

DX SLGMENT OF MEMORY AREA
B {OFFSET OF MEMORY AREA
DXOFFSET FCD

CLFDELETE

Bl

DX OFFSET FCB
CLFMAKE
8pOS

BX

bx

AL=1

QUTF40

DXDFFSET NRODMSG :NO ROUM IN IMRECTORY
CLCOSTR

BDOS

ox

ax

CLFDMAS .

BDOS SET OMA SEGMENT

DX

ox

CLFDMAO

8DOS SET EMA OFFSET

DXOFFSES FCB
A

BDOS
A=l

outFIo {RECORD ON DISK
DXOFFSET NRGDMSG

cLLosTR

8D0S

SP4

OUTFoO

X

iNEXT RECORD

SCUISE FILE

1F ROMED, THE FOLLOWING 1 WORDS AS WELL AS THE FCD
MUST BE MOVED INTO A DATA SEGMENT

MEMBOT . RW . | BOTTOM OF AMILABLE MEMORY
ENDPOINT  RW [} TOFFSEY OF LAST POINT IN JOAE
OSEC AW ' ISECMENT OF LAST POINT IN JDAE
cesor o 180000 “ACET BOTTOM OF MEMORY 8105 CALL
WMSG DB WHATFCR'S'
FNFMSG DB FILE NGT FOUNDCR'S'
NRODMSG ) ‘NO ROOM ON DISKCR'S"
DSEG THE FOLLOWING DATA 1§ ASSIGNED
oRG o O THE BOTTOM OF AVAILABLE MEMORY
INBUFF RB B0H TCONSOLE INFUT BUFFER
OUTEUSF RE 20K CONSOLE OUTPUT BUFFER
. oeRg
A RW CAMERA POSITION
B Rw
c RW
o W :CAMERA ORIENTATION
€ aw
F RW
R RW utput FACTOR |
L3 RW STEP FACTOR
AA RW 1 LPOSITION CHANCFE.
ap RW )
cc AW b
0o W) JORIENTATION CHANCE
EE aw )
FF RW 1
R RW PERIOD FACTOR
KK RW | c
AA2 RW 1 JSECOND DERIVAT|VES
BB W1
cee RW L
00D RW 1
EEC RW |
FF¥ RW 1
RRR RW _IND DCRIATIVE PERIOD
KKK RW i
w RW ) WRITE MODE (PIAFL CODEN
X v WORKING STORAGL
Y RW 1
z W 1
v Ry
P [ TYPE OF PERSPECTIVE
Q RW 2 LONG INTEGER Q7 = HIGH-ORDER BITS
xx aw 2 FRACTION XX42 = DENOMINATOR
Xz RW 1 FRACTION
¥x RW 2 SFRACTICH  THESE & FRACTIONS ARE THE
w AW 2 JFMACTION  NONZERO ENTRIES OF THE Ix)
vz RW 7 FRACTION  ORIENTATION TRANSFORMATION
2x W2 SFRACTION  MATRIX 1OTM)
2y RV - 2 FRACTION
2z AW 1 SFRACTION .
W RW | :DIRECTION OF SICHT
t W) AL = CURRENT DISPLAY POINT DISPLACEMENT
[ RW.4- B FROM CENTEK OF SCREEN
" AW 1 ILAST )
n RW 1 SLAST ¢




. 4.7 ANIMACION DE IMAGENES DE ALTA CALIDAD

Para realizar animacion de alta técnica en microcomputadoras es
.necesario antes que nada contar con el squipg adecuado y uvtilizar
técnicas de graficacitn especializadas.

La animacion de alta técnica es realizada en 2D y en 3D.

4.7.1 SISTEMA DE GRAFICACION FPROFESIONAL PARA IBM PC

El Sistema Profesicnal para gradficos (SPG) de IBM, consta de un
monitor de alta resoluciédn de color y una tarjeta controladora
grafica que muestra una imagen libre de parpadeo de 640 x 480
"pixels" con un rango de 256 a 4096 colores simultdneos posibles.
Para entender mejor la diferencia entre SPG y otros sistemas, se

presenta una breve resefia de las posibilidades disponibles para
la IBM PC.

Muchas computadoras personales vienen equipadas -de fabrica con
capacidad para grdficas en alta resolucién, la IBM PC ofrece
ranuras de expansioén. La tercera parte de los vendedores llenan
estas ranuras c¢on una amplia variedad de tarjetas contrcladoras
que proveen una gran flexibilidad para el trabajo con graficas.

Muchas de estas tarjetas graficas, cumplen con un doble
proposito, simular una tarjeta grafica estandar de 320 x 200
"pixels" haciendo a la PC compatible con los programas para
negocios y proveer una gran variedad de opciones graficas de alta
resolucidn en el rango del monocromdtico al color de 1024 x 1024
"pixels".

La tarjeta maestra para graficos Tecmar, es popular porque simula
una tarjeta estandar y provee una resolucidn a color de 640 x 480
pixles con opcién para 16 diferentes colores simultdneos. Utiliza
un conector TTL (transistor-transistor-logic) de nueve pins vy
cuenta con generacién de caracteres para despliegue de texto.
Como la tarjeta emite una sefial de interlace, el monitor parpadea
cuando despliega imAgenes de alta resolucidén. Muchos usuarios han
tenido que utilizar un monitor de fé4sforo de larga pesistencia

para un despliegue aceptable. Esta configuracidn estd limitada a
16 colores.

Algunas tarjetas grAficas como la Conographic's Cono Color 40,
requiere un monitor especial de alta velocidad no estandar, de
busqueda horizontal y entrada analégica.

La "Artist 1" provee una resolucién de 1024 x 1024 con 256
colores simultAneos desplegande una paleta de 16 millones de
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colores , pero no tiene simulacidn para genesacion de textos, por
lo que se necesita un doble monitor para trabajoc no grafico.

También se necesita un monitor de 19 pulgadas y de fosforo de
larga persistencia. N

El sistema profesional para graficas.

El IBM SPG consta de un monitor de color de alta resolucion y
una tarjeta controladora de dgrAficos. El sistema '‘emula 1la
generacidén de texto y la tarjeta estandar para graficos a color
para ejecutar programas de negocios. Provee graficas de una
resolucion de 640 x 480 "pixels"™ desplegando 256 colores
simultAneos en un sistema integrado.

L.a tarjeta SPG ocupa dos ranuras de la IBM. Un conector TTL de
nueve pins transporta la sefial a un monitor especial de color que
se ve mucho mejor que el monitor estandar de la maquina, SPG no
controla un monitor estandar a color.

Las fotos que aparecen a continuacién muestran la comparacion de
paletas de colores y representacién de lineas finas para la tar—
jeta estandar, la tarjeta "Tecmar Graphics Master" y la "IBM
SPG" .

Con la "Graphics Master" la imagen tiende a parpadear a pesar del
uso del monitor de fosforo de larga perisistencia, SPG no par-—
padea mientras se estén desplegando las mismas imagenes.

Fig. 4.6 Un dibujo arquitecténico Fig. 4.7 El1 mismo dibujo
usando Archsoft's AE/CAD . Con la tar usando la.tarjeta Tec
jeta graAfica estandar , 4 colores mar, con 16 colores

y 320 x 320 "pixels". 640 x 480 "pixels"
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Fig. 4.8 El1 mismo dibujo' usando el Sistema Profesional para
graficos SPG, con 256 colores y 640 x 480 "pixels"

Al usar el SPG con un sistema de monitor simple, la simulacion
de generacién de textos , @s un poco mas lenta que en la tar—
jeta grAfica de color y la Tecmar. Durante la edicion de textos
SPG fue lenta Yy esto puede interferir con el trabajo de
produccion. Hay que tener en mente que puede utilizarse SPG en
una configuracion de monitor dual con despliegue de textc en un
monitor monocromatico. :

4.7.2 ANIMACION DE ALTA TECNICA EN 2D
Antecedentes

Los primeros intentos en hacer animacidén por computadora en 2D,
utilizaron un graficador para generar cada una de las imagenes.
En los afios. 60's se hizo la animacién de un comercial de la
Boeing (compafila de aviacién norteamericana), usando un
graficador y coloreando a mano cada unc de los cuadros.

De la misma forma, se hizo la pelicula candiendse "hambre”.
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Este tipo de técnica se ha aplicado principalmente para la
producciédn de caricaturas,

en las cuales la computadora apoya en
la produccidn de cuadros lntermedios.

El animador disefla exclusivamente los cuadros inicial y £inal
(cuadros clave) y la maquina genera mediante un algoritme, las

posiciones intermedias a estos cuadros clave, ahorrandos mucho
trabajo de dibujo y disefio.

En la figura se muestra la produccién de cuadros intermedios para
la figura de un dragon.

Fig. 4.9 Produccion de cuadros intermedios para un dragdn.

El problema puede reducirse a lo siguiente, dadas dos figuras
claves, generar una o mas figuras que se encuentren enmedio de
las anteriores.

Este proceso de interpolacién, requiere que ambas £figuras (la

inicial y 2la finalj, tengan el mismo numero de lineas y que
soclamente varlen en movimientos continuos visibles. o

Para la animacién en dos dimensiones se aplicaran
convencionales para generacidn de ventanas,
gortimos de recorte Yy dibujo de lineas.

los algoritmo
puntos de visién, al-

También sera

necesario efectuar transformaciones,
escalamientos.

rotacicnes y

Desafortunadamente en este tipo de

animacién, cualesquiera dos
cuadros,

involucran partes que no .son visibles. Algunas partes
del objeto o de la figura pueden desaparecer de un cuadro a otro.
Para hacer los cuadros intermedios corxrectamente, debe propor-
cionarse informacidn acerca de las diferentes secciones del
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cuerpo due pueden moverse enfrente o atrds de otras secciones.

