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TITULO: 

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

HIPOTESIS: 
ES POSIBLE REALIZAR ANIMACIONES QUE Sl~tULEN UN TIRO PARABOL1CO CON UN ALTO 

GRADO DE REALISMO E."'-1PLEANDO PROGRAMACION EN LENGUAJE PASCAL CON EL APOYO 

DE PROGRA~tAS DE DOMINIO PUBLICO Y PROGRAMAS COMPARTIDOS. 

OBJETIVOS GENERALES 
" CREACION DE UN PROGR.Al'VIA EN PASCAL. CAPAZ DE RECIBIR PARAJ\.tETROS Y 

OBTENER COMO SALIDA DATOS. EMPLEANDO FORMULAS DE FISICA CLASICA. EN ESTE 

TRABAJO SE EMPLEARA COMO EJEMPLO EL TIRO PARABOLICO 

ºEVALUAR LAS CARACTE.RISTICAS DE LOS PROGRAMAS FREE\VARE V SHAREWARE 

<PREFERENTE?-..tENTE CON CODIGO FUENTE). QUE PUEDAN SER El\.1PLEADOS EN LA 

GENERACION DE ANIMACIONES. TALES COMO: GENERADORES Y VISUALIZADORES DE 

FORMAS. TEXTURAS. BRILLOS. SOMBRAS. REFLEJOS, ETC. CONVERTIDORES DE GRUPOS DE 

IMAGENES A ANIMACIONES Y VISUALIZADORES DE ANIMAClON. 

0 ELABORAR UNA TESIS QUE PUEDA SERVIR DE BASE A POSTERIORES TRABAJOS DE 

S11\11JLACION Y ANIMAClON MAS ELABORADOS. 



OBJETIVOS PARTICULARES 

0 DETER.lVHNAR LOS LIMITES FlSICOS QUE ES POSIBLE DETEAA11NAR EN FORMA 

REALISTA: 

A) EN EL TIEMPO 

B) EN EL ESPACIO 

C) EN LA !\.tENTE DEL OBSERVADOR 

0 ANALIZAR EL PROBLEMA DE REPRESENTAR EN FORMA DISCRETA UN FENOMENO 

CONTINUO 

º RESOLVER PROBLE!\1AS RELATIVOS A EL ALMACENAMIENTO Y VISUALIZACION 

DE LA ANIMACION. 

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

DATOS. DE FACIL MANEJO Y CON VARIAS ALTERNATIVAS TAL.ES COMO RESOLUCION DE 

LA ANIMACION. VARIACION DE POSICION DE LA CA.l\.tARA. ETC. 

" REALIZACION DE UN MODULO EN LENGUAJE DE PROGRAMACION PASCAL QUE 

TOME COMO ENTRADA LA VELOCIDAD INICIAL Y EL ANGULO DE LANZAl\."UENTO Y A 

PARTIR DE ESTOS DATOS DEVUELVA AL TURA MAXIMA. TIEMPO DE VUELO Y POSICION DEL 

OBUS EN CADA INSTANTE. 

0 ELABORACION DE LAS RUTINAS NECESARIAS PARA GENERAR ARCHIVOS QUE 

CONTENGAN LOS DATOS OBTENIDOS DEL MODULO DE CALCULOS, Y ESTOS ARCHIVOS SE 

ENCUENTREN EN UN FOR.l\itATO ADECUADO PARA SER LEIDO POR UN PROGRA.'\.lA DE 

GENERACION DE REPRESENTACIONES DE SUPERFICIES DE CALIDAD FOTOGRAFICA. 



• 

\• 

0 IMPLE?\tlENTACION EN PASCAL DE RUTINAS QUE REALICEN CICLOS QUE SE 

REQUIEREN PARA GENERAR TODOS LOS CUADROS DE LA ANIMACION. PARA ESTO SE 

Ef\.tPLEAN LLA.l'l.1ADAS AL MODULO QUE GENERA LOS ARCHIVOS PARA EL RENDERIZAOOR., 

CON LOS PARAMETROS CONVENIENTES. 

0 EMPLEAR EN SU MAYORIA OPCIONES ESTANDAR DE UN LENGUAJE DE GRAN 

DIFUSJON (PASCAL). 

0 BUSCAR EN INTERNET O BOLETINES ELECTRONICOS PROGRAJ\..1AS DE DOMINIO 

PUBLICO O COf\.1.PARTlOOS. LOS CUALES SEAN FIABLES. Y PREFERENTEMENTE ESTEN 

AC0!\1PAÑADOS DE CODIGO FUENTE (SOLO PARA VERIFICAR QUE HAGAN LO QUE TIENEN 

QUE HACER Y NO SON PROGRAMAS MALICIOSOS). LA POSIBILIDAD DE INTERNET PERMITE 

QUE MUCHOS PROGR..Af\.1ADORES PUEDAN COMPARTIR SUS EXPERIENCIAS Y 

APROVECHANDO ESTO SE PRETENDE APOYARSE EN ALGUNOS DE ESTOS PROGR.Af\.1AS 

PARA REALIZAR UN TRABAJO QUE AGRUPA VARIOS MODULOS QUE PODRIAN REPRESENTAR 

UNA TESIS CADA UNO. LOS PROGRAMAS A EVALUAR SERAN DE SINTEStS DE l!\.tAGENES • 

CONVERTIDORES DE GRUPOS DE IMAGENES EN FORJ\IATO DE ANIMACION. 

'"LOGRAR QUE LA ANIMACION GENERADA TENGA UN GRAN REALISMO. PARA LO 

CUAL SE TOMARAN EN CUENTA FACTORES TALES COMO: 

- PERSISTENCIA DE LA VISION 

- ESCALA DE VlSUALlZACION 

- CALIDAD DE LA REPRESENTACJON 
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PROLOGO 

Los computadoras han tenido un avance ven1gmoso. y los progrnmas de animación y simulac16n han sido 

muy beneficiados en dicho avance. en el momento actual (Mediudos de 1997) la animación tiene múltiples 

nplicaciones y a cono o mediano plmo:o 11ene pcrspcct1\·as muy interesantes. por lo que vale In pena elaborar 

investigaciones ni respecto. 

Otro aspecto que me ha hecho decidir rcali7.ar un proyecto de tesis sobre animación y si1nulac1ón es el hecho 

de que son los temas que mas me han gustado desde que inicié m1 formación en infonmitica. desde mi 

primera computadora (una Commodore 16 con sólo 16 Kb de RAM) mis programas favoritos fueron los 

programas gnificos. 

El enfoque de este proyecto es diferente a Jos que normaltnente se han realizado. porque es de c:1rácter 

práctico. pero no busca rcah.1'..ar un sistema completo a panir de cero, sino que busca aglutinar varios 

progmmas más pam rcali7..ar un program.1 que en conjunto sea más sencillo. escalable y nexible. 
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INTRODUCCION 

¡,Quién no hn visto animación rcali:t.adn en computndora ? la respuesta es sencilla, lns personas que nunca 

''en los progrnmas o anuncios en la televisión y además nunca van al cinc. 

Lns anilnacioncs por computadora h.an in,·adido prúcucan1cn1c todos los lugares. los anuncios. los efectos 

especiales de las pcliculas (Toy S1ory es una pclicula hecha cnsi en su totalidad por computadora) ~· en 

general todos aquellos lugares donde se c1nplccn computadoras. 

Una arumación básicamente es una sccucncm de imágenes, para lograrla se cn1plcnn modelos a los cuales se 

les modifican sus propiedades en función del tiempo logrando asi la sensación de mov1m1cnto. c:rr.:istcn 

varias formas de generar las animaciones : 

A) Basadas en guiones : Este upo de an1mac16n consiste en el mm:tmicnto de los objetos que se encuentran 

en escena a tra'\.·Cs de trnycctonas predefinidas, el éxito en la obtención de realismo depende de la habilidad 

del creador para defimr las trayectonas y movimientos. 

B) Basados en <1ctorcs vivos : Para la reali:1.ación de este tipo de animaciones se requiere de costosos 

equipos. ya que se requieren de trajes pro\"istos de sensores. que captan los movnntcntos de los actores 

que los llevan puestos. se logra mucho realismo para personajes de carncterishcas humanas. pero los 

dcnuis objetos no cons1gucn 1novt1n1cntos rnn naturales. Co1no ,·entaja tiene un importante ahorro en el 

tiempo de dise1'\o. ya que todos los 111ov1m1cntos se obtienen de los actores. su principal de5'·entnJa que 

tiene que los 1novinnentos ucncn las hnutac1oncs de las personas que sirvieron de 1nodelo. 

C) Basados en lisien : Aqui es donde se logra mayor realismo. ya que los objetos en escena se comportan de 

forma n1uy semejante a como lo harian en realidad. A este tipo de animación de simulación se le 

denomina ciencia nun1Crica y esta co1nen:rnndo a tener un desarrollo muy impresionante. 

Por otra pnnc la animación es una de las ramas de tmis r.ip1do crecimiento de la industna de cómputo. 

generando cantid;1dcs nullonanas mnto en las industrias del cntrctcmm1cnto (nmtcndo )0. pcliculas. juegos. 

etc) como en industrias de d1sc1'\o y tnanufacturn industnal pasando por los centros de m,·csugac1ón y en 

general cualquter lugar donde se beneficie del manejo de imñgcnes animadas. 

El desarrollo en MCxico tanto de la simulación como de la nninlnción es muy hmitndo. en su mayoria son 

programas importados y únicamente hay manejo a nivel de usuano. 
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CAPITULO l. ANTECEDENTES DE LA SIMULACION V ANIMACION POR COl\1PUTAD0RA 

1.1 TEKl\llNOS El\1PLEADOS EN 511\tULACIOÑ' y A_Nll\1ACION POR COl\1PUTADOHA 

-·.·.·._.., 

Pnm poder cmender bien es1e 1~bn~<:': p~-~~~·~~· ,;~c~~~~1¡·'·~1~~·~.0~1oC:cr _lo~ .•érminos que en Cs1e se cmplcnn. por 

lo cwtl he considerado ncccsnrio_ Cm~~nr ~r.d~fi.;~¡r-.f~lgt!11~~~·1crmin~s '1uc se emplc;1rnn n lo largo de lodo el 

1mb11jo. Li.1s definiciones (Algt,tÍ~_1ls .. ~!~-"~,~~~:~,i_C:~~·~x.~~.i.~~~'.~,~-~~~-·~':c d~~-1~icion~sl cstñn ~rdenndns pnmcro las 
que corresponden n In nninutción y- posterionnen1C· Jns que se refieren n simulación. y n su vez cs1ñn 

ordenadas en un orden que buscn·~r iói,\i~~~-f:·~ :1:(r/:·-º· .. 5: .,:·{;;~~~-- ·::,·;·- ·· .. . .,. 
··. _:::,): .:·<,.::·,~~:·.·c:.:"\:,;r·;":· ... :~{ :-;: 

Conce1nnM de Anhmu:iin• ·::;;_~/;·:~·.?·Y:·-~'::'.·;·· ~/:~ .' ::-:~-:·:~: · .. · 
. . . ·. ' .. _. ' . ···:· : 

Pisel : Es In unidad 111ininm de dibuj~ .. su nomb~ p~:;~-~é·;,~ de .. l:i ~01~i~c:'c;¡~~. 'd~·:Íii_s -~íilubms nnglos.~onns 
-picmrc elemelll .. (Elemento de Dibujo). Pn'? ~uesti~~-1.es prliclicnS podcn10.s .~onside~1,r. Ci~1e un pisel es un 

puuto en el monilor o impn::sorn. 

Resolución : Es el número de piseles por unidad de árcn. 

A umyor resolución es nmyor In cnlidnd de In imngcn. tomemos como ejemplo las i1migcncs fotogntnc.as: si 

e' gn1no es pcquca'\o la i1n;igen es 1rnis ni1id:1. pero p;u;1 ;1q11cllos que no cs1;in 1nu~ fan1iharu.¡1dos con 

tCnuinos fotogn'lficos pongnmos olro ejemplo. Si tomamos 1111;1 imagen y la dcsplcg;unos a una resolución de 

J:? s 2-i (es decir. J:? p1xelcs de ancho por 2A pixelcs de ;1lto). !> <>1 esa nusma 11n:1gen l:i mos1n111u.is n 320 x 

2.JO tendremos una imagen 111ucho mas clarn ~ro que ocup;i 1011 ,·cccs mús csp;1c10. 

lmaµcn de .12 , ::'.!~ 



lmaµen a l:!O' 11111 

Imagen a :\:!O '\: 2-111 

Relación Anchun\/nllura (A5pcc1Rmiol Es h1 rdac1011 entre l;1 :illur:i '.' 1:1 anchum. por cJemplo los 

televisores 1iencn una rcluc1ón de ;111clmrah1h11r:1 de -11:> Jll.lr que !!.1 dn 1d1111os el tallliu\o hori.e.omul entre l!I 

'\'cnical oblcnemos -1/:\. 

Este concepto es importnme ~.-a que debido a que c~1,.1cn difcrc111cs fornmtos que se emplean pnm rcnliz.-.r 

nnhtwción. es neccsnrio rcnli7..nr ndnptncioncs ni p:1s:\f de un formato n olro. para cvitnr que In nnhnación 

n:sultn1nc snfm dcfornmciones. 



Cnndl"O <Frnme): Se dcnomim1 nsi n unn imngcn indi"'·idtml que _rormu P•_1ne de _mm .unimnción. También se 

le dcnonlina ro1ogr:una. 
;_ . ·;· ... _ 

Cuadros Par Segundo (Fr.tmcs Per Sccond. FPS): Los cundros por !OC,!JtÍi;dos\nd.ic~i~ ·c1 nilmcro de ctmdros 

(lmúgcncs lndividualcsl que son cxhibidns en un segundo. 

. ·' ."·"' 

La c:mlidad de cm1dros por segundo es de muchn imponnncfa e~:' In ~~ln.~r.~~:~Ó~\ de unn unimnción. por 

ejemplo el íonnato del cinc es1n es1mndnrizndo n 2.¡ cundros por sci;l.~1~d~;··¡¡·,¡·c111n'ts.quc In 1clcvisi6n lo cst;l n 

JO cundros por segundo. Ln e.unidad di: cundros que se rcql1ien:'1~~-~~~~i~~,-r·~¡, un segundo se mmli.r..11 con 

detalle en el cnpi1ulo 2. 