4.7.3 ANIMACION DE ALTA TECNICA EN 3D

Lo mas gsofisticado y diftcil del uso de la graficacién por
putadora es la

tres dimensiomnes.

com-
produccién de imAdgenes que puedan manejarse en

Pueden producirse imadgenes de muy alta calidad en una microcom—
putadora c¢on equipo profesional como el que se describiso an-—
teriormente, aungue el tiempo en el cual se obtiene "una imagen
sea mucho mayor gue para un sistema de gran tamafio.

Las imagenes de alta calidad se obtienen usande modelos
primitivos, mocdelado de sdlidos y técnicas de sombreado junto con
otras técnicas especializadas de graficacidn.

4.7.3.1 Una Apple para animacioén.

James Leatham, talentoso programader y productor de pellculas que
reside en Chester, New York,. utiliza una Apple II, un paquete
grAfico “"Sublogic A2-3D1" y un equipo de mesa hecho en casa, con
1o cual ha creado fantasticas escenas de animacién para 1la
pelicula Astercide. La pelicula trata acerca de una época espa-
cial del cinturdn de asteriodes. En la escena gue Jim trabajé, 1la
computadora "nave", detecta y analiza un asteriode de particular
valor, crea una simulacion del asteriode y lo rota en tres dimen-
siones. Un campo magnético dentado rota alrededor del eje. La
foto de abajo muestra otra de las creaciones de James. Es una
funcidn matematica. En la pelicula, 1las dos funciones aparecen
como un modelo primitivo de una montafia que crece y decrece.

Fig. 4.10 Cuadros generados por James Leatham. Utilizé una cAmara
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de cine Super-8 con el control directo de ' una microcomputadora
ple.

James utiliza el pagquete "SubLogic A2-3D1" para definir unz base
tridimensional para el astercide. Se introducen las coordenadas
del objeto y mediante un programa de control en BASIC se rota en
incrementeos de angulo simples. James disefio una mesa especial
para colocar la cAmara y el rotador de filtros. El programa de
control puede mover el filtro adecuado al frente de la cdmara vy
accionar el disparador para cada filtro de diferente color . EL
programa de control y el mecanismo de la cdmara realizan toda 1la
labor de filmacioén de 1la secuencia de animacién.

La pellcula se proyectd a 18 cuadros por segunde, se utilizd una
Apple II con una camara Super 8 Euming 881 PMA. Se usa un monitor
blanco y negro para maxima resolucién y es por esto que se
necesitan filtros de color. La computadora puede abrir el ob-
turador de la camara y mantenerlo asi el tiempo necesario.
También puede capturar el modo de despliegue de texto de las dos
piaginas de alta resclucioen. Cada nueva imagen se dibuja en una
pdgina alterna, cuando se hace esto, la nueva pAgina se coordina
mediante el programa de la computadora y se borra la pagina an-
terior, entonces sSe rota el filtro y se abre el obturador el
tiempo necesario.

James Leatham es un pionero en el campo de la animacidn casera.

Filtros de color
\ Monitor
Y blancao y
negro
¢ &
Camara de cine Motox . zr
Super 8 :
Contreol del Sefiales de Releva de
disparador de posicidn de potencia del
£iltro motor
Computadora Apple II
—ﬂl 13 PP o
Fig. 4.11 Eguipo casero de animacion
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4.7.3.2 MODELADO DE OBJETOS

Consiste en la descripcién o construccién de

objetos +tridimen-
. sionales

Pueden implementarse dos clases de modelos:

- Modelos .primitivos basados en

dibujos de lineas tridimen-
sionales.

- Madelos sélidos basados en

superficies bidimensionales y
tridimensionales.

El mas viejo y simple tipo de modeios tridimensionales es el
modelo primitive. Este se compone de una lista de puntos dados

por sus coordenadas © por una secuencia de instruccicnes del
tipo:

‘moveabs <<KX,Y,Z>> Se mueve a una nueva localidad
lineabs <<X,¥Y,Z>> Dibuja uha linea de la 1localidad
actual a una nueva localidad

(435\
A‘ N
{3.0.2 £5.0.1>

Fig. 4.12 El1 tetraedro

El tetraedro que se muestra en la €figura puede representarse
como .

moveabs <€3,0,1>>;
lineabs <<5,0,1>>;
lineabs <<6,0,5>>;
lineabs <<3,0,1>>;
lineabs <£4,3,6>>;
lineabs <<6,0,5>>;
" moveabs <<£5,0,1>>;
lineabs <<4,3,6>>;

Un modelo primitive es muy simple y no tiene un alto grado de

realismo. Para éste propdsito se usa un modelo sdlido basado en
la descripcion de superfices.

Se usan tres categorias de descripciocnes dependiendo de la Eorma
del objeto:
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— Descripcién por un conjunte de poligonos
— Descripcion por ecuaciones de superficies algebraicas
— Descripcion por fragmentos de superficies o parches

La teécnica mejor conocida es la que describe al sélido mediante
una coleccién de poligonos. Se especifica una lista de poligonos
o puntos donde cada poligono se define por sus vértices. Por
ejemplo el tetraedro puede definirse como:

POINT <<£3,0,15>
POINT <<5,0,1>>
POINT <<6,0,5>>
POINT <<4,3,65>
POLYGON 1,2,4

POLYGON 2,3,4
POLYGON 1,3,4
POLYGON 1,2,3
Cualquier objeto puede modelarse con poligonos. Si el objeto es

una curva muy grande se requieren muchos poligonos, por esta
razén se utilizan superficies algebraicas y parches.

Superficies algebraicas

Son superficies descritas matem&ticamente mediante ecuacjiones,
Las mas populares incluyen superficies cuadraticas como esferas,
conos, cilindros y elipsoides.

Las dos superficies de campo mas conocidas son los trabajos de

Coons y Bezier. En la té&cnica introducida por Coons, uha super-
ficie de campo se. determina por las curvas de acotamiento
r(uy,0), P(U,1), P(O,V), P(1,V) donde U y V estan en el rango 0,1

Yy por una interpclacidén lineal entre estas cuatro curvas.

QIU,V) = P(U,0)Fso (V) + PLU,1)Fo {U) + P(O,V)Fy, (U]
+P(1,V)F, {U) ~P(0,0)1Fes (U)Fey (V)
~P(0,1}Foo (U)Fg, (V)
~P(1,0)F,, (UJF, (V] = P{1,11F, (U}Fgy (V)

Donde las funciones Fg¢; (U) sirven para las condiciones de
acotamiento gue forman las superficies.

En el método introducido por Bezier (1972), una superficie se
calcula de N . curvas, . dados M puntos. Estos ' puntos P se

denominan puntos de control y la superficie se .calcula como
sigue: . . . )
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~A ~

YURZ =L§: > Pei B (W) B (V)
N =0 izo

donde U y V estan en el fgngor(0,1) -

Fig. 4.13 Una superficie de Bezier

La figura muestra un ejemplo de una superficie de Bezier en un
dibujo de lineas. . .

Es importanée notar gque un objeto se construye s6lo como una
combinacidén de objetos simples gque pueden ser modelados de
diferentes maneras. ’

Creacién de objetos

Existen tres caminos para construir objetos tridimensionales de
acuerdo con la clase de objeto y su grado de complejidad.

~-Digitalizacidn
~BEdicien grafica
-Programacion

- Digitalizacidn

Consiste en +tomar una fotografia o hacer el dibujoc de un objeto
trazando un cuadriculade del objete, Yy 1luego fotografiadndolo
desde varios puntos de vista, frente, lado, arriba y abajo. Los
puntos de interseccion del cuadriculado se numeran de tal forma
que el mismo punto, en varias fotograflas tenga el mismo numero.
Se digitalizan varias fotografias, usando . un’ ‘programa que
reconstruye la imadgen en tres dimensiones. Esta téchica es usada
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en particular para objetos con formas irregulares.
Otro método descrito por Blum se basa en fotos tomadas desde dos
distancias diferentes.

Edicién grAfica

Con un editor de graAficas, se pueden construir objetos en tres
dimensiones, mediante el .ensamble y combinacién de objetos
simples. Esta es una operacion interactiva ya que el usuario debe
estar posibilitado para ver inmediatamente los efectos .de los
comandeos dados.

Programacidn
Para los objetos basados en patrones complejos repetitivos o fun-
ciones matemdticas se utiliza la programacidn.

Es conveniente contar con 1la posibilidad de definir tipos
grAficos, como puede sexr el tipo figura. Esto se haria como
sigue: .

1. Se determinan las caracteristicas de la figura o sea 1los
parAmetros.

2. Se desarrolla un algoritmo para construir la £figura con 1la
ayuda de parametros.

El uso de tipos graficos proporciona las siguientes ventajas a
los programadores :

1. Las operaciones pueden restringirse a tipos especificos.

2. Las figuras pueden usarse exactamente como otros tipos
cualesquiera (Ej. podriamos definir un arreglo de cubos, o un
registro con figuras de campol).

4.7.3.3 SUPERFICIES OCULTAS

En un dibujo tridimensional es necesario borrar las lineas que no
deben verse para alcanzar el realismo de una imagen. Este proceso
ha sido un tema de investigacién comt®n desde los primeros sis-
temas +tridimensionales. Se han propuesto numerosos- algoritmos
para resolver este problema ., los cuales pueden clasificarse en
tres categorias: :

1. E1 espacio del objeto

Estos algoritmos estan basados ‘en cadlculos y comparaciones entre
los objetos geométricos. tal y como fueron definidos por el
usuarioc en el espacio tridimensional o en el espacio del objeto.
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A pesar de que son muy acertados, sSu costo crece muy rapidamente
con la complejidad de una escena. A pesar de que varios de esos

.algoritmos son bien conocidos (Appel 1967, Galimberti y Montanari
- 1969) no han sido usados aun.