Paleta de Co\o.-cs : L:1 palcrn de colores c..-s el conJtmto de lns posibles opciones de color: en In compurndom 

se nuuu::ju de la s1gu1e111e fonna : 

Pnletn de cu ... uo colon..-s. par.1 codificar cuatro colores se requieren de 2 bils y se codificm1 de csm formn ; 

oo Cokw l 

tll Color 2 

to Color 3 

11 CoJor4 

Ames de ctllplc:.lt una paleta se especifican cu:1les scnin los colores de dichu paleta. 

Si quercn1os n1mh:Jar una cantidad nmyor de colon.<>s nccell>itmuos nt;is bits. n co111111unci611 una mbl;1 donde se 

111uestn1n cu.·unos b11s se requieren par.i varios 1m11a1'\os de paleta 

Número de Bits Número d.: Colon::s Posible~ 

"' 2S6 

Cñmara: Es In posición imaginnrü1 del observador de111ro de tnm escena. 



Cm1ce11to1t de Simulucilm 

Continuo : Cuando llllblmnos de unn función co111in1~u nos referimos a unn que tiene un niunero infinilo de 

posibles ,,.llores en un mugo 1:111 pcque1lo como se quiern. pongnmos como ejemplo In 1cmpcm1um. ¡,Qué 

1cmpcn11ura tiene un cuerpo "! bico puede tener 1 .5 "C bien y si le aplicmnos un poco de cnlor ¿Qué 

1cmpcn1111m 1cndni 11hom '!. lal ve..: 1.6 •'C pero inmbién podriumos lencr l .SS a cuulquicr valor entre l.S Jt' 

1.6. puede e.,1slir 1111 111'11ncro inlinilo entre t1m1 1empcn1111m y otm. otro ejemplo podrinn ser las medidas de 

Jongilnd. En 01r:is pnl;1bms U.al ve¡,o; m;:is simplistns y pr;icticas pura es1e tmbajoJ 1>odcmos decir que uu:1 

fl111e1ón es con1111m1 s1 podemos dibujurla sin despegar el liipiz del pnpcl. 

t :..:) 

- - - •. - - - - - !" - - .•... - - - -:- - - - - - - - - - :· - - - - - 4 - - •••4 - 4 - - •• - •. 

:<: 

Forma de una Gnineu de 1111;1 Fum:ióu Conlinua 

Discreto: Las Funciones Discrcrns son nquellns que nunquc x sen coruinua f(:-¡l no lo cs. pnm un mugo de 

valores de x existe solo 1111 vnJor p;1n1 f(x). Uo;1 Función es Discrcü1 si no podemos dibujarla sin despegar el 

l:\piz del papel. 
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ft'x) 

. - -~ - ---- - --- -- --- -·- -- --- ----,_ - .. ----- - -· -. -- ----.... ------ -. - . . . 

.. -- .. -. ---:- ----- . ---·;- ... - ----.. 

Formn de mm GniOcn de mm F1111c1ó11 Discrciu 

Simulnción : Siumlnción en comptlladom. consiste en el empico di: modelos 11m1c11ui1icos que pucd;111 

c111plcnrsc pam rcnlb·.nr npro~imncioncs ni componamic1110 rc<tl. 



1.2 ANTECEDENTES DE LA SIMULACION roR COMPUTAUORA 

L;1 s11nul::1ción 1>or co111pu1ndorn nació pr.icucmncnlc di.:sdc cl 11101ni.:1uo 1n1s1110 que m1c1ó la co111pumc1ó11. L;i 

ENIAC (El~1ronic N11nu::r1c::tl ln1egn11or nnd Caleulaton fui.: cons1n1u.la entre l•J.¡:l y l•J.¡{, en la escuela de 

lngeuieria Elcclrónica Moore. d ctml fue un pro~ecto filmncindo por el Ballisllc Research Labor11101). John 

\V. Mnuchly y J. Pre.spcr Eckcrt fueron los rcsponsnblcs de los trabajos de renh1:ución. 

L;.1 ENIAC runcio11ab;1 con bulbos (tubos de ,-ncioJ a d11Crcnch1 de sus anlccesores. los cunlcs 1rnb:iJaba11 con 

rcles (,rch:v:adorcs ch:ctrotnagnCtu::osJ . una de sus pn11c1pah:s aplicnc1011es fue l;1 rc¡11i;1,¡1c1011 de gn111des 

tablas de bnlistica. lo cu<ll es sin duda de los pn1ucros nli1111.:.·.1os de 1nodclos 111;11c1na11cu~ en co111pmador¡1. 

En la actuo1ltdo1d la s111111lac1011 1.k: rc110111c11os lis•cos h:1 i.:' olt1c1011<1do 11111chu. d..:- h..:-1.:ho 1111a _µran parte de la 

111,·csug:ic1011 actual s..: apll~;1 en 111odclos 111:1tc111at1cos mas que en lus l'c1101111.::11n-. n:alcs 
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l • .J ANTECEDENTES DE LA ANl!'IACION POR COMPUTADORA 

Al principio lo1s prinu.~ms contpulndoms no 1cnim1 1crmi1mlcs gnilic:1s :i- cmn mu:io lcn1ns. de cs1e modo los 

llnicoS gr.ificos que se llOdi:m mos1mr en nqucllos pr11neros dias de In inform;i1icn er:rn im;igencs simples 

formndas a pan ir de cur.acten:s de tesla. 

Las IBM PC XI (Aparecieron en el mercado nlredcdor de l'>Xtl) poscimt un 11101111or CGA (Color Gmphics 

Arn1y) el cual pcrmuia una resolución de 320 s .:?llll con una palc1a de -1 colores. csrnbao pues lllll!o 

li111itndos.. pero ya se ¡>adian \."isualii'.ar nlgunns fornms. Las comp111ndon1s 1>e:rsom1lcs de es1a époc;1 eran de 

cnpncidndcs un 1nn10 inferiores tnunquc vnrins teninn mucha nmyor cnpncidnd l!.nilicaJ. 

La compaflia Commodon: tenia en el mercndo lns computadoms Conunodorc 6-1. Commodorc 16 y Vic 20. 

(de hecho u11 prin1cr.1 comput;:1dor.1 fue una Cmnmodore 16). lns cuales se conectabnn directmucnte n la 

1c:levisiOu. lo cm1I de muchas fornms era u1m ventajn. sobre todo si se qucrín "r.1bar ;1Jg.111m inmseu en "·ideo. 

Es1n co1npa1lia sm:;ó al mcrc;1do una nuc"'ª serie de ordenadores en l 9X.;;. h1 ..:0111pu1ador.1 A111ign. la cunl 

pcnnitia n•I 1na11eJO (.:.r.ilico ímprcs1011a111e. recuerdo Jmber ,·isla una un1111ac1ó11 de 1111 1111111eco que rc:ili,.:1b;1 

malaburcs con unos pcq11e11os 0~1e1os tu1m pclom :i-· 1111 cubo s1 110 mal recuerdo). 

Los avances han sido enormes desde cnlonccs. algunos de los ol\·m1ccs nuis relC\.·antes íuc en el 

proccsan11cn10. la c;1po1cido1d de almacenamiento y dispositi"·os de despliegue. u con1i1111.1.1ción una labia 

aproxunada de: l:ts d1ícrcncius entre equipos: 

Aspecto l•JXO·l•JM2 l•J•J7 lM;1~0 • J111110) 

Proces.,nucnro Micro de M Bils 4.7 MH,. Micro de <•4 Bi1s n 200 Ml-lz. 

Al1nacena1111c1110 111 Mby1es 1.7 Gb!-ICS 

Dispos111,·o de Despliegue J2U x 20ll -1 colores 102-1 "7<1X 1<1.7 f\.11llo11es de Colores 

Como se aprecia en l:t labla de urnbn los avances son enormes: esto es solo en el nspcc10 de computadoras 

personales. en cu:uuo ;1 estaciones de 1rnhajo los ;1v:111ces h;in sido suniloircs. las capacidades de una estación 

de trabajo de mvcl b.1jo son típicm11cn1c : 

Microproccs.-.dor de 1 :"O f\.1H,,._ entrada :i- s:1lida de somdo ~ ,·ideo . monitores de 1 :::!.Xtl " 102-1 e incluso una 

p..:quc1la c.;111ar.1 de "·ideo. (cs10 en una estación de 1r:1\la.10 lnd~ di.! S1llcun Grnphu;::-.) 

L:t evoh1C1ó11 de la :111111mción por comput;1dora puede obscrvnrsc en l;1s pclicul:is. a continuación se 

11111eslran algunas i1núi.:encs de: :1lgunns pcliculas mu:io rcpr~scnrnuvas 

TRON 

Este lihn es lustónco. ~ il l111C fue de los pr1111eros que emph:an si111cs1s de llllÚ!!,CllCS t l 'JX2) 
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Par<1uc Juras1cu tJ11ra!.!>IC l'oarkl. C!-.1;1 pi.:hcula r..::1111..: _l.!ra11d..: .... l\;111..:..: .. 1.:..:111..:u!->. dun~h: ¡..:ra1u.lc"' .. c~111c1110~ di.: 

\1dco i11ch1\c11 s1111.::s1s di.: 1111a¡.!CllCs cn su rc:1l1/.;1.,;1011 

Fu1u~ra111.1 d..: l.1 Pch..:ula Parque J11ra!>1Co 

Pero la pclicu1:1 que h:1 destacado m:is en la µc11crac1ón de a111111ac1oncs por comp111:1dor:1 es Toy Sto~·. 1:1 

c1ml est:i elaborada casi en sn 101ahd;1d llar 111cd10 di: cq111pu d..: t:ó111p1110 ~011 1:1n C!>JlCt:1ac11l:irc!> !-llS a\ anees 

que :t con111111ac1011 se prcsc111a11 unos cua111os da1os 



"79 mhnuos de animnei6n reali;.o.ada en eompulndorn 

" l 1-'.240 Cm1dros de nnimnción compulari.,.ndn 

•• M:is de "'ºº modelos emplendos 

•• f\..1;is de Krn1.ooo Horns - Mnquinn pum gencrnr tos modcl0s li1ml~s, 

"Se requirieron 4.~ Millones de lincns de código pum tos ·modelos. C2!11 Mb~·1es) 

l • .& ANIMACION DE SIMULACION 

Ln unimación de sinml:u::ión consis1c en rc:1H., . .nr los c:'llculos de un fcn6~\lCn~.' del ·cim'I ~ licue un modelo 

ntatcmútico '!-'los resultudos son proccsndos pum generar h~1~igc1ic,s-.dc.¡;1ilid11.~·r~10gr~ilica~ •. de modo que lu 

nnitnación parc;,.cu un video. 

Las nplicncioncs son muy 111nplins. en la industriot se el:1bornn modelos de sus 1uoductos )' se .. pnaebun- en 

ciertas condiciones sinmlndas. lns cunles nm)o' dilicihnente se podrian conseguir en In realidad. o serian 

cxtrcnmdnmentc eos1os:1s. en tas escuelas se cmplcnn para que los cstudinmcs "'isunlicen mejor las icarias. )' 

los cicntHicos pueden obscn.·nr la C''Olución de cnsi eunlquier íen6meno yn sin h1s limimciones de espncio o 

de tiempo que requiere la natnr.1le;,.01. un fen61neno llsico puede dur:ir nullonCsilnas de segundo o 111illones 

de atlos par.a reali7.a.-se. pero gr.1cins n 1:1 n11inmc1ó11 de s1u111lac1ones es posible crear , ideos que lo 

reprodu¿c;u1 en una esc;ila de 11c111po rn/.onable. 

Las nninmciottes de "im11l;1ciones son nu1y u11li7 .. adas en 1:1 cacncaa. dcsllC s1111ul;1c1ó11 de fenómenos 

meteorológicos. hnsta simulació11 de colonias de bacterias o de co111pon:11111c1110 de s1stc111as pla11e1;1r1os. E11 

la siguiente ligur.1 se 111ues1rn un cuadro de una m11nmc1ón que fuc rcah.-.ada a partir de ú:uos obtemdos de In 

sinlulación del impacto de un fra~mcnto del co111c1a Shocmaher-Lc' 1 •J contra el 1il;111cta Jlipner. tP111..-de 

obscn·:irse en hllp://w\n\-crl n11t.edu/llol11blcsl'Jprcss/csl<Jh_1 html 

Cuadro de 1:1 ;11u1uac1011 del 11np:1c10 de 1111 frac111c11to de 1111 comct;1 contra Júpiter. 
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CAPITULO 2 CONSIDERACIONES RELA'l'IVAS A EL TIRO PARABOLICO V SU 

IMPLEMENTACION EN UNA COMPUTADORA 

2.1 TIRO PARAROLICO SIN RESISTENCIA AL AIRE 

El uro par.abólico es un ejemplo s11nplc de la mcca111c¡1 cl;isicn. el cunl es rclnfr~·nmente í;lcil de 

implementar : Si despreciamos la rcs1s1encm del mrc la 1rayec1orm dcscr11:1 cu un liro pnrnbólico cs1n 

dcítnida por dos compone1ucs como se ;1precm en el csq11e11m s1guicn1c: 

y 

Vo 

VoS~n ti 11 
"-..... ~~~~~~~~~~-

Vo Cósll X 

Diagrama de componentes de un tiro parabólico 

En el diagr.una los con1ponc111cs estall dclimdos de la s1gmcntcs forma : 

Vo Es la Vclocidnd lmcml 

O Es el tingulo de l:u1.1.:.1nucn10 con respecto a l:i horiLontul 

2.1.l POSICIONES X. V COMO FUNCION DEL TIEMPO 

Componente Horizomnl : Es un movimicmo rcclilinco uniforme. el cual está dclinido por: 

s • Vx • 1 Donde Vs. - Vo Cos U 

Componente Venic.,I : Es un 111ov11nicn10 rcclilinco uniformcmc111c ncelenido. el cunl está definido por: 

y - Vy • t - Yt gt:z Donde Vy - Vo Sen O 
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Dndos los mzonnmiculos nu1enorcs. se puede implcme111ur una función en Pnsc:il que oblcuga h1 posición de 

.~ a pnnir de los siguic111cs dmos: 

Vi ni 

Ang 

Tiempo 

Xi ni 

Velocidad inicial 

Angulo de lanzamiento 

Tiempo transcurrido 

Posición x inicia1 

masa (En esta función la masa ea ignorada); 

Primero necesitamos dcclamr In consuantc g. de formu: 

G - 9.8~ 

La fimción qucdn de la siguieme nmncm: 

Function Obten_X (Vi.ni, Ang, Tiempo, Xini, Masa ;Real>; Real; 

Var 

VoX Real; 

Begin 

VoX :- Vini • Cos(Ang); 

Obten_X :- Xini + Vox• Tiempo; 

End; 

Lo nlisn10 se puede lmccr para rc,¡1Jiz.r¡r mm función que ob1eng:i la pos1c1ó11 de y. donde 

Functi.on Obten_Y CVini, Ang, Tiempo, Y.:.nJ.., Mdsa :Real.J: R~a.l; 

Var 

VoY : Rea.l; 

Begi.n 

VoY :- Vini •sin(Ang); 

Obten_V :•Yini. +(VoY • Tiempo)-10,SJ•¡g• Tiempo• Tiempo); 

End; 
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2.1.2 ALCANCE l\IAXIMO V TIEMPO DE VUELO 

Para obtener In nltum máxhnn : snbcmos que In nltum m:b:inm se nlcnn4'.n cmtndo In Componenle '\·cnicnl de 

In vclocidnd cambia de signo (Dcjn de subir y conlicn-,.n n descender) cs1c pu1110 ~ atcanzn cunndo V)·-o y 

de nhi se obtiene : 

1 - (Vo Sen Ollg y sustilu,.·cndo 1 en la ccunción : 

,.. - Vo • t - '/: ~·z donde y es considcnado h (allun1 m:isinm) se oblicnc fi1mhue111c: 

y la implementación en computadora queda de la siguiente forma 

Function Al.t_Max(Vini, Ang, masa 

Var 
Re.al 1 : Real; 

temp: Real; 

begin 

temp :-Sin(Ang); 

Temp :-Temp •Temp • Vini • Vini1 

Al.t_Max :- temp/(2•gJ; 

end; 

El liempo de vuelo se obtiene s11s1it11yc11do )' - o: 

Tv - 2•Voy/2 y como Voy - Vo • Sen O la función en Pascal <111cd:1: 

Function Tiempo_VuelolVini, Ang, masa 

Var 

Voy : Real; 

begin 

VoY :- Vini. SinCAng); 

Ti~mpo_Vue1o:•(2•VoYJ/g1 

end; 

Real!: Real; 

-·----·-·-----
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La dismncia 1111\ximn nlc1mzndn se puede cnlculnr sustituyendo el tiempo de \'licio en In ecuación p:1rn 

obtener la posición en x. In íunción en Pascnl quedn: 

Function A1cance(Vini, Ang, Ma~a : R~a1): Rea1; 

Begin 

a1cance :-(~ini • Vini • sin12•An9)l/g; 

E.nd; 

Hnstn nquj quedan listns lns ecuaciones pam rcnli7.nr los ciílculos n un tiro pnnibólico. ahora fnltnn renliznr 

l:as funciones donde se tome en cuemn In rcsis1cncin del ni re. 

2.2 TIRO PARAROLICO CON RESISTENCIA AL AIRE 

L;, ecuación p:1ra obtener In posición de x tomando en cuemn la rcsis1cncia del ;:1irc : 

Ln resistencia a el .aire produce una fuer-.1.;1 proporcional n la \.'Clocidnd del cuerpo. y con un sentido opuesto 

ni 1nis1110. l\.1a1c111ú11camcn1c poden1os escribirlo como : 

F,,,. - -b\' 

Donde b es una co11sto1111c positi\'a que representa el coclicicnte de rcsistcncin. Pnra poder rcnliz:ir los 

cúlculos necesarios co11s1deraremos la sumn de f111:r.1.;1s en el cuerpo constnnlc dur.uue todo el rccorndo. 
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2.2.J POSICIONES X. V COl\10 FUNCION DEL TIEMPO 

LJ1vclocidcld1crminnl del cuerpo se puede expresar de l;1 siguie1uc forurn : 

Vt • F/b 

Sin eslo aplic;u11os la .l"' Jcy de Nc\\1011 obtenemos: 

Esm ecm1c1ó11 puede ser cscrim complc1n111et11e en tCr111i11os de \·clocidnd y su primer.a dcrivndu. 

- P e- P) ( h ) V(1)=¡;+ Vo-¡; exp -;;;1 

lmegnmdo de 011~·0. nosotros c11co111r:nnos que el vcclor de posición esui dndo por: 

P m ( · F)( ( h )) .if(t)=.fo+-¡;1+¡; vo-¡; 1-e.xp --;;;1 

Y 1oninndo en cucma que : 

1-:-= -mKY 

Es posible oblencr las siguiemcs ecuaciones : 

:o:(t) = ': VoCost{ 1- exp(- 1~1 1)) 
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mg . me. . mg) ( . . ( b )) z{t)=--¡;-t+-¡; VosenO+-¡;- 1~exp -
111

1 

Lo cual se puede convenir en mm función en Pnscul tiue obtenga la pos1c1ón cu·' 

Funccz.on Obt:en_XR(Vini. Ang. Tiempo. B, Masa : Rea1) : F.~al.; 

Va.r 

Al.fa : Real.; 

B~9""J..n 

Al.fa :=(l-expl-b • tiempo/masa11; 

Obten_:-:R ::s(masa/bJ* Viní •coslAngDeg)'"'a.lfa; 

Eru±; 

La func::aón en Pascnl que cnJcula la posición cu y qncdn : 

Funct~o~ Obten_YRCVini, Ang, Tiempo, B, Masa :Real.): Réal; 

Var 

a, bi, b2, e: real.; 

Al..fa. .: Real.; 

Be gin 

A.l.fa:-11-expC-b •tiempo/masa))¡ 

a:--tmasa •g • tiempoJ/b; 

bl.: -.1¡imasa./bl ; 

b2:-1Vini • sin(AngDeg))+(masa • g /bll 

b2: -bl *b.2; 

b2:-b2•al.fa; 

Obtoem_YR: -a+b2; 

End; 
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2.2.2 UTILERIAS RAll21JEG \' IU:G2RAD 

Pum facilitar ulgu1ms operaciones del pragrmm1. In les como dnrlc como cmrnda datos csprcsndos en gn1dos ,_. 

tomando cu cucntn que Pasc;il rcali,..;:1 sus cúlculos de íunciancs 1rigo110111C1ricm. en Radianes se hncc 

con"t-'cnicntc rcn.li .... nr las funciones que convicnnn los gmdos en mdinncs y .,.icc.,.crsn. lns funciones se 

muestran n cont111unción. 

Function Deg2Rad (Ang : Real): Real; 

Begin 

Oeg2Rad:•Ang• 0.0174532925i9941 

End; 

Function Rad20eg(Ang; Rea1): Rea1; 

Begin 

Rad2Deg:-Ang• 57.29577951308; 

End; 

3.1 ANA.LISIS DE CONCENTRACION DE PUNTOS 

En el estudio de un 11ro parnbólico es rclalh.amcmc f:ical obscn·;1r donde se co111.:c111m11 111;is los p11111os. 

unagincn1os que 10111:1111os una foto a un lira parabólico 1111:1 sola 1>ellcula ~ 1111 Jl;ish de lipo cs1roboscópico. 

ob1cndrc111os 1111 cu:1dro con 't'nrias i111prcsio11cs. ;.Donde se conccntr.111 llliis los pumas'!. 
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Imagen que mucstm la couccn1r.1ción de p11111os en un 11ro parabólico 

Podemos obs..:J':tr que los p11111os se d1s1nb11~e11 d..: forma regular en d c.1i.: '·no siendo ;1si en el e.1e 

y. en el cual se not;i una co11cen1rac1ó11 de pun&os ;1lredcdor de l:i :1J111ra 111ú~1ma 

Lo mttcrior es í:icil de explicnr yn que como ut principio se explico el uro pambólico tiene dos 

co1upone111cs : 

El componentes que es un movimienlo rcc1illnco uniforme. el compo11et11c ~·que es un movimicmo 

unifonncmentc desncclcnido. 

De Cs10 se deduec-quc_l:1_11myor concc111mción de pumas por unicL,d de tiempo se cncontrnr.i ccrc:1 de'\')' - 11 

lpun.10 de it1111m 1~1;:ixi111n~. 



CAPITUL03 

CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ANIMACION EN 

COMPUTADORA. ,---
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CA.PITUL03 

CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ANll\lt'\CION EN COMPUTADORA 

3,1 QUE ES UNA .ANll\1ACION V PERSISTENCIA DE LA VISION 

Todos hemos ,·1s10 cinc y tele,·isión. eslos medios emplenn nninmción. lo que no es sino In npuriencm de 

movin1ic1110 continuo u p;tnir de un número de imúgencs por segundo (no co111hn10). esto es debido a un 

fenómeno conocido como persistencia de In visión. 

La pcrsislencrn de la visión se puede describir como sigue : El ojo hum:mo recibe co11srnntemc1ue 

infonnación visual. pero no procesa el llujo de 111:1nera co11t11111a. s1110 mús b1e11 10111a ··1111úge11es lijas .. cad:i 

imen:alo de t1e1npo ~· en el cerebro se recrea la sec11e11c1a de fornm que p;1rece 1111 nu.10 cons1.;1111c de 

iuuigencs. gr.11:1as a este mecanismo p.;irp:1dc:1111os s111 que 1101cmos d1scon1111111d;1d en lo que \·e111os y no 

11eeesi1an1os procesar c:11111d:ides gig:1111esc¡1s de 111for11mc1ó11'1s11;1I. 

L."l c.:uuidnd de imúgcnes por segundo que somos c:ipaces de percibir en forma eonsc1cn1c ronda c111re los 

12 y los 16. asi que para gcnernr 1111;.1 mumac1ó11 se req111crc11 111ostrar por lo 111c11os c~ta coin11d;1d de 

im:igcncs cu un scg.undo. cl cinc cstH es1:1nd;1ru .. ado a 1~ etmdros por scgundo 1111c111ras que la 1clc\ 1s1011 lo 

cstiÍ n Jo cuadros por scgundo: si ch:\'amos 111as la can11dad Je cuadros por segundo i'1111emne111c 

desperdiciamos recursos. si a 1111:1 persona se le 11111es1r;1 1111a :1111111acmn 10111ada a :;o cuadros por scguudo !lo 

otnt realizada :t ·son cuadros por segundo (reproducidas a sus respcc1iv:is 'docid;idcs) no podr.i no1nr 

diícrcncia. así pues los cm1dros inlermcdios de 1111:1 anmmción pueden ser ignorndos (co1no en rcahd:td pasa 

coll nuestro cerebro). 
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..J.2 RECURSOS DE ANll\IACION 

Lns nninmcioncs por compuiadom son n:lmivnmcnlc recie1ues ~·n que requieren cmuidndes enormes de 

recursos, pero dado que In evolución de los equipos de cómp1110 crecen de nu111ern g~o111C1ricn (doble de 

cupac1do:1d y ,-clocidad c;:1da 1 H meses por el mismo prect.•) es de espcmrsc que promo lns uninmcioncs seno 

müs ;1cces1bles u una gran c:modud de pcrsonus. 

De los recursos que mas requieren lus nuinuieioncs csi:\u : 

RECURSOS DE ALMACENAMIENTO 

Los recursos 11cccs;1nos par.i alm:iccrmr 111m aiuumcióu son nm~ ullos. ~jcmplificnndo: 

Unn imagen de f•-'º :'<ti -'HO ocupa un b~1c por cada pi.'\cl ~· 1icne Jo7.2llll piseles (640 s 4HllJ. uhoni bien s1 

queremos alnmcermr no um1 inmgen sino 111m secuencia de ellns y en 1111 segundo requerirnos 30 in1rigcncs 

cm onces 11cccs11mnos un 101nl de e.no imñgeues cttdn 11110 de JO? .200 bylcs. por lo que obtenemos un 101al de 

J 84,320,000 b~1es o 1 H4 Mb~1es. 

Si rcnJizamos los c:"ilculos :mccrmres pero pnrn color \"crd;1dcro. es decir. J<,. 7 Millones de colores cmonees 

se neccsiwn de .> byh:s par.1 al111ucc11ar cHda pt!\cl. lo cm1I lrtplicu el 1oml. 

RECURSOS DE PROCESAMIENTO 

De la revisión de los rcq11erimien1os de recursos de alm:1cemunic1110 nos damos cuc111a que In cnntidad de 

pumos o pí:'<ticlcs a c.llcul;1r es muy clC\'ada. ;,1hom bien para poder gcncrur c:1da uno de estos punlos se tienen 

que rc;lliz.;u en ocasiones muchas operaciones que 1111phcan por ~cmplo el 1rn .... .;1do de r.t)oS (Nom : cs10 se 

In.Ita con 1mis profundid:1d cu el co:1pllulo 4 ). 
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Por ajemplo pnrn c:alcuJnr uu pixel por medio del lm1'.ttdo de myos requerimos : 

1.- Vcrificución de co111nc10 ~·Se rcsucl\'cn las ccuncioucs del n1yo de ir.azo jumo con In del rcslo de los 

objc10S d~ In ·cscei~l·n Scncm_r_Y.Sc \'C:ri.fic.'I si in1en:cp1u con uJi;111~n. si 110_ i11.~~-~cP~·~-c~1! uingunu se dibujo el 

pix"cl con ci lu.ismo'c~l~r d~1 rOl1do. 

>.- Si iu1creép1<t, coo; ,;.,.~e ; ... obje10 se p•ocede u vcrificnr la dislmocla d~:ln cü;'unm u Jos puouos de los 

objetos inlcn:cpmdos. y se 1onut en cuemn el m;is próximo. 