El algoritmo de Appel esta basado en el concepto de
*invisibilidad"” cuantitativa. Un segmento de. linea es visible
solamente si todos los puntos sobre €l tienen una invisibilidad
cuantitativa de 0, esta técnica detecta cambios en 1la in-

visibilidad cuantitativa a lo largo de un segmento y dibuja las
porciones visibles

2. Espacio de la imagen

Estos algoritmos hacen un uso extensivo del hardware. Estan
basados en el principio de que los objetos se componen de caras
poligonales y debe decidirse cual cara estd visible para cada:
"pixel” de la pantalla. Es mucho mas eficiente que el algoritmo
previo, tambien se estad limitado por el costo porque el numero de
"pixels" que permanece constante depende de la complejidad de la
. escena, mas aun estos algoritmos estdn atados a la tecnologla de
pantalla tipo rastreador. Los algoritmos mas conoclidos de este
tipo son los de Watkins 7970 y Warnock 1969,

3. Lista de prioridades

Estos algoritmos representan un compromiso entre los dos algo-
ritmos anteriores. Cuentan con dos etapas:

-En el espacio del objeto,
de una lista de
profundidad.

-En el espacio de la imagen el proceso consiste en determinar 1la
visibilidad de los objetos. :

Los algoritmos mas conocidos para lista de prioridades fueron
desarrollados por Schumacker 1969 y Encarrnacao 15670.

Se resumen a continuacién algunos de los algoritmos que
comunmente en animacién por computadora:

—-Subdivision de Warnock

~Lineas de btisqueda

-~Buffer profundo

~Tamafic del buffer

el proceso consiste en la construccién
prioridades entre los objetos de acuerdo a su

se usan

Subdivisiodn de Warnock

En este algoritmo la pantalla se divide en varias ventanas. Se

consideran tres casos:

No hay nada que ver en la ventana

Lo que se va a ver en la ventana es muy facil de dibujar

. Lo gque se va a ver en la ventana es muy dificil de dibujar,
en cuyo caso 1la ventana debe de subdividirse en cuatre

wWN -
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pequelias ventanas.

Este algoritmo es tipicamente recursivo, terminando su
procesamiento bajo una de las sigulentes condiciones:

1. No hay nada que ver y la ventana se colorea con el color de
fondo

2. La ventana se reduce a un "pixel"” y va que no es posible
svbdividirla, se colorea con el color apropiado.

3. La ventana es facil de colorear. Esto es posible:

A} Cuandeo un polligono rodea la ventana. En este caso la ven-—
tana se colorea con el color apropiado.

B} Solo un poligone intercepta la ventana. En este caso la
ventana se colorea parcialmente con el color de fando y par-—
cialmente con el color apropiado para el poligono.

Lineas de busgueda

Los algoritmos de lineas de busgueda (Wylie 1967; Bouknight ¥y
Kelley 1970; Watkins 1970) estan basados en el siguiente esquema
codificado en un lenguaje similar a Pascal.

Considérense dos arreglos:

INTENSITY: array (1..LENGTH) of PIXEL:;
DEPTH: array {1..LENGTH] of REAL;

1. Para cada "pixel” IX en la llnea de busqueda.
DEPTH (IX):=valor de fondo;
INTENSITY (IX)= valor maximo

2. Para <cada poligonc en la escena se encuentran les "pixels"
en la linea de busqueda que estan dentro del poligono.

Para cada uno de estos "pixels” IX:
A. Calcular la profundidad 2 del poligono en <<KX,¥>>.
B. if ZI(DEPTH(IX)
then begin

DEPTH{IX) :=2Z;
INTENSITY (IX):=valor de sombreado correspondiente

al poligono

end;
3. Cuando se termina de procesar una linea de buisqueda el arre-
glo INTENSITY contiene los valores correctoas Y los
despliega. ' .
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Buffer profundo

Desarrollado por Catmull en 1975. Este algoritmo es un método
- simple de eliminar las superficies ocultas, requiere de un buffer
profundo (Z-Buffer) que consiste de un arregloc que contiene 1los
valores Z para cada. "pixel". Este algoritmo es similar al de
lineas de busqueda baAsicas, pero los valores de la intensidad se
guardan en un arreglo bidimensional en lugar de en un arreglo de
una dimensioén.

INTENSITY: array{1..HEIGHT, 1..LENGTH) of PIXEL (*frame buffer*)
DEPTH: array (1..HEIGHT, 1..LENGTH) of REAL; (*Z-buffer®)

1. Para cada "pixel"<<IX,IY>>
INTENSITY(IX,IY):=valor de fondo
DEPTHI IX, (Y):=valor maximc

2. Para cada poligono en la escena enccontrar todos los "pixels”
<<IX,I¥>> que estan dentro del pollgono proyectado. Para cada
"pixel":
A.Calcular la profundidad Z en <<IX,IY>>
B.if Z<DEPTH(IX,IY) (el polligono mas cercano)
then

begin
DEPTH(IX,IY) :=Z; :
INTENSITY{IX,IY):=valor de sombreado del poligono co-
rrespondiente
end;

3. Al final del proceso de la escena, el arreglo INTENSITY con-
tiene el cuadro requerido.

Tamafio del buffer

Este algoritmo fue desarrollado especialmente por sistemas de
-animacién ANTTS (CSURI 1979). EstA basado en el uso de un “frame
buffer” el cual guarda secuencias de "pixels"™ con el mismo valor
en una linea de busqueda. El "buffer" es una lista de arreglos
£fijos en memoria, uno para cada llnea de bisqueda en la pantalla.

Despues de la conversisén de objetos el algoritmo 1les pasa al
*buffer®. Cuando se ha procesado completamente el cuadro los
datos se descomponen en valores tridimensionales de "pixels”. Los
valores Z se comparan con los mismos valores XY en el buffer de
"pixels", causando un fuerte efecto en la eliminacién de lineas
ocultas.
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El "buffer" estd guardado en memoria principal. El ‘"buffer"” de

"pixels" “esta en memoria secundaria vy contiene el color y
profundidad de cada "pixel" asi como el tipo de imagen,
informacidén de 1luz e identificacién del objeto. Este enfogque

requiere mucho menos memoria principal que el algoritme de 2Z-—
buffer

Modelos de reflexidn de luz

Si se eliminan 1las caras ocultas de una esfera aproximada por
pollgonos y se colorean todos 1los poligonos visibles con el
mismo color rojo se obtiene un circulo rojo, esto es debido a que
nuestra percepcidn de la tercera dimensidén se mejora gran—
demente por la reflexidén de la luz. En el caso de la esfera, los
diferentes puntos de la superficie no reflejan la luz del mismo
modo, esto quiere decir que la esfera no debe colorearse unifor-—
memente.

Teoricamente, hay dos tipos de superficie:

-Reflectores ideales especulares gue son como espejos perfectos
-Reflectores ideales difusos que corresponden a dos superficies
identicas.

En efecto, 1la mayoria de las superficies reales no son' reflec-
toras ideales especulares, ni tampoco reflectores ideales
difusos. Por esta razdn se han desarrollado modelos de reflexiodn.
Los componentes del ambiente corresponden a la luz que es unifor-
memente incidente y que es reflejada por la superficie en iguales
direcciones .Los componentes difusos consisten de la luz que
emana desde un punto fuente, pero que se difunde igualmente en
todas las direcciones. El componente especular representa la luz
de alta intensidad, 1la luz que estd concentrada alrededor del
punto de impacto del rayo de incidencia. La luz de alta inten—
sidad tiene el color de la luz fuente.

El primer modelo de luz que tomd en cuenta esos componentes fue
desarrollado por Bui-Tuong Phong (1975).

4.7.3.4 Sombreado

Ya se ha mencionado que existen tres clases de descripciones para
modelos sélidos:

-Un conjunto de poligonos

-La ecuacion de superficies algebraicas

~Segmentos de superficie o parches

Para cada una de estas descripciones el sombreado debe calcularse
usando los modelos de reflexidn antes presentados, sin embargo
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logs.  'modelos ‘'de reflexidn no proveen caminos directos para cal-~
cular ‘el sombreado completo de un objeto, sino solamente para la
intensidad’ de la 1luz en un punto especifico. Las té4cnicas de
sombreado usadas dependen del tipo del objeto.
~Para. la ‘interaccidn. de poligonos, sSe han desarrollado tres
caminos basicos para el sombreado de objetos: sombreado cons-—
tante, sombreadc de Gouraud y sombreado de Phong.

Sombreado constante

Este modelo involucra calculos de intensidades simples para cada
poligono, esto implica las siguientes suposiciones:

1.~La fuente de luz estd en el infinito
2.~El observador estd er el infinito

3.-~El poligono no es una aproximacisén de una superficie curva.

Esto produce un buen resultade para un cubo, perc muy pobre para
una esfera. Mas aun el sombreado constante produce el gfecto de
bandas descrito por E.Mach en 1865 como sigue:

"En dondequiera gue la curva de intensidad de luz de una super-
ficie iluminada tiene una curva codncava © convexa con respecto al
eje de la abcisa,

aparece una parte brillanta o mas obscura, gue
las gue la rodean."”

Fig. 4.14 Texto sombreado a 3D {sombreado constante)

Sombreado de Gouraud
Gouraud 1871, introdujo un método de interpolacién de la inten-
sidad de sombreado que elimina las discontinuidades del sombreado
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constante. Sin embargo el efecto de bandas permanece visible
cuando la pendiente de la funcidn de sombreado cambia. El prin—
cipio del sombreado de Gouraud es comoe sigue:

1. Para cada veértice comin a varios poligonos, la normal a cada

pcligono se calcula como un vector perpendicular al plano de
dicho poligono.

2., Para cada vértice se calcula una wnica normal o promedio de
las normales obtenidas previamente para la superficie.

3. Las intensidades de las superficies se calculan utilizando
las normales a los vértices y uno de los modelos de 1luz
presentados anteriormente.

4. Como cada poligono tiene un sombreado diferente en cada
vértice, el sombreado en cualquier punto dentro del poligono
se encuentra por interpolacidén lineal de las intensidades de
los vértices a lo largo de cada orilla y por lo tanto entre
orillas a 1leo largo de cada linea de busqueda (E)l sombreado
de Gouraud estA basado en un algoritmo de lineas de busqueda
como el algoritmo de Watkins)

Sombreado de Phong

Bui-Tuong Phong (1975) propuso un método de sombreado por
interpolacidén de vectores normales. Con este enfoque el sombreado
de un puntoc se calcula por medio de la orientacidn de la normal
aproximada. Con el sombreado de Phong se obtiene una mejor
aproximacidén de 1la curvatura de la superficie y debido a la
simulacion de la reflexidn especular se obtiene un acabado . fuera
de lo comiin, sin embaxrgo el método requiere mas calculos.

Aparte del tiempo de computo, existe otro problema en los algo-
‘ritmos de Gouraud y Phong.

Si un objeto y su fuente de luz se rotan juntos en el planoc de 1la
imagen, el sombreado del objeto cambiarad de manera contraria, a
lo que se espera. Esto se debe al hecho de que la interpolacién
de las intensidades se arrastra utilizando los valores en una
linea de busqueda y cuando los objetos y las lineas se ratan, la
linea de busqueda no corta las orillas en los mismos puntos. Duff
(1979) propusoc, para solucionar este problema la interpolacién
independiente de intensidades.

4.7.3.5 Acabado de superficies paramétricas y parches

Los segmentos de superficie cuxva (también llamados parches)
pueden usarse en lugar de los poligonos para modelar superficies
curvas. Catmull (1975) propuso un método para la produccion de

figuras sombreadas por computadora de las superficles curvas ya
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‘Este metodo involucra tres pasos:

stablecer una’ corresponden01a entre los puntos de la super~
ficia .y, 1os "pixels®.
'2 ‘Remover’ las partes ocultas de- los parches

. Calcular las intensidades de la iuz

De . acuerdo con Catmull, el

algoritmo - puede describirse como
sigue: ‘

*Si el parche es suficientemente pequefic para que
cubra solamente un punto, - entonces se calcula la intensidad del

parche y se escibe en el "Frame-Buffer" de otra forma se sub-—~

divide el parche en pequefios subparches y se repite el proceso
para cada sub-parche."

su  proyeccldn

Algoritmo de Blinn

En la primera fase se determina la interseccidn de los bordes de
la curva,

la silueta de la orilla y la linea de busqueda actual.
Todos los cAlculas de interseccidn se vrealizan utilizando el

método de Newton~Raphson, para solucion de ecuaciones. El proceso
resultante es

una lista de bordes para la linea de busgqueda ac-—
tual.

En una segunda fase, los bordes se clasifican en orden del valor
X 'de la linea de busqueda. Para cada elemento de la figura, se
genera la informacion Z de la superficie y puede representarse el
sombreado requerido. Este algoritmo tiende a ser fuerte vy
reelevante excepto cuadeo las iteraciones de Newkon fallan.

Algoritmo de Lane-Carpenter

En este algoritmeo se deriva una aproximacisdn de las superficies
suaves . poxr pollgones ¥y se le da un acabado. Es una técnica de
subdivision similar al algoritmo de Catmull combinado con el al-

goritmo de poligonos Qe lineas de busqueda. Este método puede
resumirse como sigue:

1. Los parches se clasifican por los valores ¥ maximos posibles
2, Cuando se procesa cada linea de busqueda los parches con 1los
maximos valores Y posibles se subdividen hasta que:

i. Ninguna pieza se encima con la linea de busqueda y en—
tonces se coloca en la lista de parches inactivos o

id El parche esta adentro de un conjunto de tolerancia poxr

ser un poligono planc de cuatro lados.
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Blinn (1982) propuso una solucidn general al problema de imagen
rara estas superficies. Las coordenadas del "pixel” se sustituyen
por Xy Y y la ecuacién se resuelve para Z. Blinn mostrd también
como resolver el problema para la suma de varias distribuciones
de densidad Gaussiana.

El método ha sido aplicado a la representacidn de mapas de den-—
sidad de electrones en estructuras moleculares.

Fig. 4.15 Molécula por Nelson Max.
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x) ALGORITMOS ‘DE’ TRANSPARENCIA. TEXTURA, TRAZADO DE RAYO Y AN-
TIBSCALONAMIENTD . :

.-4.7,‘4.1 mzmo DE RAYO

El trazado de rayo es una técnica antigua basada en 1la simulacién
numérica de 1la optica geométrica. Los rayos de 1luz pueden
trazarse desde una fuente de luz a través de sus trayectorias,
‘hasta gue alcancen al observador, sin embargo este es un punto de
vista inadecuado porque s¢lo unos cuantos rayos llegan al obser-—
vador. Esta es 1la razdédn por la que los primeros algoritmos que
involucran el trazado de rayo, realizan el proceso en la
direccidén opuesta. Los rayos se trazan desde el observador hasta
los objetos en la escena como se muestra en la figura.

Fig. 4.16 Principio del trazado de rayo.

El primer uso prdctico de la técnica de trazado de.  rayo en. la
animacién por computadora, fue el de "Magi System" (Goldstein y
Nagel 1971) en el cual se usd el algoritmo desarrollado por Appel
(1968) .

El algoritmo de trazado de rayo consiste en el disparo de rayos,
la interseccioén de estos rayos con los objetos en la escena y la
informacién fotométrica requerida para colorear el "pixel".

Por cada superficie impactada por un rayo, puede dgenerarse un
rayo reflejado o no reflejado. ElL proceso debe aplicarse recur-—
sivamente para determinar qué otras superficies se. intersectan.

Se construye un diagrama de Arkol para cada "pixel".

Cuando el arbol se ha creado , se aplica una ecuacién en cada
nodo para calcular la intensidad. Con el proceso recursivo se ob-
tiene la intensidad para el nodo actual cuando todos los subnodos
se han evaluado.

La parte mas importante del algoritmo de trazadc de rayo es el
proceso de interseccién. Whitted 1980 descubrié que hasta el 95%
del tiempo del CPU se usa en este procesoc.
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I: Incidente

S: Reflexidén
especular

T: Transmisiodn

Fig. 4.17 Arbol de interseccidn.

Fragmentos de superficies paramétricas [parches)

Hay dos métodos basicos para el calculo de la interseccién entre
fragmentos de superficies paramétricas y rayos.

1. El método recursivo de Whitted (1980) genera esferas acotadas
por cada parche. Si una esfera acotada es tocada por un rayo, en—
tonces el parche se subdivide y se producen esferas acotadas para
cada subparche. El procesc continua hasta que la esfera acotada
que fue intersectada, es mas pequefia que un minimo dado o cuando
ninguna octra esfera acotada es intersectada. Este algoritmo es
similar al de Catmull (1974).

2. E1 método algebraico Kajiya (1982) transforma el problema de
detectar una interseccidn de rayo-parche al problema de intersec—
tar dos curvas algebraicas del sexto grado. La solucidn de - este
problema estd dada por el teorema de Bezout.

Superficies de revolucion y cilindros.

Para esta clase de objetos el problema puede reducirse a dos
dimensiones. Para las superficies de revoluciéon se define un
plano cortante y sSe pasa a traveés del rayo paralelo al eje de
revolucion. En ambos tipos de objetos la solucién del problema
bidimensional de trazado de rayo se obtiene usando estructuras de
Adrbol (Ballard 1981).

Las imAgenes mas reales son aquellas originadas por el trazado de
Yo, sin embargo el método continua siendo muy caro desde el punto
de vista de la aritmética de punto flotante. Con el desarrrollo
de nuevo eguipo y el refinamiento de los algoritmos. pueden con-—
siderarse mejoras en la realizacioén Qe esas teécnicas.

4.7.4.2 TRASPARENCIA

Una superficie puede permitir gue la traspase algo de luz desde
atras, dependiendo del tipo de material wusado. La transmision
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puede ser - reflejada, transparente o difusa (material
traslucido)., :
. Fisicamente las +tres . leyes de Descartes indican las reglas

. relativas a la reflexidén y la refraccion de la luz.

rayo incidente rayo reflejado

Plano incidente

T

rayo refractado

Fig. 4.18 Reflexidn y refraccidn de la luz.

1. Los rayos reflejados y refractados estdn en el planco pasando
a travées del rayoc normal y un rayo incidente.

2. El Angulo de incidencia i es igual al Aangulo refractado r.

3. Para luz monocromatica se aplica la ley de Snell: T

Nysing, = Nasin O,
donde n, Yy n, son los indices de refraccidn.
R . . Ry
-El - algoritmo de transparencia mas simple tiene dos grandes-

problemas

1. La intensidad de la luz transmitida a traveés del cobjeto no
' toma en cuenta la profundidad del mismo.

2. Se ignora la refraccidn. Esto significa como se muestra en
la figura que el rayo RZ. debe usarse en vez del rayo RL .

Estos algoritmos simulan transparencia mediante la modificacién
de la imagen de fondo. El color C de los "pixels"” modificados se
calcula (Newell y ctros 1972) mediante la siguiente expresién :
C=tC1 =+ (1-t)C2

donde C1 es el color del "pixel" en la imAagen del fondo, C2 es el
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color aplicado al objeto transparente, y £ es la transparencia
del objeto (0 para completamente opaco, 1 para completamente
transparente)

X

Ry
Fig. 4.19 Refraccitn a través de un objeto con profundidad

Esta -técnica puede aplicaxse en algoritmos de sombreado coma los
de Gourant y Phong. Por ejemplo , en un algoritmo de lineas de
busqueda donde un poligono que se encuentra en el fondo es
transparente, el mas cercano de los otros poligonos gue se en—
cuentran atras es visible. La intensidad I se calcula como la
suma resultante de las intensidades individuales I_\ , I cal—

culadas ara los os 1igo . -t I \ ‘ -
P a po nos - ( ) l

Kay y Greenberg (1979) propusieron un algoritmo basado en el
trazado de rayo, el cual toma en cuenta 1la refraccidn. Esto
quiere decir gque cada rayo se modifica en cualguier parte en la
que incida sobre una nueva superficie transparente.