J.- Para el puuro que rcsulle imen:cplndo se c.ulculnn sus mribu1os de color.· pnna ello se emplcun cienns 

fórmulas que ituplicnn cúlculos con senos ). cosenos del r.l)O con rcspcc10 n In superficie nonnnl ni pinna 

1nngen1c u la superficie en el µU1t10 in1erccprndo. y :il ni~o o r:i~os que pro,·1c11c11 de 1:1 ruc111e de'""- tumbién 

se calcuhm los puntos de otros cuerpos que pudu:ran rcllcjar lu'- ;a eslc punto. ;idc111:is de 01ros .aspcclos 

co1no: rcfrJCCH.lll ~ brillo. sombras. 1c~1ums. c1c. 

Así que para poder calcular un solo pixel pueden requerirse ,-arios ciemos de opcrnciones simples.. lo cual 

111uhiplic;1do por el niuucro de puulos rcsulm en \•arios miles de millones de opcr:1cioncs. el poder de c:ilculo 

de las co111pu1ndorns ¡1c1ualcs esta pcnnitiendo rc:lli7-:1r cndot ,·c1: con nm~·or rnpidc.1: es1c lipa de 1n1baJO. n 

co11111111ac1ó11 1111::1 1;ibla c1ue 1t111es1n1 los rc11di111ie1uos de ,·nr1:1s cm11p111udor.1s: 

Phu.aforma Tieinpo de Geuemción dc In imagen 

PC 4Kó DX2/6ü !\.11-t.e :'i Homs 55 Minutos 

PC Pcntmm óll ~1H.1: 1 Hom 45 Mitunos ,' 

SUN SPARC CLASSIC JO Minutos 

SUNSPARC4 12 Minu1os 50 Segundos 

Silicon Gr::iphics 02 2 J\.timuos .l•J Segundos 

Nola: El progmmn es POV-R;1y Versión 2.0 corriendo en forma mtli\'n en lodnS las plmnfonnas. lu im::1gcn 

generada es el nrchh·o chcss.pov que se inclu~·c junio con Jos ejemplos de POV-R;:1y. la resolución es de xuo 

X '100. 
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RECURSOS DE DESPLIEGUE 

C.asi cualquicr.1 puede lcner ncnmhnenle una nmquin;i con In posibilid:id de .:tlmaccno1r unos cu;mlos cienlos 

de ~1cga.by1es pam m1i1nnción y lmbr.i muchos con 1;1 pncicncin pnm que su compu1;1dom pase nlgunns homs 

o dias gcncrnndo las im:ígenes pum mm animación. ahorn qued;1 un detalle muy impona01e. se requiere de 

unu gl"an c:apacid;id de despliegue p;ara mos1r.1r 1111:1 munmción en 1iempo real. es por ello que Jos equipos 

apios pam cs1e tipo de 1rnhajos sc;111 de muy alla capac1dnd. por ejemplo una 02 de Silicon Graphics quc 

posee un s1s1c1ua de co1111111icació11 c111re el procesador~· 1:1 me111oria de 2.1 Gb!>·tes por segundo . 

.1 • .1 FOR.l\IATOS o•: ANIJ\.IACION 

Los fornuuos 111as comunes parn :1h11;1ccnar aniniacioncs san: 

•'AVI 

"FLl/FLC 

•'MPEG 

.. Quicktime (.MOV) 

Cada uno de cs1os prcscnrn sus prop:ins \·c111;ijas ~· dc5'·cnrnjns. n contimmción se da una breve descripción de 

:1lg1111os de es1os for111a1os !' se 111e11ciom111 nlgu1ms de sus cnn1c1cris1ic:1s principnles: 

Formmo AVI 

AVJ significa Audio y Video lmcrcnludos (Audio and Video lntcrlmcedJ. su funcionmnicmo es en principio 

relmivnmc11tc s1111plc: 

La p;inc del \ideo es pr:1c11c;1111e111e u11:1 scc11c11caa de imilgenes en rormalo BMP. p:1r.1 esclarecer un poco 

111as es10. e:-..:phcar..:111os el forma10 Bl\.1P. 

En los archivos B~1P los p11111os son uhm1cenados sin compresión y cn orden in\erso " co1no :aparecen en 

pmunlla. inic1;mdo el nrchivo con 111m cnbcccrn de 1 n7H bytes. de los cunlcs se cmplcml solo los primeros 

1 17 by(cs y el rcs10 se ponen cero. 
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Cada llm:n es nlmac:cnndn gmbnndo un by1e por c:1d;i pi.'\:el. dcnlro de In cnbcccr:i mmbién son grnbndos los 

dalos de ahum y anchum de In imugen. nsi como el identificador de urchivo. el ctml i11dic.i:1 el lipo de urcluvo 

del cunl se lrntn. lodos los aTChivos .BMP empie:.-.. nn con BM (en hexndecimnl ""'2 y ""'º>· Se cmplen 1111 b~'le 

pam cnda color debido a que con K bils es posible rcali.t.nr lmstn 2!'ifo co111bi11ncio11cs diferc111es. (los arcluvos 

.BMP descritos son de 256 colores pnlela idénlica a la de \Vindows). 

Pam usar un nrclli''º .BMP se requiere de lo signieme 

1.- Se Icen los dntos del nrchivo de la cubcccm. 

l.- Se Icen todos los dalos de la imagen. cuando se han terminado de leer se eomie11:.t.:u1 n dcspleg:1r 

cmpc7.ando por los úllimos que se hnyan leido (en este formato l;1s i1n;ige11cs se ;1lmaccna11 ni rcvCs>. es 

posible ta111bié11 despleg;1r silnult:inemuentc los archi,·os nuemras se Icen pero para esto es necesario 

comenzar el despliegue de abajo hacia nrnba y de derecha a 1.t.q111erda (mucho mas recomendable>. 

Un nrchi""O AVI sin somdo b1isicnme111e es mm sccuc11ci:1 de !JJ\tP. con alg111ms difcrencius: 

l.· La cabecera del AVI nlnmCcna la cnnlidad de cuadros por sc~undos que ha11 de desplegarse. 

2.- L1 cnbcc:crn co1111ene la cantidad de cu:1dros totnlcs 

3.~ La cabcccn1 co1111c11e l;1 p:tlern de colurcs para 1odus los cuadro.s . ..:s decir todos los cu:1dros empican la 

misma paleta. 

Eslc fonmno tal y como está descr110 es poco elicie111e debido a que requiere de mucho espacio de 

alnmccnan1k:mo. diferentes compntlias lmn desarrollado eMens1011es p:1rn cs1e for11m10 donde se empican 

diferentes IHCtodos de compresión. de enlre los que ntlls dcs1:1cn11 se enc11c111r.i el C111epak. 

A pesar de no ser mu~· bueno este formuto se empica mucho debido a que fue dcsarroll:1do por l\<1icroson. que 

es la empresa que lmce Windows. de fonnn tnl que las nmmnciones en \Vindows son en .AVI por dcfec10. 
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Fornm10 MPEG 

El fonnmo MPEG (Mo1ion. Piel u re Expcn Group) es uno de los fonmuos que ~s1ií y:umndo mu~·or acepuición 

en In ncnmlidnd, ·por In.· grnn compresión que rcali .... n. Es1c form:uo csrn del1nido en la normn ISO 1 l. 172. este 

fornuuo incorpon1 nlgorilmos bnslnnle ingeniosos (y complejos) pum In compresión de lns inuigenes. algunas 

de sus cnrnc1eris1iens nuis desincnbles son: 

l.~ Co111presión con pcrdid:1s: L.n compresión se rc;ili/.01 por medio de nlgor11111os que se bnsnn en lu 

impcñccción de la visión humnna por lo que se logr.i cieno "engmlo" ni ojo h11111uno por medio de cienos 

nlgori1111os que pcrmi1en compresiones sorprendcnics. 

2.- Algorilmos muy compl~im•: L.n complejidad de el formnao MPEG se rencjn en In gran cnnlidnd de 

cñlculos que son requeridos par.1 dcscompr1111irlos. por Jo que en la ucumhd;id cada ''ez nuis uirjems de 

video incorporan c:1pncidadcs de descompresión MPEG en In mis11u1 1arje1u. 

3.- Relación de Co111prcs1on 11111)· alln: Un archivo MPEG es ntucho mas peq11e1lo que In secuencin originul 

de inuígenes. de los íormmos de animación este es el que logn1 In 111;1,·or compresión de lodos. 

MPEG (Mo1ion Pic111rc Espcrt Group o Gnapo de Espcnos de imligcm:s 1:11 1110\·i111ic1110) es el formmo m;is 

mmnzndo 1écnieamentc p;1rn el nlmncc1mmicm10 de video digil.al. en la ;1c1tmlidnd es el imico que pcrmilc 

almnccnar mm pc:licula n pnnrnlln compleln en un solo disco co111pac10. 

Exislc el esti111dnr MPEG 1 especifica uua rcsol11c1ó11 de .152 ..,. :;!KM a lí• 7 :'\.hllones de Colores )u ha sido 

dcsnrrollado el MPEG 11 que cspcc1lic:1 tlllll rcsol11c1ón de 7'1M , 57'1 Pa ..... clcs. 

Ln ronna en que se consigue tan cle\"ada compresión es por 111c<lm de ,·,1nos algornmos. el 1n:is 1111pona111e es 

uno que nprovecha el principio de que los piseles de un c11:1dro y sus adyacemcs son muchas \·cces iguales. de 

esle modo si codil1canms un cuadro y el ctmdro siguiente es c:1si igmll .al nntcrior solo se grnb;:m lns diícrcncias 

entre :unbos con lo cual se logra un ahorro enorme en el nlmacen:u111e1110. de es1e modo se pueden definir tres 

tipos de ro1ogrnmas : 

Fo1ogr.1111as 1nfra· Son cu:idros que solo co1111e11e11 iníorumción de la itnagen. el pnn1cr cuadro es un cuadro 

infra. los siguientes c11:1dros pueden ser del upo predictcd o cuadros bid1rcccio1u1lcs. si 1111 cuadro es muy 

diferente de los adyncc111cs es codificado como cuadro inírn. 
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Fologrnums Pn:dic1cd : Conlicucn i11for111i1ció1i de cnudros ;1111cr1orcs ~ lus t.hfon:ncius con n:S1x:c10 d..: la 

llnagcn ucuml. ¡mr ejemplo si 1111 cuudro es codilienda :!" el siguic111t: es muy sc111c.1a1uc ni mucrior cs1c scr:i un 

cundro prcdicrcd o de predicción. 

Cuadro bidireccional : Conlicnc infonunción lnnlo de eundros nnlcriorcs como ¡>oslcriorcs. 

01ro de Jos foclorcs c1uc u:n1da n In clc\'ndu compresión es la forma de codificar la infornmción: 

Ln i1t1age11 se dcsco111pa11c en "mncroblaques" que son 111a1r1ccs de lí1 \: lí• pi.,ch:s fornmdas :1 su \·et: por -1 

bloques de K :-. K pisclcs. de c:1du uno de esros bloques es ¡.:r.1bad;1 su l11111inu11ci:1 y su cra111im111ci:1 dando 

especial im¡x111:111cia huninancia, DcspuCs se 1r.111sfor111:1n cu i11forn1:1ci011 de coclicic111cs scnoidalcs. los cuales 

se sclccciom111 de un nlnncro linim de los mismos. lo cual indic:i cicnn pCrdidll de la CHlid:id. pero debido a <111e 

nuestros ojos no perciben diferencias pcquealas 110 es pcrcepllblc y cu c:unbio ¡>eru111c 1111 1o:r:111 a11111e1110 en l;i 

compresión. d;1do que los cocfieienlcs eo1111c11e11 mm _gr;111 i,;;11111dad de ci:ros se empica 1111 algoi-i1111a de 

co111prcs1011 que cscn~ 1111 ';ilor ~ :1 cu11111111;1c1011 el 1111111i..:ro de \i,;ccs <JllC !>C repuc dic.:lm \illor 

Pero cs1e :1lgor111110 11c11e 1111 111co11vc111c11tc 11npor1:1111c Lh:h1do ;1 lus c'cdc111c!> :llgurumos de co111prcs1011 

requiere de 1111 m"unero de c:ilculos i111presm11a111c. de tal fornm se rcqurcre de 1111 poderoso proccs.ildor de 

in1rige11cs en hardw:ire pam poder descomprimir en 11c111po rc:il. la tc11dc11em úe lm; t:ujctas de video indicnu 

que cnd:1 di:i scr:in 111:is l;1s que incl11yn11 dcscompresió11 l\-1PEG dc1uro de 1:1 mismii 1ar:ic1a. 
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Formmo FLl/FLC 

Este fonnnlo fue dcsarrollndo por Autodesk pum Sus productos Anintntor y Aninmlor PRO. empica 

ulgori1mos bnst:.mte buenos p¡tm' ln'cOmprcSió~1· de iír:c.hi\'os. pero tiene \'Urins limi111111es imponanles: 

Posición 

" 

6 

IU 

12 

14 

16 

2ll 

22 

26 

30 

34 

JK ,, 
84 

•• 40 

sonido sinlul1;\nc:unc1t1c con. nyud3 i:::le un prog.rnnm 

4000 cuudr-os. 

Ancho de In pnnmlln en pixeles 

Allum de la punrnlln en pixclcs 

bils por pixel (siempre K) 

Se pone en Hexndecimal OOllJ. ludien que ·el 

ndccundan1cn1c ccr-r-ado. 

Número de 1111l1!>cgundos de re1:1r-do cn1rc c1iudros. 

Palabra de 2 hy1cs s111 empicar. 

Número de sene del progrnnm Animmor PRO empJcndo pnm crear Ju 

nnimaclót1. 

Fechu MS·DOS de ulllma modificación 

Indica que núnu:ro de sene de progrmna fue el ul1i1110 en modilic:1r. 

Lu relación de proporción del q1c .... con que fue creado el nr-chi\'o. 

Rcscr\"udo pm;1 ¡1plu:acao11es futums. Todos puestos u cero. 

Dcspla;,.mn1c1110 del arcluvo hasta el segundo cu:idro. 

Rescnmdo pnm nphcncioncs f11111rns. Pucs1os :i cero . 
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Los Prefijos de informnción de FLC 

Un bloque opcionnl de iníormnción puede encontmrsc i11111cdimmnc111c después de la cabcccm del archivo. 

Eslc bloque es empicado pum nlnmccnnr infornu1ción ndicionnl. Este bloque inicia con 1111u cnbcccru de llt 

by1es. L..n cunl se describen conlinunción : 

Dcsplnznmicn10 Longi111d Descripción 

ll Tnmmlo de el bloque de informnción ndicional 

ldclllificndor del bloque (s1e1nprc Hes FI eme> 
6 Ni1111ero de cundros ndicio11ates de 1nlbrmación subordinudos 

Rcscrvndo pnn1 npl1cac1011cs f11111ras. f'ues1os n ceros. 

Los bloques de daros ndicionnles contienen infornmción del pi:or.cl y color pura In uninmción. Un cuudro de 

infonnneióu ndicionul puede contener ''nrios bloq11es ndieionnlcs s11bardinndos. todos comicnen un tipo 

difercnlc de d:uos. cndn bloque licue una cnbcccrn de leí b)1es que se describen a cominunción: 

Dcsplaznmiento Longilud Descripción 

o Tmnnllo de el bloque de infonnm:1011 ;idicionnl 

Jdc1111ficndor del bloq11e (s1e111prc He., FIFA 

6 2 Niunero de cuadros :1d1cionales de i11for1nac1011 s11hord11mdos 

Reservado pnrn nplico1c1011es fu111ms. Puestos a ceros. 

Si el contndor de bloque de dalos ndicio1mles es cero i11dico1 que el bl0<1uc es 1guul oal anterior por lo cnnl no 

se rcaliznn cambios ni en In puntalla ni en In pnlctn. Lo único que se rcali.1'.U e111011ccs e~ lu pausu entre 

corrcspoud1cn1e entre C"Uadros. 

Todos los bloques de datos adicionales tienen In sig11ic111e informnción : 

Dcsplaznmiento Longi1ud Descripción 

o 4 Tmmulo de el bloque de infornmción ndicionnl. 

2 Identificador del lipo de d;llo. 

tmuni\o-<> Color o dmo del p1:\.cl. 



Los valores del 1ipo en el bloque indicnn que 1ipo de iufarmnción gn'llicn c~1~1icnc el cu~dro y que mClodo de 

compresión fue empicado pnm codificnr los dalos la uihln slguicn1e lnbln indicn los posibles vnlorcs. 

Vnlor 

11 

12 

13 

15 

IC. 

IH 

Descripción 

Pnlcln de 2!'t6 Colores 

Palnbrn oricmndit n compresión por deh¡¡s 

Palem de 6.J Colores 

Byle oricnlado n comprcs1011 della 

El cw1dro culero es del color indice U 

B}1C de longitud de la comprc. .. ión 

Indica 110 co111prcs1ón 

Es1a111p;1 del 1;1111.ai\o de la 1111age11 

Las siguicnrcs sccc1onr..-s describen estos mé1odos en dcrnllc. 

Bloque de d."tlos ripo .J (FLI de 2SC. colores> 

1..n infornaaiC1011 nqui csi:i orgmlii' .. 1da por paquetes. la primera pnlabm é 16 bils) q1°1¡; sigi~~'_ít h~ ~-ibccen1 es un 

contador del nú111cro de p;1q11c1cs en el bloque. Cada bloque comienc un b~1c-:p~1~1'. i!1~-1~1_ificnr ·el color de la 

p:ilcra. 1111 byü: conrndor pam color y .l b~1cs que definen c:1d;i"color. 
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Fornuuo FLI 

Los .archh.·os .FLI son un subconj111110 de los archivos .F'LC donde In principnl difcrcncin es que est:in 

li1t1icndos n mm resolución de 320x2UO. 

Descripción de la cnbcccrn de un archivo FLI : 

Desplaz:1111ie1110 Longicud Descripción .. -1 El tamatlo de In nnimnción . 

2 ldcnlifü:ndor del formulo (siempre Hcx AF J 1) 

6 2 Número de cuudros en el nrchi\·o. (Como nu\ximo -1000 cundros). 

8 2 Ancho de h1 a11i1m1c1ón en pixcles, 

IO 2 Allurn de l.a unuunción en p1."1r:clcs 

12 2 Bits por pixel (siempre X) , .. En los urcluvos FLI siempn: son cero. 

16 2 Rclal"do cn1rc cuo1dros de nninmció11 cxpn:sndos en 1170 de segundo 

'" 110 Rescnrados p:1r.1 <1plicm:io11cs fu111r.1s. P11cs1os n cero. 

Bloque de dalos udicioamlcs en orchh .. os FLI. 

Uno o 111as cu:1dros de 1nfonn."lció11 ad1cionnl pueden sci;mr n la cubcccr.1. Es1os bloques de 1nfor11mción 

adicional son idé111icos a Jos que upnrcccn en los :1rchi,.os FLC. esceplo porque no contiene In cs1m11pu de 

~a de la iumgcn y 101 p;:1l:1bra de longilud de h1 compresión n,o npnrcccn en Jos urclm.os FLI. 



CAPITULO 4 '--t_ 

l.IDERACIONES RELATIVAS A LA REPRESENTACION ! L DE SUPERFICIES EN COMPUTADORA. ' 
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CAPITUL.0-1 

CONSIDERACIONES RELATIVAS A L.A REPRESENTACION DE SUPERFICIES EN 

COMPUTADORA. 

-1.1 l\IETODOS DE l\IODELADO DE OB.IETOS 

La reprcsc111ación de superficies en compulndom puede rcnli7.nrse de ditcrentes formas. lns mñs comunes 

son : Aproximación por medio de superficies formad:1s por poligonos o por medio de superficies definidas 

por ccuac1011cs. 

En In rcprcsc111:1c1ón por poligonos cQuc es In m:\s común> los objetos son ulnmcenudos por ñrcns 

aproximadas por poligonos a l;1s formas reales. por ejemplo si deseamos rcpresc111:1r un objeto por medio de 

poligonos rcquenmos de lo siguiente 

1.- Touinr v;irios p11111os de 1:1 superficie a rcprcsenmr 

2.- Definir poligonos que definan úrc;1s uniendo dichos puntos 

Una esfera por ejemplo se puede definir de 2 formas difercn1cs si es por ccu01cio11cs se empica su ecuación 

p:1nu11Ctrica : 

:-.::+~=+/.==o 

o si se empl!.!an apro'\:11n;1c1011es por medio de poligonos se cmplearia un ;1rrep,lo de "ér11ccs que se 

aproxinmr.in a dicha ecuación. 

-1.2 l\IETODOS DE PRESENTACIO!'li IU: POl~IGONOS 

Es posible rcprcSl.!11t;1r c11:1lq111cr ob.1c10 e111plc:111do apro.,i111:1cioi1es por 1ned10 de ~ircns poligo1mles. diclms 

aproxi111ac1011c!> se logran 10111;1ndo ":1r1os p11111os de l;1 superlic1e a rcpresc111;1r ~ d1cl1as puntos se to111;111 

co1110 vcrt1ccs de las ;ire.as cucerradas por pohgonos. dichas ;11>ro . ...,i11rnc1011cs son 11111~ fieles a los 111odelos 

orig,111ales c11:1ndo estos c~1i111 formados por f:icelas. pero presc111an problemas cuando los modelos :1 

representar son de suµcrfic1cs cun.·as. 01ra nmncra de 111cjorar el rc:1lismo de los modelos es rcd11c1cndo el 

larnmlo de las :irc.1s poligo11;1Jcs. es decir. aumcnrnndo el nl1111ero de vCn1ces To1nc111os como eJcmplo cs1:1s 

tres i1migencs de modelos de :tlambrc (los modelos dc al:unbrc son la unión de los "Crtices por 111cd10 de 

lineas recias). En es1as im;igencs se aprecia cl:1r.11nc111e co1110 0:11 ;:111111e111ar el número de vCniccs 

dis1ni1111i111os el ta111a1lo de lns úrc.1s ~ por cons1~uie111e el error de apro:-.;i111;1c1ó11 :11 modelo. 
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Ahora bien. para que cs1os modelos puedan lener 1111 real1s1110 ;1ccp1able es necesario que puedan 

ihnninndos de lbnnn que se pueda obscn.ar- \"olumcn por n1cdio lilS diferencias de las luces y sombms. 

4.2:.1 METODO DE SOMHREAl>O OE INTE:"'Sll»AU C(J'.\'STANTt: 

El 1nCtodo de m111brcado de 1111c11s1dad co11sta111c co11~•!!t1C '1~11ah .... Hc1011cs 11111:"" rap1das. :"'ª que requiere de 

pocos có\lculos. el proccdim1c1110 es sencillo : 

l.- Se calcula el color del p111110 eentr.tl de mm füceln (:\rcn poligonal). 

2.· Esta i111ensid:1d de color se esrnblece a todos Jos pm11os '1sibles del pollgono. 

Este mé1odo ¡>ermnc presentar rcsull::1dos 11111:"' rap1dos. pero es '1sualmc111c 11111,_ pobre. porque las 

d1íercne1:as de 1111cns1dad de hv. de una faceta a 01ra pueden c:1111hmr- 11111,_ dr-:ls11camc111c du11do al 1nodclo 

final un loque 11111y ··Facerndo··. 

Puede ser muy fiel a la rcnlidnd cuando se cumplen los siguientes rcq11isi1os: 

Al El objeto es un poliedro. es decir-. no es mm npr-o~imaeión .:1111m superficie cun·u. 

8) Las fuenh:s de h1 .... cs1:111 lo sulic1e111cme111e lejos como par.1 que la mc:111mció11 de la lu.f. sea cons1an1c en 

lada la supc!rlicic. 

C) La pos1c1ón de la cámara esrn lo s11ficic111e111c111c lejos de 1;1 supcrlicic como para que 1::1 npuricncm de In 

1nis11m sea consrnntc. 

La principal utili7.ación de eslc nlgoritmo es In previsualizncióit de modelos mues de In rc.'lliznción dcfinili\"a 

de lns ilmigcnes. 
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Tmubién es pasible mejor.ir el .aspcc10 gr.irico de es1e 111C1odo u11111c1uundo el número de füce1ns. es decir 

reduciendo el mmmlo de los poligonos. cs10 11c11c el inconvcmeme de aumcni:ir el tmnmlo de los urchh·os ~· 

hacer nuis l:irdndo el proceso de cülculo. 

Cilindro con sombrc:nlo de 1n1c11sid;1d constanlc. 

-l.2.2 SOJ\IUREA.00 DE GOURAUD 

El método de sombrcildo de Qour.md es un mC1odo amis elaborado que el sombrc;tdo de in1cnsid;1d consmme. 

pero requiere de 1na~·on::; cúlculos. 

Consiste en la imerpolación de intensidades de color ;1 to largo de mm facetn. el nlgoriuno es sencillo· 

Se calculan los ,·cctorcs norumlcs de e.ida ,-Cnicc y se nplicn un modelo de color n cnda 11110. después se 

rc.11izn un ms1rco de c;1dn línea de l;1 füccln y se irucrpola el color correspondiente. 

Tiene mucha anejar calidad que el sombrcndo de intensidad constante. Ja princip;ll des,·c111:1.1a de cs1e mctodo 

es que In iluminación de toques de h1L uo se rcnli .... n adccundmnenle. por lo que npareccn b;mdas de color 

denominad:is bandas de ··J\.1:tch ... lns cuales se deben a que los ""IOC]ues·· de hu: corresponden a ¡1rcas muy 

pcqucfüas. l;1s cuales se rntcrpol;rn t:uubiCn generando tnm buudn de color que puede ser clnra u obscura. 

Es1e tipo de sombrc:1do se empica en .111cgos que requieren de gr.Hicos vistosos ~ de mm gr.111 vcloctdad de 

despliegue. de modo que 01ro método de prcsc111ació11 no es factible debido a 1;1 'cloc1dad de rcspucs1:1. 



Se rcnliznn los siguientes c.'\lculos pnm presc111nr cada ~upcrlicie : 

ªSe dc1crmina el '\'CClor normnl unhnrio promedio en c:1da vértice del pollgono. 

"Se nplicn un modelo de iluminnci6n en cadn vCnice para c:ilcul:ir la imensid:id del mismo 

"Se i111crpola11 de manem lineal lns intensidades de \l.!n1ce suhre 1:1 s11pcrticic del polig.01m. 

Cilindro con so111hrc:1do de Guorm1d 

-'.2.3 SOMBREADO DE PllONG 

El 1nCtodo de sombrcndo de Phong prcsc:n1a rcsullados vi!m:tles muy buenos pero consume n1ucho mñs 

tiempo que el sombrcndo de Gour.md (6 ó 7 veces mús) 

Bñsicamente cons1s1e en c:1lculnr los vcc1orcs nornmh:s de los '\·Cnices e interpolnrlos '.\ aplicnr n cndot ''ee1or 

interpolado un modelo de 1l11minac1ón ;1 cada uno di.! dichos '\CClores. cs1c mClodo reduce bnstanic el efecto 

de bandas de ·· !\. t:ich .. 

Los p.'lsos n seguir en este mCtodo son: 

"Se dctenn1na el '\"CClor nonnnl unitario promedio en co1da vénicc del poligono. 

"Se imerpolan de mancm lincnl l.;1s nornmlcs de '\'énicc en In superficie del poligono . 

.. Se aplic.1 un modelo de 1lumim1ción a lo largo de cada lluen de rotstreo pnrn c.1lcul11r las 1111ensidadcs de los 

piselcs que corresponden n esas posiciones_ 

Se puede obtener el '\"Cctor normnl N p;1m la inlcrsección de la linen de n1strco n lo largo de In ndstn emrc los 

vCniccs 1 y 2 al imcr-polnr en form:1 verticnl cnlrc lns normnlcs de los cx1n:mos de la nrisln de la siguiente 

1nnnen1: 

N - y - Y: \" y, - y V 
- J'I - Y: . 1 + J·', - Y: 

1 
: 
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4.J l\IETOOO DE RASTREO DE RAYOS 

El nlgo.-111110 de rnsu-co de myos consrn de un plano que serú In pmualla. donde se hnce coincidir el cenlro de 

L-1 inmgen con el origen de un s1s1emu coordenado. la c1lmnm que es un punto iim1~in:1rio obscrvn h1 escem1 n 

1rnvCs de este plano. dado que es posible tra;r.ar mm lincu rccln :1 pnnir de dos puntos. es posible determumr 

un ruyo pnrn cnd:1 pi,..cl de la pantnlln. el nlgoritmo co11s1s1e biisicmne111e en : 

l.· Cnleulnr un myo empicando como pumos In posición de In c:'llunr:1 ,_. la posición relutivn del pixel en el 

eje de coordem1d01s. 