Para trazar la trayectoria de vn rayo a través de un material
grueso, Kay y Greenberg aplican el siguiente proceso:

1. Encontrar el vector wunitario due define la direccién del
rayo reEractademediante el uso de una aproximacién de 1la
ley de Smell.{ ()} -

2. Encontrar la distancia D que el rayo debe recorrer dentro
del material transparente.
~3
3. Multiplicar U x D para obtener los valores de cambiolx ybv.
4. Sumar Ax Y AY a las localidades X y Y. esto nos

da la localizacién visual del rayo tal como emerge del
material transparente.
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4.7.4.3 TEXTURA

Las imAgenes generadas por computadora pueden tener un alto grado
de realismo cuandeo se eliminan las superficies ocultas y se
sombrean, sin embargo en muchos casos se ven artificiales porque
aparecen demasiado suaves. Las imagenes de tazas de plastico o

metdlicas sSe ven muy reales, pero las imagenes de una naranja o
del cuerpo humano no se ven asi.

Casi +todas 1las superficies isicas, de hecho, tienen una
microestructura visible para el ojo humano. Esta microestructura
llamada textura provee un alto grado de informaciotn acerca de 1la
naturaleza de la superficie.

Catmull (1975), mostrd con su algoritmo que las fotograflas,
dibujos o cualquier pintura, pueden ser transformada en parches.
Sin embargo este enfoque falla cuando el numero de puntos
desplegados es menor que el nuamero de elementos en la pintura.

Para resolver este problema Catmull sugiere el mapeo de areas
sobre areas, en lugar de puntos sobre puntos, sub-dividiendo el
parche y la pintura al misme tiempo.

Blinn y Newell 1976, han extendido la técnica de Catmull intro-
duciendo un método de filtro mas sofisticado, aplicando una
deformacién controlada al patrédn.

Schweizer (1983) describe una técnica de textura due aproxima
los cambios gque se originan por la distancia y orientacion sin
dar exactamente una textura muy realista a la superficie.

Estos métodos son interesantes pero no simulan superficies
Asperas. Schachter distingue dos categorlas basicas de textura:
la natural y la hecha por el hombre. Para la primer categorila se
proponen patrones gaussianos al azar para modelar fendmenos
naturales. Para las texturas hechas por el hombre, que son mas
regulares se usan patrones modelados con una ecuacidén gque en-—
vuelve una funcién prioritaria .

Blinn (1978) ha desarrollado un método el cual usa una funcidn de
textura, para alterar la direccion de la superficie normal de una
manera leve antes de usarla en 1los cAlculos de intensidad. Esta

técnica fue utilizada previamente por Baston y otros (1975) para
generar imAgenes sombreadas.

4.7.4.4 SOMBRAS

Tal y como fue notado por Crow en 1978 1los algoritmos para
sombras requieren un tiempo considerable de cAlculo y se usan
rara vez en peliculas de animacidén por computadora.

Sin embargo la imagen debe tener sombras al menos que la fuente
de 1luz esté 1localizada en el punto visual o que la iluminacién
sea muy difusa.
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Antes de ver algunos algoritmos para la implementacidn de sombras
se debe definir el término "sombra". Una sombra es la oscuridad
producida por un objeto gue intercepta la luz. Esta sombra se en-—
cuentra en el lado opuesto de la fuente de luz y como ya se

menciond solamente es visible cuando el punto visual se mueve de
la fuente de luz.

El primer algoritmo para la generacién de sombras fue sugerido en
{1968) por Appel comc una extensidn de su algoritmo de lineas
ocultas (1967). Las partes del segmento gque estan dentro de .1la
sombra se determinan por el calculo para todos los veértices,

de
la invisibilidad cuantitativa con respecto de la fuente de 1luz.
Bouknight y Kelly 1970 diseflaron un métodc gque recorre un objeto
linea por llnea para determinar su visibilidad.

Otro caminoc para la dgeneracién de sombras es el uso del algoritmo

de superficies ocultas para determinar cuales superficies estdn
escondidas de la fuente de luz.Se usa un orden prioritario para
tratar grupos de objetos.

Nishita y Kakamae 1974 han propuesto un método para la generacion
de sombras mediante el uso de un algoritmo de recorte de
poliedros convexos como paso inicial, seguldo. de un retodo
similar al usado por Bouknight y Xelly para eliminar superficies
ocultas.

Crow disefid un algoritmo basado en el principio del "volumen de
sombra". La superficie acotada del "volumen de la sombra" se ob-
tiene mediante la definici¢on de todos los planos de la fuente de
luz y los contorncs de las orillas del objeto original.

Fig. 4.20 Volumen de sombras
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’ desp1iegue.

°‘Cuahdo el volumen de‘ las sombras se ha determinado,

puede
utilizarse cualquler algoritmo de superficies ocultas,

para el

“"L.a mejor opecidn es probablemente el algoritmo de generacién de
. sombras de poligonos propuesto por Atherton y otros 1978. E1
método estd basado en el algoritmo de “"recorte poligonal®
diseflado por Weiler y Atherton 1977 para eliminar superficies
‘ocultas. Este algoritmo elimina todas las superficies que se en-—
cuentren bajo cualquier area poligonal unica y sobre sus bordes.

Mediante el uso de algoritmos de
ocultas para cada fuente de 1luz,
sombreadas con varias fuentes de lu=z.

eliminacién de superficies
pueden producirse imAgenes

Fig. 4.21 Sombras de imAgenes desplegadas c¢on dos diferentes

fuentes de luz.

4.7.4.5 ANTI-ESCALONAMIENTO

El . fendmeno llamado escalonamiento es el mayor enemigo del
animador por computadora. Este fenémeno ocurre cuando una sefal
de baja frecuencia aparece sobrepuesta como un escalén de la
sefial de alta frecuencia. Practicamente esto quiere decir que 1la
resolucion en el espacio del objeto es infinita cuando se compara
con la resolucidn en el espacio de la pantalla.

Tipicamente los efectos del problema son los siguientes

1. Se observa una especie de "escalera" en las lineas © en las
orillas de dos superficies contrastantes.

2. Los objetos pequefios pueden desaparecer entre losg puntos

porque es posible que ninguna parte de ellos coincida con un
punto muestra.
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3. Existe wun efecto de ruptura de linea en el lugar donde el
ancho de una banda es del orden de un "pixel" y se pierde en
el centro del mismo. :

Las anomalias bdsicas son:

-Objetos que aparecen y desaparecen
~Las formas de los objetos cambian
—Efecto de parpadeo

Los efectos de escalonamiento fueron mencionados antes por Shoup
(1973} y Catmull (1974) sin embargo el problema fue estudiado
originalmente por Crow (1977) quien propuso tres clases generales
de algoritmos de antiescalonamiento:

1. Cuando el problema de escalonamiento se debe a una baja
resolucién, se tiene 1la posibilidad de incrementar 1la
resolucién sin embargo este sistema tiene limitaciones muy
severas porque incrementa el costo de la produccidédn de la
imagen.

2. La imagen puede generarse a alta resoluciéon y filtrarse
digitalmente. Este método elimina las altas frecuencias gque
son causa del escalonamiento. La técnica ha sido usada por
Crow con' excelentes resultados. Sin embargo requiere una
copia de la imAgen de alta rxesolucidn.

Las investigaciones en métodos de antiescalonamiento continuan
progresando y se ha investigado en diferentes direcciones.

Piller, Gupta y Sprowll (1981) han propuesto un enfoque de
procesos paralelos utilizando equipo especial. Fiume y otros 1982
han propuesto un algoritmo de conversisn de busqueda paralela.

Tukowski ha introducido un método de calcular antiescalonamiento
a través del uso de transformaciones en donde el nucleo del
filtro del anti-escalonamiento se aproxima mediante wuna. funcién
de la distancia perpendicular de un "pixel" a una linea. Bloomen-
thal 1983 ha presentado algoritmos para la deteccidén y suavizado
de las orillas y para el filtrado de una imAdgen de acuerdo con
sus orillas.

Otras técnicas antiescalonamiento interesantes han sido aplicadas
por Blinn, Newell (1976), Dungan (1978) , Feibush (1980).

Whitted (1980) ¥ Roth (1982) tambieén han estudiado el prokiema
de escalonamiento con 1luz de alta intensidaag.

Como se observa la mayoria de los métodos para la obtencidn de
imAdgenes de alta calidad involucran algoritmos compleijos, 1los
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cuales utilizan mucho tiempo de maquina.

Esto significa que al ser implementados en una microcomputadora
deben tomarse en cuenta las capacidades del microprocesador y los
tiempo de respuesta para operaciones de punto flotante.

Como ya‘se menciond en el capitule dos, este tipo de imAgenes no
pueden animarse en tiempo real y se producen exclusivamente para
su filmacién 'y animacién en pelicula o en videograbadora.

2
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C O IN C . U S I O IgE s

La animacién realizada por medio de una computadora viene a
revolucionar los métodos convencionales de produccién de figuras,

agilizando el prcceso y ahorrando muchas horas de trabajo a las
personas que trabajan en el area.

Otra de las grandes innovaciones que trae consigo el uso de 1la
computadora es el hecho de due pueden producirse figuras con
efectos especiales, nunca antes vistos, como los gque se utilizan
en las peliculas de ciencia £iccién.

Entre algunas de las aplicaciones de la animacidn por computadora
se encuentran: la elaboracidn de material didactico educativo, el
disefilo de maquinas-herramienta, como apoyoc en CAD/CAM, para el
disefio de comerciales y peliculas y en medicina para el modelado
de organos y moléculas, entre otras.

En Meéxico el area se encuentra aun en sus principlios y las
empresas que actualmente utilizan este tipo de efectos como
pueden ser instituciones publicitarias e informativas en los
medios de comunicacidn nacionales, importan los sistemas de E.U.
o de otros paises que cuenten con este tipo de programas y equipo
pero no realizan desarrollec localmente.