:?.· Se determina si el r.t>o ínterccpm con nlgnnn superficie. es10 se logra por medio de resolución de 

ecuaciones simult:inc.as. por ejemplo para una esfera tenemos In ecuación de la esfera y In ecuación del n1yo. 

si cncontr;unos que existe un pu1110 que este sobre el r:1,.·o ,.. simull;inc:1111e111c sobre In csfcrn decunos que s1 

lm ocurrido una i111ersccció11. 

3.· Si el ra,.·o i.ntcrcept:t a va.-ins superficies se de1crmi1m In distnncm tmis cona n la c;hnam. p:im esto se 

empleu In fonnuln de la dismncia en1rc dos pun1os. donde el punlo inicial es In posición de la c:imam y el 

punlo final es el punto de i111ersccción de el m>'º con la superficie : la fórmula de la dis1ancin entre dos 

puntos cu el espacio es : 

Si el rnyo 1111crccpH1 un sólo p111110 se c:1lcul;i la 1nle11sid:id de ese p111110 por medio de el :lngulo de retlex1ón. 

se cmplen el seno del ¡'lngulo que for111;111 el rayo i11cidc111c (el cm1I se coilculn ¡'lor los puntos de 1:1 fuc111c de 

luz y el punto donde el r.1yo de luz 1111ercep1;1 la superficie) y el plano normal a la supcrftcic. 

Si el myo no intercepta a ninguna supcrticie se iguala el pi:-.cl n el color del fondo. el cuul es genernltuemc 

negro. 

Si In escena es a color se realizan los c:llculos de i11tc11s1dad por c:1d:1 componen1e. pongamos un ejemplo 

sencillo: 

Estamos manejando un ¡¡lgoritmo <111e da como rcsulllldo im:igcues a 1<1.7 111illo11es de colores. pam lo cual 

emplemnos J b~1cs. 11110 pam cada componente RGB nsi 1enemos 25<• mvclcs de roJo. 25ú 111\.elcs de verde,_. 

256 niveles de azul (256 s 25ü s 25ü - IC1.7 millones de combitmcioncsJ. Si un ptscl 1icnc uim iluminación 

que hemos calculado co1no ll.7 {las funcaoncs tri~onoméricas seno y coseno c111rc~a11 v01lores Cnlrc IJ y 1 ). In 
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fuente de luz es blanca con 1mcnsidotd 1.11 y cl piscl al que nos rcfenmos pcnenccc u un 0~1cto :11 que le 

hemos definido un color Rojo - 1.0. Verde -.n.K )' Azul • 11.5 (en csc:11:1 de o ni l .UJ c111onces mul11plicounos 

cudn componente por In intensidnd y obrenemos Rojo= ll.7 Verde= ll.5(1 y Azul= o :15 nhora parn grabarlo 

en un nrchivo que admite 256 ni\'elcs de cada color multiplic:unos el compone1ue por 255 y el valor ob1cnido 

se rcdonden n el entero mñs próximo y se graba en el archi\·o. el rcsullado linnl es Rojo= l 7K. Verde• 14:1 y 

Rojo - XIJ. Si la fuen1e de luz es de co111ponc111es diforentes lmnbiCn se deben rc:1h/..:1r c:ilculos adicionales. 

cn este caso la 111.1. :ti ser blancn de in1ens1dnd l. tiene 1111plicitamen1c sus tres componentes con intensidad l. 

si csla intensidad vnrin se mulliplico1 c;;tda componcmc por el ..-alar dc los co111ponc111cs de color del objeto~ 

dcspuCs por 255 para obtener el resultndo del pixel. 

4.- Se gmba la cabccem del archi .. ·o y se grnbn la secue11ci:1 de pi)'ro;cles en 1111 fornmlo convenicnle. 

normalmente se guard:u1 a 2-' bits ( l byrc JlOr componcntcl d;1do que eslo focilila mucho el proceso. ya que si 

se quiere gr.1b:ir en un :irchi\o con una 1>:1k:1:1 dc colores se re<1uicrc adcmús i111plcmc111ar un nlgoritmo de 

reducción de colores 

4.4 MODELO DE ILUMINACION IJE KAUIOSIDAU 

Generar i1n:ige11cs donde la 1luminación sc;i d1f11s::1 en lugar de directa es has111111e dificil de rcnlinir con 

rastreo de rayos. para cs1e tipo de escenas se cmple;i cl :1lgori11uo de rndiosid;id. el cual se basn en el 

principio de conscn.·:ición de la cnergia . 

El nlgorit1no se puede describir dc l:i s1gmcme manera : Detenn11u1111os la cm11idud diferencial de cnergiu 

r.1dia111c tdb) que se cm11c en cada punlo de la s11perlic1e de la csccna y se s11111n11 las contnbucioncs dc 

c11crgia par:i asi ub1cncr la ca1111d:1d de 1r:i11sfcrcnc1a de encrgm entre h1s supcrlicics 

En la sig11ic111c ligura se obsen·u que (db) es la cncrgia r.idiante ,ds1ble que se emite en el punlo sobre la 

superficie en la dirección que dan los ;ingulos ti y q. en el ;\ngulo sólido difercnci;il dM por unidad de licmpo 

por unidad de superficie. de este modo (db) 1icne unidades que se esprcsnn en joules/(scgundo • melro::!) o 

w1111s/111c1ro::!. 

'N /( ·::.x:: 
' ' 

y 



Podemos cnlculnr l:t in1cusidnd por medio de lot formula : 

J =_!:!!!.__ 
cl<u cost/J 

Si considc.-.. unos como consm111c la in1ens1d;id 1 Jl'lra todlls h1s direcciones de v1s1n neces11unms sumar ta 

mdiación :pnr.1 todo1s las direcciones par.a de este modo obtener el indice tornl de cncQ~ia. 

-1.!'i l\IDDELOS DE COLOR 

Parn nlilu•.ar In sl111es1s de im:igencs es preciso empicar un modelo de color : es JXlSlblc entender la luz por 

medio de cienos modelos c111c se han desarrollo1do a panir del es111dio de lus propiedades de lll tu~ pero 

ningún nllDclo cumple con lodos los componmnicntos de In misnm. Varios de esto§ anodelo se cmplc.111 p:ir.1 

difercnlcs .0:1p"l1cacioncs . 

.... ~.I l\IOOt:t.O DE COLON HGll 

El modcJo RGB es uno de los uias cmplc.ados cu d1sposlli\os de salida b:ts:idos en si111cs1s ad1tnm. por 

c.1cmplo los moni1orcs de comp111adorn. 1ck:v1sorcs. pro~cc1orcs. etc. Se denomina si111csis udlli\.·a u la 

generaciOn de 1111;\gencs por 1ned10 de ;1µregar colores 

Los colon...-s pnm:irms p:1rn este modelo son rojo. \·crdc y a"J:ul (de :thi su nombre RGB ""' Red. Green. Blue1 y 

con una :11bccuo1d.a sclccc1ón de los componcn1es se pueden ob1cner un nú1nero 1nfinito de colores. si nos 

limilm•~ a 2SC1 niveles de c;1da color cnlonces 1cnemos ICo.7 M1llo11es de colores. como ensi 1mdie es c;1pa;r. 

de dislillll!tlir diícrcnc101s menores a 1/2.56 de 1111 10110 esto es m:is que suficie111c pam la umyori.a de las 

aplicaeia.cs. 

La fonna en que se formotn colores a p:1nir de los pri111anos es sencilla. ejemplificando con un cubo donde 

los ejes c:a.rcJ>pondcn a los ";1lon..~ de los pri111:1nos con um1 csc:ila del o.o :11 1.u ob1e11drinmos lo sigt11c111c: 

El negro se cucuemra en el origen (O.O.O). el blanco se encucmra en el \"énicc opues10 (1.1.1). In Unen que 

une eslos ,·cnices ~la esenia de grises donde los 3 ccuuponc1ues se c11c11en1r.an en In misnm proporción c:idn 



uno. los colores primnrios se cncuentr:rn en los ejes y Jos colores comple1nc11tarios cu los \'énices <ruc unen 

dos ~jcs. A co111111m1ció11 unn imagen que cjcmplilico1 lo m11cnor: 

Cubo que rcprcscn1:1 In g¡1111:1 de colores gcucr.tdos mcdia111c RGB. 

El tnodelo RGB al ig1ml que cualqmcr otro modelo de color no cs del iodo co111plc10. J¡1 siguic111c gnificu 

umcstrn los ,·;1Jores RGB p;1r:1 d1ferc111cs lo11g11rnJes de ond:i. como "e ;1p.-cc1;1 para long1111des de 011d;1 

cercanas a los 5110 11111 se requieren c.:uuid;ides· 11cg111n·;1s de color rqjo. como cs10 110 es posible el modelo 

RGB no puede moslrnr colores que se apro.ximeu :1 los 5011 11111. 

0.4 

Gn\lica que rcprcsc111¡1 las c:;111lidndes de componenles pri111:1r1os puni gcncr:ar el color i11diC<1do por la 

longi111d de onda. 
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..&.~.2 MODELO l>E COLOR Cl\1\' 

Si en modelo de color RGB se empica la sintcs1s ndi1iv:1 (suma de colores p:im gcncrnr gnmns de colores) 

para el modelo CMY se cmplcn el proceso in,·crso dcnominndo sinlesis s11s1mc1iv;1. la cual consislc cu res1nr 

colores pnm gencr.1r 1oda In gama de colores. en este modelo los colores pr11narios son el Mnge111n. Amarillo 

y Ciñn. Ln aplicación mús común de este modelo es en d1!'ipos1ti ... os de s;1hd:1 impresa. 

Ya que cslc modelo es opuesto ni RGB el cuadro donde !-C mucslran la ganm de colores p;1m Cf\.tV es 

111mbién opm:slo: 

C1mdro que representa la gama de colores generndos por el modelo CMV. 

Existen 01ros muchos modelos de colores. pero sohrcp;1sn los objc1h·os de es1c tr:1bajo el nbord:irlos :1 fondo. 
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CAPITULO~ 

DESCRIPCION IJE LAS CAHACTERISTICAS Y MANEJO llASICO DE POVHAV. 

~.I ¿QUE ES POVKAV "! 

El programa Persis1cncc of Vision Rny Tmccr ( POV-Ray) es un progrmnn libre con derechos de nutor. Es1c 

programa crea nmigcncs íotorrcnlis1as usando como emmda nrchh·os de lc""'IO ASCII. donde se describen los 

objetos. tali...."'S.como esferas. luces. In posición de la cúnmra. cilindros. nsl como mmblén lns cnrnctcristicns de 

los obje1os. tales como 1cxtur.1. rcncxión. rcfn1cc1ó11. etc. 

La íonnn de 1nam!,1nr las estructuras de dn1os es 111uy sc111cjante a In ronna en que se 1nnncjnn los progranms 

del lengw1Jc ··e"". de fornm que es ncccs."trio tener c1cnas prccnuciones. asi pues : 

1.- Las mayúsculas son difcrcnlcs de las 111111úsculas. 

2.- No se pueden empicar pnl;1bms rescn·;idas como idcntitic;idorcs. 

l.- Deben corresponder lns ll;l\'CS que ;;1brcn con las que c1crr.111CLo111ismo los pan:ntcs1s\. 

Este p«Jgl'Wlíia pnmcro rc.:1h:.o...a un proceso de :m:ilisis lcxicogr:ilico de los archh os p:ira dc1crn11nar s1 los 

oll.JClos de la escena fueron eorrecmmcnle definidos. y dcspuCs imcia el proceso de generación de la 1nmgen. 

L;;1 '';B1ó11 2.0 lQne es h1 utilu.uda p¡trn este tmba.10> puede correr en una co1up111adoru con 1111 

nucropn;tecsador JX6 ó .JKC1 y 4 mcgaby1es de mcmona. El coprocesador 111ate111a11co no es 111d1spcnsablc. 

pero nc:ch:rn con mucho el proceso de gcncrac1ón de im;\gcncs. 

POV-~· csw esenio en lenguaje "C" cslñnd:ir '.\' p11i:dc ser compd:tdo '.\ u"'ado en muchos llpos de 

computadorns. De hecho es posible co111p1l:trlo '.\ c.1cc111arlo en cualq111cr comput;idom que pose.a un 

comp11Qdor- de lenguaje ··e-. 
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5.2 FORJ\IATO DE POVHAV 

POV·R.,y se escribe en 01rchivos de 1esto ASCII. ulgunos concep1os impannntes p:1m umnejnrlo se explicnn n 

continunción : 

5 .. 2..J ARCHIVOS ... INCLUOE ... 

Un nspcclo interesmuc de POV·R.liy es que puede incluir dentro de si 01ros nrchi\.'OS en los cunlcs se lmynn 

escrito previo11ne111e definiciones u objetos del estilo dc.POV·R;1y pnrn ello se emplcn In dircc1ivn · .. include·• 

la c1ull es muy scmcjmuc a como se manejnn Jns biblio1ccns dc:I lengmüe -e-:- ns( podemos crear librcrins de 

objetos, 1cxtums o colores. L.:1 forma de incluir 1111 archivo en 01ro es; 

~include .. nombrearch.i.vo. inc" 

Ejemplo: 

Usnudo un cdilor de tc.~10. cree un archi\.'o llmm1do imugcnl .pov: 

#incl.ude .. col.o.rs.inc" 
#include .. t:.ext:.ures. inc•• 
#include ''stones • .i.nc'' 

camera. ( 
locacion <5, 5, -6> 
l.ook_at <0 0 O, O> 

l.ight sou.rce (<10, 10, 5> color rgb <l, 1, l>) 
l.ight-source {<10, 7, -5> col.o.e rgb <l, 1, l>I 
light-source 1<-10, 10, 5> color rgb <l, 1, l>! 
sphere l <O, o, O>, 3 texture f Stone.21 ! J 

Ld imdgen que se obtiene es : 
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Los archivos indicndos n111criornu:n1c comicncn: dclinició11.dc Colores. definiciones de fornms y dcfinicio11cs 

de 1cxmms. ~s1os nrchivos se dis1ribuYcnjl~1l10 con POV-R:1y. 11s1Cd puede crear los suyos propios. 

Si deSC<unos c111plcnr mucho un color de discalo propio con has siguicmcs cnrac1cr1s11c:is como el s1gn1cnh:: 

color red ll.6 green O.'J bluc U.34 

lo podemos dcchlmr como : 

#declare MiColor - color red 0.6 green 0.9 blue 0.34 

y podemos cmplcur dicho color donde deseemos. 

CJC111plo: 

sphere ( 

<O,. O,. O>. 1 

pigment 1 color red 0.6 green 0.9 blue 0.34 } 

Queda: 

ffdeclare MiColor - color red 0.6 green 0.9 blue 0.34 

sphere t 

<O,. O,. O>, 1 

pigment 1 color MiColor J 

Rcaliznr dcclnrncioncs lienc muchns vcntnjns. fi1cili111 In· lcctum del nrchivo. ncona los 111mnrlos de los 

nrcluvos al declamrcn 1111 solo silio )' emplcnr'solo el nombre del obje10 en los lugnrcs donde se rcquiem. 
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!'i.2 .. 2 IDENTIFICADORES V PALABRAS RESERVADAS 

POV-Ray define '"anos 1dcnuficadores de uso común. también usted puede definir sus propios 

idcntific:tdorcs. Los idenuficadorcs pueden tener hnsta cuarenta caracteres de longitud y constan de dfgilos • 

letras mayüsculas. minúsculas y el car.ícter de subrayado. (El primer carácter de un idcntilicador debe ser un 

carilctcr alfabético). 

POV-Ray posee ·\"arias palabras reservadas. que ni ser panc del lenguaje no es posible utili;,.nrlas como 

identificadores. 

Estas son las palabras reser'\"adas de POV-Ray: 

adaptive hei.qht_fie.l.d rqb:f 

aqate hexaqon right 

agate_turb i.:f:f r1pp.1.ea 

al.l. imaqe_map rota te 

a.1.pha í.nc.lude roughneaa 

ambient interpo.1.ate sca.1.e 

area_.1.i.qht intersection slcy 

backqround in verse smooth 

bicubic_patch smooth_triang.1.e 

b.lob jitter specul.ar 

b.1.ue .1.ambda sphere 

bounded_by J.eopard spot.1.ight 

box J.ight_aource spotted 

DOZO .1.ocation sturm 

bri.1..J.i.ance J.ooks_J.ike texture 

bumps J.ook_at tga 

bump_map mande J. thresho.1.d 

bump_size map_tYPe t;:l..ghtness 

marb.l.e ti.1.e2 .. 
checker materi.aJ._map ti.l.es . 
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Palabras reservadas (Continuación) 

cl.ipped_by max_intersections 

cl.ock max_t.race_l.evel. transl.a<ce 

col.ar merge 'Criangle 

col.or_map metal.l.ic turbul.ence 

..::ol.our norma.L 

col.our_map no_shadow 

component ob)ect up 

composite octaves use_co.lor 

omega use_colour 

crand use_i.ndex 

cubic onion u_steps 

cyl..l.nder open 

decl.are phase v_steps 

defau.l.t phong water_leve.L 

dents phong_size 

d.i.fference pigment wood 

d.i.ffuse pl.ane wrinkles 

direction point_at 

di.se po.ly y 

d.i.s-cance pee 

dump quadric 

.fal.l.ot'.f quartic 

.fil.ter quick co.Lor 

.f.i.n.i.sh qu.i.ck_co.Lour 

fl.atness radial. _. ·. 
fog radius .... , 

frequency ·.' .' 

gi.f red . 
gradienc re.fl.ection 

grani.te refraction 

green rgb 
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!'i.2.3 COMENTARIOS 

Los Co111e111nl'"ios son 1ex10 que hncc nuis legibles los ul'"Chh·os. Los c:omcntilrios no licncn niugunn ncción 

sobre In inmgcn finul. Se ponen de íonnn mu~· scmrjnn1c n como se h;1ce en ··e_-. si se dese.-. ig11on1r lo que 

rcslu de una linea se pone 111m doble dingonnl -11 comcutario .. ~· si se desc:1 que sc;1 un piirmfo el co1uenu1rio 

o este en medio de mm linen se colocn entre dingorn1I - aslcrisco: t• comcnlnrio •¡ 

Ejemplo: 

// Senci11o programa de prueba 
// Zncluye el archivo que define varios colores 
#include .. Colors. inc" 

// Define la camara 
camera 1 
location <24. -40. 9> /• Ubicación de la e.a.mara •/ 
direction <O.O. O.O, 2.5> 
sky <:O.O, o.o. l.0> /• Define Sistema Derecho de •/ 
up <O. O, O. O, l. O> I / coordenad.a.s C Z es eJe Vertica.l} 
riqht <1.3333, o.o. O.O> // Configura la relación Alto/Ancho 
look at <S.75, o. (3.25+4)> //Hacia donde observa 

1 -

5.z . .¡ VECTORES 

PQV.Rny opera en un s1stc11m coordcnndo en lres di111e11s1011es el cual se dc1crmim1 por medio de J vectores 

pcrpcndiculnrcs entre si: X. Y. Z nsi que son 11ccesnnos parn especificar 1111 punto estos 1rcs vnlorcs. Un 

"vcc:lor" es un conju1110 de 3 ~·tdorcs cxprcsndos con números rco1lcs. P;ira definir un ~·cc1or se expresan lres 

niuucros reales c111re picoparé1ues1s. los tres v;tlores son scpar.idos por comas. Por c;1c111plo; 

< 3.4. -5.32. 12.l > 

Conformnción 1ipicn del sislemn coordenado. 
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Las conms son neccsnrin-s pnn1 1nnmener In legibilidad de- el nrchi\"O y parn evitar que el progrnmn que 

rcvisn In sinuuds del nrchi"vo se 'Confundn. 

5 • .J LUCES. 

L.ns fuen~e~ d_c lu~ ... ·~- ~~n·~-~bj~~-~~-·~is·i~l-~_S~·~: ~ro son necesarios pum poder iluminur los 01ros objetos. sin unn 
fue111e de! hiZ!11~-~hnb;,\ l~ií1g-(1.;-~bJeYo-~·isibie.-- ' . 

::..-<> ·:.::~;;~\~;.:··' '~-:~:~ .. 
L,s fuentés dC ·1~1z. 'soii p1;1~ti1Q1~·.:~··d~Íi 50.n infinitmneme pccl11e1l11s. Los pumas luminosos son irntndos 

como.figumS •. ~ro C~~ ·rcnudnd-~SOn,_.Piaiu~~~iHvi~ib1eS que C~l1i1c.n ·1os··~;.~s j,~:11i~10sOs-quc hacen visibles a 

otros obJe1os. Lns ruC~ucs de lnZ c~n .Íos brillos." ~-n~jos y somb~s. sC. pl;~~;~ cmpÍ~~~ mi"dtiplcs fucnies de 

luz en mm c~nn. pero esto incrcmcnt~ b~1st~ntC C1 1ie1i~~ de G;c1'.u:",;:¡ciC;il'1 dd ~~· ií1i~-sc1~. 

La imensidnd lu111inosu no disminuye con In d1stnnciu.· 10 cunl ¡~rcc1;l·,u;\·~O el· rculismo. ~a que es bien 

sabido que la iluminación es inversamente proporcio1ml ni c1mdnÍdo 'de lu'.distnncia. pero el efecto de los 

myos luminosos sobre los cuerpos se debe u el ¡ingul~· d~ _¡·,;cid~-.l~ú~.-.,.~~ ~~.~ l~s m~os luminosos ucndcn a 

ser paralelos conforme In distnncin numenm. lo Cunl numc1~1a el r~;lisi:~\~.·-. 

L-. sinlnxis pnm unn fucnlc de luz es : 

1ight_source ( <x. y. z> co1or definicion_d~_co1orl 

El vector cnlre picopa.-énlesis indica la posición de In fuente de lu.1~ definicion_dc_color debe ser 1111 color 

prcvinmc111e delinido. o bien se debe dclinir un color por medio de el indicndor rgb ,. los componemcs de 

dicho color 1wr ejcntplo si dcse:\rnmos unn fuente de 111:.0: de color rojo en In poslci611 111. ~ . 7 cscribirlmnos : 

1ight_source 1 <10, 5, 7> co1or rgb <1, O, O>) 

Ejemplo con 1111 color predefinido . 

.li.ght_source t <-5.6, l.2, 7.5> co.lor G.ci.sJ 

Donde Gris es 1111 color prcvinmemc definido y la fuente de luz se encucn1m en x-~.5.<•. Y• 12. Z-7.5. 
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~--'CAI\IAKA 

Ninguna escena podni ser observada si no esiste mm c;imnm que sen\ el punto donde se obscn.·nn\ el 

n:suhndo de In genemción de 101 inmgcn. 

camera 1 
1ocation <3;5;-10> 

1ook_at <0;2.1> 

Los dos vee1on:s más imponnntes en POV-Ra~· son los vectores de locnli7.nción y el de ··punto de mini"'. 

mnbos "'ecton:s son oblign1or1os. es decir. se requieren for ... osamcmc. el "cc1or- de loc:11i .... nción indica ctml es 

la posición de la cúmam en el cspncio. el segundo vcc1or (puiuo de mim) indica el p111110 en el espacio hacm 

el cual In clm:uo1 ;tpunt:t. 

EL VECTOR SK Y 

El vector- S~· o ciclo mdica In oricn1nció11 de los ejes de referencia. este vector es opc1011al. nsi que puede ser 

onutido en la dcclnmc1on de la c;lnmra. 

cnmcr.1 t 

loc.·uion <J.~.- lo> 

sky <1.1.0> 

look_nt <0.2. l > 
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Vector Dircction 

Ln longitud del '"CCtar de dirección permite obtener \°istns como si etttple¡\nunos un tctefo10 o un gmn 

nngulnr. 

Gmn Angular 

PLANO DE 
OBSER.VACION 

P.LWODE 
OBSER.VACION 

Tclcíolo 

Si no es definida vnlor pnm el ''cctor de dirección este tomar:\ por defecto el ... nlor <O.O. I>. 

Vcclor UP 

El ''celar UP define c1ml será el -nrriba .. de nucsu-a imagen. 

Rclnc&6n Anehurn/ Alt11rn 

Pnm obtener un Aspcct/R.:llio de .U.3 (Tipico en lóts computndornsl emplee ··up"' <11. l.O>"' .,. "right 

-:: 1.33.0.0>" . 

--~-·-------· --------------4------· 
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S.!'i OIUETOS DE USO FRECUENTE 

5.!i. t ESFERAS 

Uno de los objetos que se utiliwn con mayor frecuencia son lns esferas. Jos cuales por cieno son objetos que 

manejan algoritmos muy optimizados de trabajo. La sintaxis para definirlas es: 

sphere { <CENTRO>, RADIO J 

Donde <CENTRO> es un vector de posición que especifica el centro de In esfera y RADIO es el valor del 

rodio de In esfera (ntimcro real). 

Ejemplo: 

sphere { <O, 25,, O>, 10 

pigment ( Blue} 

5.S.2 CA.IAS 

Las cajas o parnlclcpipcdos son figurJs muy simples que son de gran ayuda a la hora de realizar objetos mas 

complejos. 

Ln sintaxis es : 

box. {<ESQUINA!>, <ESQUINA2>} 

Donde ESQUINA 1 y ESQUINA2 son '\'Cctorcs de posición que definen esquinas diagonalmente opuestas. 

Por ejemplo : 

box { <0,, O,, O>,, <l,, l,, l> 1 

Los elementos de ESQUJNAI deben ser menores a sus correspondientes elementos de ESQUINA2. 
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box f< 3. 3, 3>, <. s. o.s. 4> 

pigment 1 DMf'Wood4 J 

!'i.~.3 CILINDROS 

Los cilindros se definen como: 

cyl.inder {<l, -.l, .l>, <3,3,3>, Q.7 

open 

textura {New_BrassJ 

!'i.!'i • .& PLANOS 

Los planos son objetos de cstcnsión infinita que cstfln 1mplc111cn1ados en POV·l~a~ de una forma muy 

sencilla. se describen en fornm de 1111 "·cctor los compo11c111cs de 1111 pli1110' 

pl.ane 1 
<O, 1, O>, O 

pigment 1 
checker 

color Red 

color Bl.ue 

' Si tiene problemas para entender esto consulte los temas carrespand1en1es a el plano en el 
espacio. les recomiendo en particular el libro .. El cálculo con Geometria Analítica" de Louis 
Leithold. 
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El vec1or que dclinc un plano es el ,·ecaor nornml n dicho pl;mo. nsl podemos deli111r un plano emplcnndo·un 

solo vcclor. 

Pnm ahormrnos 1mbnjo POV-Rny lienc prcdclinidos los veclorcs <1.U.11>.- <0.1.n>. y <O.O.I> pueden ser 

rcíercncindos por medio de los idenliliC:ndorcs "x". "y". y "~". 

Asi podemos empicar cslos idcn1ific;1dorcs pnrn dclinir un plano de la siguicme forma·: 

pl.ane 1 
y, o 
pigment ( ... etc. 