La animacién por computadora puede dividirse en dos tipos:

- Animacién de alta técnica.
Este tipo de animacién produce imagenes de alta calidad que

se elaboran cuadre por cuadro, Y gue posteriormente se fil-
man animandose por medios externos a la computadora
(grabador de peliculas o videograbadora).
- Animacién de bajo costo.
Es la animacidén en tiempo real que se produce principalmente
en microcomputadoras, comoc la due se observa en los
videojuegos.
Cualquier sistema de graficacién necesita de dispositivos
especiales de entrada y salida como son los digitalizadores, las
plumas de 1luz, el ratdén y 1los graficadores. En el caso de la

animacién también seran necesarios este tipo de dispositivos y
adicionalmente, dependiendo de la calidad de imagen gue se desee
se necesitaran tarjetas graficas, monitores de alta resolucion,
chips especiales para artimética de punto flotante, y en algunos
casos grabadoras de pellculas.

Los dos principales aspectos que se deben tomar en cuenta para la
produccién de la animacién son : las capacidades de memoria de la
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computadora y la velocidad de cAlculo de operaciones.Esta tltima
es importante porque para el modelado y construccién de imAgenes
serA necesario aplicar transformaciones a las figuras y objetos,
las cuales involucran una serie de operaciones aritméticas que
deben efectuarse rapidamente.

Los. requerimientos de memoria aumentan proporcionalmente a la
calidad de la imaAgen que se desea obtener. Esto significa que si
se tienen limitaciones de almacenamiento, 1las imAgenes seran de
baja calidad.

La segunda restriccién se refiere al hecho de gque no se pueden
animar imdgenes de alta calidad en tiempo real, ya que la
velocidad de los dispositivos actuales no lo permite .~

Se estAn disefiando chips especiales que agilizen el calculo de
las operaciones involucradas en el proceso de animacidén , uno de
estos chips se llama Chip SLAM.

Existen diversos sistemas de animacidn por computadora que
producen imagenes de alta calidad. Estos sistemas se han desa-
rrolladc en equipos medianos y grandes (como la computadora VAX).
Esto se debe al hecho de que estos equipos cuentan con una mayor
capacidad de memcria y velocidad de procesamiento, lo cual hace
mas rdpida la generacién de imagenes.

Uno de los sistemas mas notables es el MIRA, el cual es un sis-
tema orientado al artista. MIRA provee un lenguaje completo de
animacién con términos familiares al artista y con tipos de datos
especiales como son el tipo actor y el tipo camara entre otros.

La animacién en microcomputadoras se encuentra seriamente
limitada por las capacidades de la maquina (monitores, memoria y
velocidad de procesamiento}. Estc significa que las imAgenes

producida en la mAquina seran de una calidad mediana, manejando
un cierto numero de colores limite (aproximadamente 256 'colores
simultdnec). Entre mas colores se manejen Yy mayor sea la
resolucién de la pantalla , nos vamos alejando de la produccidn
de imAgenes en tiempo real.

Una gran ventaja que se tiene en este caso es el bajo costo de
los sistemas, ya que no hay comparacién entre los costos de un:
equipe para animacién de alta +técnica y el de una microcom-
putadora.

Se espera gque con el avance de la tecnologla y la mejora de 1los
procesadores se pueda llegar a tener animacién-en tlempo real en
una computadora desplegando imagenes de alta calidad.

El area esta totalmente limitada por 1la técnica actual, y - su
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~avance serd paralelc al de la tecnologla, este hecho puede obser-
varse diariamente al ver el disefio de nuevos chips, monitores y
tarjetas gridficas mas potentes y de bajo zosto.

También el aspecto de programacidn es de vital importancia por lo
que es ‘necesario el desarrolle de longuajes especiales para
anmacin gque eliminen el uso de instrucciones poco apropiadas de
lo3 lenguajes de programacin. Estos lenguajes especiales deberan
estar construidos de tal forma que el artista los pueda utilizar
de una forma muy sencilla y familiar.
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
289
290
300
310
320
330
340
350
360
JI70
380
370
400
410
420
430
440
450
4560
470

480 -

420
S00
10
520
530
540
S%0
560
570
530
590
[-Teld)

> X% JUEGD DE PING FPONG
B

SCREEN O, 1
KEY OFF
S$=SPACE$ (37)

ON KEY (1) GOSUB 1490
ON KEY(3) GOSUB 1550
ON KEY(11) GOSUB 1610
ON KEY (14} GOSUB 1670
.

*EMPIEZA

KEY (1) ON

KEY (3) ON

KEY (11) ON

KEY (14> ON

,

S

POSICION INICIAL

¥Yi=12 2 Y1GCR=Y1
Y2 = 1{2: Y25CR=VY1}
XOLD=20: vYOLD=12
DEL.X=1 :DELY=0
PAD1I=~1 : PADDO—= -1
BCOUNT =0

COLOR 15,0

CLS

* IMPRIME L.OS SCORES
LOGCATE 1,1 : PRINT FLAYCRL;
LOCATE 1,35 :FRINT PLAYERZ:

' PAREDES LATERALES
COLOR 1,1

LOCATE 2,2 :PRINT S$3
LOCATE 24,2: PRINT S%;
COLOR 15,0

s

' PROGRAMA PRINCIFPAL.
SND =0

;

* ACTUALIZA FPADDLE 1 SI ES NECESARIO
IF NOT (PAPRL OR FADZ) THEN 820

IF NOT PADI THEN 670

PAD1=0"

* BORRA EL VIEJD FADDLE

COLOR 15,0

LOCATE, Y1SCR-1, 1,0 : PRINT " "
LOCATE Y1SCR, 1,0: PRINT " %3

LOCATE Y18CR+1,1,0 : PRINT " "3

* DIBUJA UN NUSVO PADDLE

DUE

S




&10 Y1ISCR=Y1
620 COLOR 1,14

630 LOCATE Y1SCR-1,1,0: PRINT » "
640 LOCATE Y1ISCR, 1,0: PRINT " "j;
‘6TJ0 LOCATE YISCR+1,1,0: PRINT " ';
&40 *

670 * ACTUAL IZA PADDLE 2 S1 ES NECESARIO
&80 1F NOT PAD2 THEN 820

690 PARD2=0

700 *» BORRA EL VIEJO PADDLE

710 COLOR 15,0

720 LOCATE Y2SCR—1,3%9,0: FRINT " '
730 LOCATE Y2SCR,39,0:PRINT " ';
740 LLOCATE YXRSBCR+1, 392,0: PRINT " Yj
7350 *

760 Y2S5CR=YZ2

770 COLOR 1,1

780 LOCATE Y2SCR—-1,3%9,0: PRINT " "
790 LOCATE Y2SCR,3%,0: PRINT " "
80C LLOCATE Y2SCR+1,39,0 : PRINT » v;
810 *

820 *ACUTALIZA LA POSICION DE LA FPELOTA
830 IF BCOUNT <> O THEN 860 '
B840 x = xgQLp +DFLX
B50 Y = vYOLD+ DELY

860 BCOWUNT = (BCOUNT+1) MOD 2

7o *
a80 IF X<>2 THEM 1040

890 SND =5CO

QD DELX=

F1CG IF YUYiI3CR~-1 THEN 230

P20 IF Y>YISCR+1 THEM 980

30 IF Y=YISCR-1 THEN 9&0

40 1IF Y=YLISCR+1 THEN 970

QL0 DELY=0: SND=S00 : GOTO 1200

P40 DELY=-1: SND= 1000: GOTO 1200
P70 DELLY=1 2 SND=1000: &0TOD 1200
80 COLOR 15,0

0 LOCATE YOLD,35,0 ¢ FRINT " "j3
1000 LOCATE Y,2,0: PRINT " Xx0UT"j3
1010 PLAYERZ2=FPLAYERZ2+1

1020 GOTO 1320

1030 *

1040 IF X<>X8 THEN 1210

1050 ShD=5C0

1060 DELX=~1

1070 IF Y<Y2SCR-4 THEN 1140

1080 IF Y>Y25CR+1 THEN 1140

1090 IF v=Y25CR—-1 THEN 1120

1100 IF Y=SY2SCR+! THEN 1130

A
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1110 DELY=0 1 SND=500 ¢ coTn 1200

4120 DELY=-1 F SND=1000:BDTD 1200

1130 DELY=1 1 SND=10003 GoTD 1200
3140 COLOR 15,0 -

/1150 LOCATE vOLD, 37,018 PRINT " "
1160 LOCATE ¥,35;0 sPRINT © ouTt?
1170 PLAYER:sPLAYERx+1
1180 80TO 1320
1190 ’

1200 °’

=10 IF Y=3 THEN DELY=1: SND=600

1220 IF Y=23 THEN pELY=—1 3 SND=600

1230 ° . :

1240

1250 COLOR 14,0

1260 LOCATE yOLD, X0LD, 03 PRINT " "3

1270 LOCATE YyRsO 2 FRIMT "¥"3

j280 xOLD=X 3 voLD=Y

{290 1F SND THEN SDOUNP SND, 2

1s0n BRTG ABO

1310 7 .

17320 7 .

1350 KEY (12 OFF

s 7A0 REY (D oFF

Lm0 KEY(LL) OFF

1360 KEY (142 QFF

1370

1380

1390 FOR 1=800 TO 400 sTEP —100

1300 SOUND 1,1

1410 NEXT I

1420

1430 NEF SEG * POKE 106,0

1440 LOCATE 25,1 )

1450 FRINT nERES TONE CUALBUIER TECLA FARA RESTHURQR“;
1440 ﬁ$=INPUTS(l) :

1470 GOTO 210

1480 °

1490 °

1500 vi=Y1l-l

1510 IF Y12 THEM v1=24
15520 paDi=-1

1530 RETURN

1540 °

1550 °

1560 yi=Yi+l

1570 1F Y1>24 THEN vi1=2
1580 panpi=-1

1590 RETURN




1590
1. 400
1610
14620

1630

1640
1650
14660
1670
14680
1650
1700
1710

RETURN
>

¥R=y2—)
IF Y2<2 THEN Y2=24
FADZ=~1
RETURN

YR=Y2+1
IF Y2>24 THEN YZ2=2
PADR=~1
RETURN

A



Ian 1 EBTE PROGRAMA PERMITE ANIMAR LA IMABEN DE UNA HORMIGA L.A CUAL VIAJARA
*. %% POR LA PANTALLA EN CUATRO DIRECCIONES, TIENE UN PEQUEND ALGORITMOD Dgﬂ
:-:: RETARDD . PARR DISMINUIR LA VELOCIDAD CON LR CUAL CAMINA

S0 " 3% PDNE EL V!DED EN RESDIL.UCION MEDIA

&0 SCREEN 1

E 100 ' 2% ARREGLOS EN LOS QUE SE BUARDARAN LAS CUATRD POSICIONES DE LA HORMIGA
110 DIM BUBO(S4),BUBL (54}
120 DIN BuUG2(54) , BUGBS (54) ., .

130

140 ' &8 DEFINE EL RECTANGULO EN EL CUAL APARECERAN LAS IHAGENES Y BERAN

180 ’° %3 CAPTURADAS DE EL MEDIANTE EL COMANDO GEY. SE ESPECIFICAN EN EETOS
160 * %% TERMINOS PORUE 160, 101 ES EL CENTRD DEL BSCREEN.

170 °* i

180 X1=160-i%y Y1=101-13

190 X2m160+15r YZ2=m101+413

200 °*

201 %% St DESPLIEGA CADA UNA DE LAS 4 IMAGENES SUCESIVAMENTE EN LA PANTALLA

.
202 * & SOLAMENTE SE B8IRA LA FIGURA Y SE VA CAPTURANDD EN CADA UND DE LOS
* %% CUATRO ARREGLDS DECLARADOS. LA SUBRUTINA GQUE SE LLAMA ES PRECIBAMEN
. ' 8% TE LA QUE SE ENCARGA DE DESPLEGAR LA IMAGEN Y ROTARLA.
20% * .
210 GOsuB 790

220 BET (X1,Y1)-(X2,Y2),BUG0
, .

240 *
250 DRAW "A1Y:GBOSUB 790
- 2460 GET (X1,YL)-(X2,Y2), BUBL
»

280 DRAW “A2":GOSUB 790
290 BET (X1,Y1)-(X2,Y2),BUGB2
300 . DRAW "a3": GOSUB 790
J30 GET (X1,Y1)-(X2,Y2),BUG3
320 LINE (X1,;Y1)~(X2,Y¥2),0,BF
330 CLS
340 °*
341 * 3% PRINCIPIA LA FASE DE ANIMACION
342 "
350 LDCATE 25,1
360 PRINT "FRES!DNE CUALRUIER TECLA PARA DETENERLA"
370 *
380 WHILE LEN (INKEY$) =0
.

‘391 * $% BE ENCARGA DE QUE LA HORMIGA CAMINA EN DIRECCION VERTICAL DE ABAJO
392 ' 3% HACIA ARRIBA EN El. EXTREMO DERECHO DE LA PANTALLA

393

400 X=2860

410 FOR Y=110 TO %0 STEP —10

420 PUT (X,Y),BUGO

430 PUT (X,Y), BUBD

440 -G08UP 740

450 NEXT ¥
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460

.

441 * %% SE ENCOARGA DE RUE LA HORMIGA VIAJE DE DERECHE A IZQUIERDA EN
462 * ¥% DIRECCION HORIZONTAL POR LA PARTE SUPERIOR DE LA FANTALLA
463 °

470 Y=30

480 FOR X=240 TO &0 STEF -—-10
490 PUT (X, Y),BUG1

300 FUT (X,Y) ,BUG)

510 GOSUB 740

S20 NEXT X

530 ° .

531 * X% SE ENCARGA RUE LA HORMIGA CAMINE EN DIRECCION VERTICAL DE ARRI
532 ° %% HACIA ABAJO FOR EL. EXTREMO IZQUIERDO DE LA PANTALLA
8933 °

540 X=40

550 FOR Y=50 TO 110 STEF 10

560 FUT (X,Y), BUG2

570 FUT (X,Y), BUGZ2

580 GOSWUB 740

520 NEXT Y

&OT ?

601 ° XX SE ENCARGR RUE LA HORMIGA CAMINE EN DIRECCION HORIZONTAL DE

&02 %% IZGUIERDA A DERECHA POR 1L.LA PARTE INFERIOR DE LA PANTALLA
[Fle T 23

&10 Y=130

620 FOR X=60 TO 240 STEF 10
&30 PUT (X, YY), BUGS

A0 FUT (X, ¥, BUGY

&G0 308UB 740

&HO MEYT X

&7 T

&30 WEND

570 LOGATE 10,13

S0 FRINT "ADIOS HORMIGUITAY
710 gND

720 *
730 *
740 * .
750 TFOR I=1 TO 30 :NEXT I

760 RETURN '

770 *

780 T 3% INICIALIZA

790 LINE (X1,Y1)—(X2,Y2),0,BF

800 DRAW "c3bmlé&0o, 101"

810 *

B20 * *¥x DIBUJA LA CABEZA DE LA HORMIGA

830 DRAW "bubre2u?hl 2g2d2f2r"

840

BH5O * %% DIBUJA EL CUERFO Y iLAS FPATAS DE LA HORMIGA
8460 DRAW '"r£2elf2bl4f2"

870 DRAW "d2Ff2nd2h2d6"

880 DRAW "g2¢2nd2h2g21"

890 DRAW "Ih2g2nd2e2hz"

900 DRAW "usg2ndZe2ul"

210 DRAW "ezZh2g2briezr”

Q20 °

@30 DRAW "BM160C, 101"

740 DRAW "P2,3 BUB FP1,3"

950 RETURN

£x SUBRUTIMA PARA RETARDAR LA VELOCIDAD DE VIAJE DE LA HORMISA

2.C




. 100

‘110
1z0
130

. 140.
' 1m0

160
i70

* secuencia de animacion
o -

FOR I=0 TO 3
SCREEN ©;0,1,1
cLS

»
* dibuja uwna caja

180 ’

‘190
200
2i0
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
JIT0
30
350
I60
370
380
390
400
410
420
430
440
450
4460
470
180
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600

parte superior
L$=STRINGS (2% I+1, 205)
L$=CHR®% (201) +L$+CHR$ (187)
LLOCATE 10-I,18-I: PRINT L$
L
> mitad

LS=STRINGS (22I+1,32)
L$=CHRS (186) +L$+CHR$ (186)
FOR J= 1 TO 2%I+1

LOCATE 10-1I+4+J, 18-I : PRINT LS
NEXT J
E

* parte inferior

LE=STRINGS (2% I+1,205)
LE=CHR?F (200) +L$+CHR$(188)
LOCATE 10+1I+2, 18~TI: FRINT L$

FEYT T

*secuencia de animacion

"

SCREFN O,0,0,0

GOSUB S8BO

SCREEN 0,0,1;1

GOsUB 580

SCREEN 0,0,2,2

GOSUB S8O

SCREEN 0,0,3,3

505UB S80

SCREEN 0,0,3,3

GOSUE S80

SCREEN 0,0,2,2

GOsSUB S8O

SCREEN 0,0,1,1

B0SUBE S80

SCREEN 0,0,0,0

GOSUE %80

GOTO 380

* aubrutina para pausa
FOR K=1 TO 40O 1 NEXT K
RETURN



10
20

30

40

50

60

70

80

90

100
1to
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
240
270
271
280
290
300
310
320
330
340
350
560
370
380
390
400
a10
420
430
240
450
460
a7o
480
490

AE22 223222332 323¢0222 33238224892
* PROGRAMA GBUE GIRA UNA GRAFICA
* EN TRES DIMENSIONES

FEXKKKEEKRKERERKXNXNEARNERXRREKKK XX

SCREEN 2

CLS:KEY OFF

WINDOW (=5, ~5) —(5,5)
VIEW(120,20) - (500,198),,1
,

?

READ X3MIN, X3MAX, Y3MIN, Y3MAX

DATA -3,3,-3,3
¥ FUNCION A BRAFICAR Y BIRAR
X% PUEDE CAMBIARSE OPCIONALMENTE
0 LA FORMULA

»
-
E]
»
DEF FNF (X, Y)=C08 (X)) %08 (Y)
»

C=1

XSP= (X3MAX~X3MIN) /20
YSP=(Y3MAX-Y3MIN) /20
s

RE="gH
WHILE R$="g»
LOCATE 1,1
INFUT PANGULO DE GIRD SOERE EJE Z';SPIN
INFUT "ANGULO DE GIRO SOBRE EJE X";TIP
*  PONE ALTA RESOLUCION A LA PANTALLA

CLS:KEY OFF
60SUB 430

2xDIBUJA LA BRAFICA EN LA NUEVA
_ $XPOSICION

* . w w

FOR X=X3MIN TO X3MAX STEP XSP
Y=Y3MIN: Z=FNF (X,Y?
PSET (FNX (X, Y, Z) ,FNY (X,Y,2))

FOR Y=Y3MIN TO Y3MAX STEF YSFP
Z=FNF (X, ¥)
LINE —(FNXC(X,YsZ) FNY(X,Y,Z)),1
NEXT Y
NEXT X

FDR Y=Y3MIN TO Y3MAX STEFP YSP
X=X3IMIN: Z=FNF (X, Y?

S |
3
]



NEXT %
MEXT Y

&30
&HA/0
[-t~10]
&H&C
&70
&80
L0
700
710
TZ0
730
740
750

o -
LOCATE 1,50

WEND

. CHAIN "H:GRAFUN.

END
?» )

£

PSET (FNX (X, ¥,Z) JFMY (X, Y,Z))
“FOR’ X=X3MIN TO XZMAX STEP XSP
17= ENEOL, Y
CULINE —(FNX (X, Y, Z) 4 FNY(X, Y, 210, 1

INPUT "DESEAS CQNTINUAR "3 R$

BAS

KKK K N 0K 0K KK KR OK K KOK KOKOK Ok XK R KK K
SUBRUTINGS MATRIZ DE ROTACION

2R KO K OKOK KA K KK KRR Xk 0Kk AkorK R Aok K Ok

KD=3. £ 4159/180
»

Al =COS(SPINXRD)
ALZ=SIN(SPINXRD)
AL3Z=0

AZ1=-SIN(TIFXRD)
AR2= SIN(TIFARD)
ARS= COS ITIPFYXKD)

.

A*SIN(SPINXRD)
ACOB(SFIMNXRD)

DEF FNX(N, Y, Z2)=A11RX 0] 2YY+ALBXE

DEF FNY(X,Y,2)=

>

RETURN

AZLAXFAZ2XY+AZIXZ




10
20
X0
40
S50
&0
70
30

{0

100

»

KEY OFF: SCREEN 2:CLS
DIM BOX (200
»

CIRCLE (60, 20) , 40
GET (0,0)~(100,40),BOX
»

PUT (0,150} ,BOX

110 FOR X=0 TO 500 STEP 20
120 PUT (X,150) ,BOX,FSET
130 NEXT

214



100

110 ESTE PROGRAMA GIRA UN CUBO EN TRES
120 DIMENSIONES. SPIN ES EL ANGULO DE
130 GIRO RESPECTO AL EJE Z Y TIP ES EL
140 * ANGULO DE GIRO RESPECTG AL EJE X.

142 * FIGURA NUE SE DESCRIBA, SOLAMENTE HAY
143 * GUE CAMBIAR LOS DATA CON LAS COORDENADAS
144 * DE LA FIBURA DESEADA.
150
160 * .
170 "ARREGLOS PARA LEER VERTICES,CARAS Y
180 *LINEAS DE LA FIGURA.
190 *
200 DIM VER(8,3),CAR(6,3) ,LIN(12,4)
- 210 CLS1KEY OFF
220
230 'PDNE La PANTALLA EN RESOLUCION MEDIA
240 * '
250 SCREEN 1
260 *
‘270 *
280 *SE DECLARA UNA VENTANA PARA CONTROLAR
290 *LAS DIMENSIONES DEL CUBO DE ACUERDD A
300 "LAS COORDENADAS OUE SE MANEJAN
%10 *
320 WINDOW (=100,-100)-(100, 100)
330 °
»_)40 ’
350 *DATOS PARA LOS VERTICES
‘340 *
370 DATA B
280 DATA -10,—10,10
390 DATA 10,-10,10
300 DATA 10,10,10
410 DATA -10,10,10
420 DATA -10,—10,-10
430 DATA 10,-10,~10
440 DATA 10,10,-10
450 DATA —-10,10,~10
460 * ‘
470 > DATOS PARA LOS VECTORES PERPENDICULARES
480 * A CADA UNA DE LAS CARAS DEL CUBO. -
450 *

»
:
’
141 * ESTE FROGRAMA FUNCIONA PARA CUALRUIER
»
’
»
’

510 DATA O
S20 DATA O
530 DATA 1
540 DATAR -
=50 DATA ©
560 DATA O
570 *
. SBO * DATOS PARA DEFINIR LAS LINEAS ENTRE
.* VERTIGE Y’ VERTICE.
* SE DETALLA LINEA QUE VA DE Vi-p VZ -

" -e00




610 © Y QUE ESTA DELIMITADA POR Ci Y C2
620 *
630 DATA
&40 DATA
650 DATA
660 DATA
470 DATA
&BC DATA
690 DATA
700 DATA
710 DATA
720 DATA
730 DATA
740 DATA
750 DATA
760 *
770 *
780 *PROGRAMA PRINCIPAL

790 *

800 *

810 R$="3"

820 WHILE R$="S"

830 CLS

B840 LOCATE 9,1

250 INPUT " ANGULO DE GIROC SOBRE EJE Z"; SPIN
860 INPUT % ANGULO DE GIRO SOBRE EJE X"; TIF
865  PRINT:PRINT: PRINT " RANGO DE TRASLACION —100 A 100":FPRINT:PRIN
870 INPUT TRASLACION SORRE EJE X "3TX

aso INFUT » TRASLACION SOBRE EJE Y "3TY
890 INPUT » TRASLACION SDERE EJE 7 “3;7Z
K00 RESTORE 370

910 GOSUR 1360

P20 GOSUE 1720

930 SOSUB. 1870

P40  LOCATE 24,6

950 INPUT "QUIERES CONTINUAR ?";R$

960 WEND

970 * .

980 *

990 *LAS RUTINAS QUE VIENEN A CONTINUACION
1000 *SON DE DEMDSTRACION., LA PRIMERA GIRA
1010 *EL CUBO DESDE 20 HASTA 180 GRADDS SOBRE
1020 *EL EJE Z. LA SEGUNDA LO GIRA SOBRE

1030 *EL EJE X. )

1040 *SE DECLARA UN NUEVO VIEW FORT Y UNA
1050 *VENTANA PARA RUE EL CUBO SALGA MAS

1060 *GRANDE Y PARA MANTENER EL. LETRERO QUE
1070 *APARECE EN LA PARTE SUPERIOR

1030 * .

1081 TX=0: TY=0:TZ=0 .
1090 CLS . . !
1100 VIEW (80, 20)- (240, 180)

1105 SPIN=30: TIP=20

1110 WINDOW(~20, —20) — (20, 20)

1120 LOCATE 1,5

1130 PRINT "GIRD SOBRE EJE Z*

1140 FOR SPIN=20 TO 180 STEF 10

1150 RESTORE 370

N

NUG O HUTHRO DA

SUN DN A CIN - -
¥ U d YW Y S PNV
BNPAUBNE 2N
PPUBNNNDE -
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1160 - GOSUB 1360
1170  GQSUB 1710
1180  GOSUR 1870
£190 NEXT SPIN
1200 >
| 120% FOR I=1 TO SO:NEXT I
1206 SOUND 100,68
/1210 LOCATE 1,5
1220 PRINT "GIRO SDBRE EJE X"
1230 FOR TIP=0 TO 180 STEFP 10
‘1240 RESTORE: 370
12%0  GOSUB 1360
1260 GOSUB 1710
1270 BOSUB 1870
1280 NEXT TIP
" 1290 CLS
1300 END
1310 °
1320 CEEREARRKEREAXRKKARKEEREKAERERS
1330 * SUBRUTINA DE LECTURA DE DATOS
1340 > KXERXXARRXAKEARRRERR R RERRRRER
1350 * '
1360 READ NV
1370 FOR I=1 TO NV
1380  FOR J=1 TO 3
1390 KEAD VER(I, )
1400 VER (1,05 =VER(I,J3}+T
1419 NEXT 2

1420 NEXT I

1430
1440 FOR I=1 TO NV

1450 VER(I,1)=VER(I,1)+TX
1460 VER(I,2)=VER(I,2)+TY
1470 VER(I,3)=VER(I,3)+TZ
1480 NEXT I

1490 *

1500 * .

1510 READ NC

1520 FOR I=1 TO NC

1530 FOR J=t T0 3

1540 READ CAR(I,J)
‘1550 - NEXT J

18560 NEXT:-X

1570 *

1580 READ. NL

1590 FOR I=1 TO NL

1600 FOR J=1 TO 4

1610 READ LIN(I,J)
71620  NEXT J

1430 NEXT I
1640 7

1650 RETURN
1660 : : S )
1670 EERXAXEEXERSEXENXERRARAEAARNEREER .
1680 * SUBRUTINA QUE CONTIENE LA° MATRIZ
‘1690 * DE ROTACION .

1700 ZXEXKAXABEXEAEREEXREIREXRAXLERLAN KK
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1710
1720

3

Rp=3X, 1415%/180

1730 *

L1740
1750
1760
1770
1790
1790
1800
1810
1820

C11=COS(SPINKRD)

C12=0

C13=~SIN(SPINARD)
CZl——SINlTIP*RD)tSIN(SPINiRD)
C22=C0S(TIPXRD)
C23==SINCTIPRRD) ¥COS (SPIN¥XRD)
C31=COS{TIPERD) ¥SIN (SFINIRD)
C32=8IN(TIPXRD)
C3I3=CO8(TIPXRD) XxCOS (SPINKRD)

1830 ~’

1840

RETURN

1850 7

18460
ia7o0
1880
1RJ0
1700
1?10

FOR I=1 TO NV

PEXEXERRERERARRREERERMX AR BKNER R K XXX
* SUBRUTINA QUE ROTA LA FIGURA Y

* LA DIBUIA
TEEREEXEELENEREREXE R KRR RK KRR KRR

1920 7

19350
1540
1950
1940
197G
196G
1930
2Q00
‘2010
2020
2030
2040

X=VER(EI,1): Y=VER(I,2): Z=VER(1,3)
VERCI, 1)=C11kX+0128Y+C13% 27

VER (1, 2)=C21¥X+0C228Y+C23% 2

VER (I, 3)=C31xX+CI2KY+CISK2Z
MEXT T

FOR I=1 TO NC

X=CAR(T, 1) : Y=CARCT,2}: 7Z=0ARCI,3)
CAR(1,4)=C11AX+CL2RY+CL3KZ

CAR(I, 2)=C21 KX+0R2XY+523%Z
CARL,3) =CIL XX+OI2RY+OIAKZ
MEXT 1

2050 *

2051

2052

2053
T 2054

2055 »

2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140

EY

’Slll*flt#lttttttll*tlﬂttl##i***!*t!t#*t*l!*tl*###lltltlktﬂ
* ALGORITMO DE LINEAS DCULTAS

’*#l*tttt*)**txtlt*ttttll*tt‘tlll***l*t***ll‘tt!ll#tl*t*!*l

CLS:KEY OFF
FOR I=t TO NL
IF CARCLINCI,3),3) 50 THEN 2110
IF CAR(LIN(I,4),3)>0 THEN 2110
BOTO 2130
PSET (VER(LIN(!,I),I),VER(LIN(I,1),2))
LINE - (VER(LINCI,2), 1), VER(LIN(I, 2),2))
NEXT 1
RETURN
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