Un plano que se exprese como mm función polinomial de In forma : 

A."'+ By+ CL. +o- tJ 

Puede ser representado en POV-Rny de lu íonna : 

piune 1 <A. B. C>. D : 

~.!i.5CONOS 

L'l Figura cono csla definida por el ccmro '.\" d rndio de c;1d:1 c .... 1n:mo. En C~lc q1c111plu uno de los cxUl!lllOS 

esta en <0.1.0> y tiene un r.idio de O.J 1nien1rns el otro ex1remo se e11c11e1nra 11bic;1do en <1.2.3> con un 

rndio l. Parn que un cono tengn punln en uno de los cx1rcmos ponga nidio o. 
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cene 1 

<O,.L,0>,0.3 

<1,2,3>, l.O 

pigment IDME"'Wood4 scale 4 1 

fini:sh (Shiny) 

5.6 TEXTURAS 

5.6.l TEXTURAS PREDEFINIDAS 

POV-R.ny tiene varias 1cx1ur.1s predefinidas en los :trchivos include ci;1:indar müs cspccílil::amcn1c en 

··1cxturcs.i11c·• y "stoncs.111c". 

sphere 1 

<0, l, 0>, 2.5 

texture 1 
pigment 1 

OMFWood4 

sc~'lle 2 35 

fini.sh !Sh.i.nyl 

L'l pa.labm .. testm:e .. indic:1 que adiciom1remos nna textura n un objeto. puede ser una prcvinmcnte dcfinidn o 

una definida en ese preciso lug:1r. 
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Ln fonnn de definir m1111cs111m cs.: 

textu.ce 1 
IDENTIFXCADOR_DE_LA._TEXTURA 

pigment 1 ••• 1 
normal. 1 ••• J 

:finish ( ••• 1 

PIGMENTOS 

Los colores o patrones de colores de un objelo son definidos por In sc111cncin -pigmcm··. un pigmcmo es una 

panc de In cspcc1ficnción de la tcstum. 

L.1 form:t complew de definir un pigmcmo: 

pigmcnt: 

IDENTIFICADOR_DEL_PIGMENTO 

TIPO_DE_PATRON 

MODIFICADORES_DEL_PIGMENTO 

TRANSFORMACIONES .. 

Color 

El tipo m:is simple dc pigmento es el color sólido. Parn cspccificnr un color sólido : 

pigmeni :color Bine: 

Ln mnncm cona de cspccincnr un color es : 

color rgb<0.2. O . .!'i. O.IJ> 

color rgbí<0.2. O.K. 1.u. o. 7> 
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POV·Ra~ pcrmi1c dclinir pniciicmncn1e cunlqnier color medinme un modelo ~GB. In sinlus.is pum delinir 

un color es: 

color red vulor green \'alar bluc valor 

o bien 

color rgb < 1.0. 11.H. n.H> 

Donde vulor puede cslnr en un mngo de o.n n l .O. con lo cual es posible generar 1eoricnmcn1e un uümcro 

enorme de posibles colores. (Aunque en el nrchivo de s.ulidn sólo SC."l posible gr.ibar 16.7 Millones de 

Colores). 

ACABADO DE SUPERFICIE 

Una de lns principnles cnrac1eris1icns de un progrmm1 gcncmdor de presentaciones es el manejo de acnbados. 

para lo cual emplc."l1nos el parñmc1ro "'finish". 

sphet:e 1 

<O, .l, 2>, 2 

texture 1 

pígment lcolor YellowJ 
finísh ( phong .l) 

~.7 PARAl\IETROS DE RENDER 

Pnrn gencmr In 111mgcn de c;1hd;1d fotogr.ilic:i de 11nn esccnn emplcmnos POV·Rn~ con los s1gu1cn1es 

par.ianctros: 

POVRAY +11mmbrc.pov +Onombrc.lga +FT +WHCI +H<oO 
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Donde: 

nombrc.pov es el archivo de 1es10 donde hemos definido nuestf.n escena 

uombrc.1gn es el archivo de snlida en formnto TOA. 

+FT le indicn n POV-R.41y que el fornmlo de salida ser¡\ TOA. 

+\VKO indicri el nncho de In hnngcn final en pisclcs. 

+H60 indic., el nllo de In imagen linnl en pixcles. 

A contin11nción mm mbln que describe los difeiciu-CS punimctros; 

+Annn 

+A 

·A 

+Bnnn o -Bnnn -

+C 

-C 

+Dsxx 

+FT 

+FO 

+FR 

-F 

+Hnnn 1 aJ2.7í17 

+Ln11n +Ln11n 

Rula de In hbreria 

+Qn Ua llJ 

+Wnnn 1-J2.76K 

Gencn1 imngcn con nnu-nlias 

-. -s1111vi;, .. ndo"". valores pcq11c1los son pnm nuis 

.. SUU\'i;f.:ldO". 

Usn el vnlor dcfec10 o .. l a1111-ulms 

Apugn el ;u111-al1;.1s 1dclCc10) 

Tumailo del buffer del arch•''º de so1hd<1 

Contimm una 1mngcn parcial abonada 

comien.-... , el 1:1 gencmción de la inmgcn desde 

In In\. linea 

Despliega gr:ilica111cn1c In 111mgc11 1111c111ms se 

gencm. 

Indica la salida en fornm10 TGA 

ludien J;1 salida en formaio dump 

rndica la salada cu forinato raw 

Dc!k1b1h1:1 la sahd;i a arcl11vo 

Altura de 1:1 1111a~cn en p1 .... clcs. 

Ruin de lil hbrcri;i 

Nombre del :ircluvo de ~1hda 

Calidad de 1:1 una~cn 

Ancho de In 1maJ:!Cn 
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5.H TRANSFORJ\IACIONES 

Es posible rcali:.-.<1r 1ransformacioncs a los objeios, para que es1os se adnplen a nueslms cxpccuuivns. las 

1ransformaciones son : 

5.H.t TRANSLACION 

Un objclo puede ser lrnsladndo n olrn posición. Ja cual se indica por medio de un '\'Cctor. 

sphere { <10, 10, 10>, 1 

piqment { Green ) 

sphere { <10, 10, 10>, l 

pigment { Green ) 

transiate <-15, 2, l> 

5.8.2 ESCALA 

Es posible cambiar el mmaño de un objc10 en cualquiera de sus eJes. las esenias pueden aumentar el tnnUU\o 

del objeto para Jo cual se empican como factores nU.meros mayores que 1.0 y para reducir el tnmnllo de un 

objeto se empican escalas menores que 1.0, se pueden modificar los tamaños de x. y, L. indcpcndicntcmcmc. 

Para esto se empica el modificador : scalc <x. y .z>. 
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!'i.N.3 ROTACION 

Se puede cambiar la dirección de cualquier objeto definiendo romción. la cual puede ser con respecto n 

cualquier eje cualquier número de grados. 

Para esto se ernplcn el modificador: rotate <x. y. z>. 

5.9 OPERACIONES ENTRE OBJETOS 

5.9.t UNION 

Una de las herramientas que permiten generar imágenes complejas es la unión. la cual se logra al unir 2 o 

más objetos simples para generar objetos más complicados. 

Por ejemplo: 

union 1 

sphere 1<0,0,0>,1) 

box (< -4, 0.2, -1>,<5, -0.4, 

i> l 
piqment IB1ue) 

5.9.2 INTERSECCION 

Una intersección es la función lógica de In disyunción. es decir el resultado obtenido de la intersección es el 

conjunto de puntos que pertenecen n los dos objetos originales. 

Por ejemplo: 

int:e:rsection t 
sphere (<0,0,0>,l.} 

box I< -4, 0.2, -l.>,<5,, -0.4, l.> ) 

pi.gment {Bl.ue) 
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~.9.3 DIFERENCIA 

La diferencia de dos conjuntos es el conjunro de todos los puntos que pcncnccen ni primer conjunto pero no 

ul segundo. 

Por ejemplo: 

difference ( 

5phere (<0.,0,0>,1) 

box (< -4 .. 0.2 .. -1>.,<5, -0.4., 1> J 

pigment (B1ue) 



CAPITUL06 

EVALUACION DE LOS PROGRAMAS: DTA, VFD, AAPLAY, 

F30-DOS. 
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CAPITULor, 
EVALUACION DE LOS PROGRAMAS: OTA. va.·o. AAPLAV. F.10-DOS 

Lns descripciones de los siguienles progmmns fue ob1cnidn de los nrchivos de documcnlnción que 

ncompmlnn dichos progminas. no es una tmducción de los mismos. y la documcntnción original incluye más 

infonnnción que la aquí 111cncionadn. Ln información aquí con1cnidn es In que se consideró 1nñs rclcvmuc 

pan• el presente trabajo. 

Nota: Pam nmpliar 1:1 mfornmc1ón al respecto de cs1os pro¡.trmn;1s consuhc In biblioi.trnlia donde se 1ndicm1 

tus fm:nics. 

6.t PROGRA!\-IA DTA 

DTA es un programa compartido, es decir. puede ser empleado para probarse sin compromiso, y 

después de un cierto periodo de prueba se paga si se desea continuar con su uso o se borra. todo 

esto es únicamente de buena fé. 

Este programa se emplea desde la linea de comandos para crear animaciones en formato fli o flc. 

a partir de archivos de archivos de los s1gu1entes tipos: 

o .TGA 

o .PNG 

o .JPG 

o.IMG 

o .PCX 

o algunos .TIF 

o .DIBo .BMP 

o otros .FLI o .FLC 

DT A permite una gran variedad de operaciones sobre las imágenes que serán procesadas, 

incluyendo entre otras: 

° Crear una paleta opllma para toda la secuencia de imágenes de entrada en color verdadero para 

crear archivos de animaciones en formato FLI o FLC (Dependiendo de el tamaño de los archivos 

de entrada o los :parámetros) 
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• Puede Jeer la paleta de archivos con formato COL o MAP. 

• Agrega nuevos cuadros a la animación empleando la paleta de dicho archivo. 

• Crea (o agrega a ) animaciones de archivos de alto color FLH (16384 o 32768 colores) o 

archivos de color verdadero FL T (16777216 colores). 

• Crea paletas en formato .MAP (PICLAB, FRACTIND o .COL (Autodesk Animator) 

Sintaxis: 

Sintaxis: DT A (nombrearchivo) (opciones) 

Formatos de Entrada: 

.TGA Targa 8-.16-.24-.32-bit comprimidos/sin compresión . 

. PCX PC Paintbrush 256-color o imágenes PCX de 24 bits 

.DIB/.BMP Archivos de mapa de Bits de Microsort Windows 

.FLI y .FLC Archivos de animación Autodesk Animator/Animator Pro 

. VAN VRLI Archivos de animación VistaPro de 256 colores 

.LZH LHArc Archivos comprimidos con1eniendo archivos en formato gráfico 

.ZIP PKZIP Archivos comprimidos conteniendo archivos en formato gráfico 

@guión Procesa todos los archivos listados en un archivo llamado "gu1on.SCR" 

Por detecto, DTA creará un archivo de animación tlic (.FLl/.FLC/.FLH/.FLT). El tipo depende de la 

resolución y de la cantidad de colores que usted seleccione. 32Dx200 256-colores producirán un 

fllc, para cualquier otra resolución con 256 colores creará un archivo .FLC 15- y 16-bil de 

profundidad del color generaran archivos .FLH y archivos de 24-bit de profundidad de color 

producin~n una archivo .FL T. 
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Con las siguientes opciones se determina el formato de entrada. 

/FT (Truevislon Targa .. TGA) 

IFB (Wlndows Bitmap, .BMP) 

/FM (.MAP paleta) 

/FR (Mindlmage, .RLE) 

IFP czson •. PCX> 

/FD (Bitmap de Windows) 

/FC (.COL paleta) 

/FI (Tagged lmage Format .. TIF (En escala de grises sin compresión)) 

/FJ (JPEG .. .JPG) 

/FV (animación .VAN) 

/FPNG (Portable Network Graphlcs, .PNG) 

Opciones 

Por defecto. DTA creará un archivo de salida con tas mismas dimensiones que los archivos de 

entrada. Cuando se crea una animación de imágenes de vanos tamarlos se ernplea la del pnmer 

cuadro de entrada. 

SI desea determinar un tamano especifico puede hacerlo empleando la siguiente opción: 

IR# especifica resolución de salida. 

(1) 320x200 

(2) 320x240 

(3) 320x400 

(4) 320x4BO 

(5) 360x460 

(6) 640x460 

(7) 640x400 

(8) l!IOOx600 

(1 O) 1024x766 

(12) 1280x1024 

/R#,• Especifica exactamente resolución. 



Opciones de sahda para archivos .FLI 

/FLAP Agrega nuevos cuadros a un archivo flic existente 

/FLC construye un archivo .FLC cuando el tama"o es 320x200 (solamente a B bits) 

/Snnn especifica la velocidad de despliegue: default=O 

/EO compresión "'par·impar"' 

Opciones de salida para archivos .TGA 

/NC no comprime archivos .TGA 

Opciones de salida para archivos .PNG 

/PB usa el mejor filtro para cada imagen. Este es muy lento. porque DTA debe salvar 5 veces 

cada imagen para ver que filtro crea el archivo mas peque"º· 

Opciones de paleta para mapas de color de salida 

/G Emplea una escala de grises de 256 niveles. 

/G32 Emplea una escala de grises de 32 niveles. 

/332 Usa la paleta 3/3/2. 

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

/M# Configura el nUmero maximo de colores. 

/RO 

/FADE# 

/REP# 

/DF 

/OS 

Genera paleta usando reducción de color por i:lrbol octal. 

Difuminar entre dos imágenes por #de cuadros 

Repite un cuadro # veces 

suavizado con filtro Floyd-Steinberg 

suavizado con filtro Sierra Lite 



Guiones: 

Como mencionamos anteriormente, usted puede procesar todos los archivos listados en un 

archivo de texto especificando el nombre precedido por un "@". 

6.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA VFD 

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

Archivos Windows .ROi (RIFF 018) 

Archivos Windows .BMP (1, 4, B. 16 y 24bits) 

Archivos Wlndows .RLE (4 y 8-bit. incluyendo dellas) 

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

Archivos Truevision .TGA (8, 16, 24 y 32-bit rle y sm compres1on) 

Archivos Zsoft .PCX (8 y 24 bits) 

Archivos Autodesk .FLC y .FLI 

Archivos Windows .AVI (RLE y B. 16, y 24-bit 018) 

Archivos MPEG RAW producidos por OMPEG.EXE v1 .1 (By 24 bits) 

VFD usa un avanzado método de cuantizac1ón de color llamado Hilile La promoción Hilite 

produce video en movimiento de B bits con una gran fidelidad de imagen y color a partir de un 

diverso rango de archivos de imágenes y paletas empleando cuanllzac1ón escalable cuant1zación 

(reducción de color) y difuminado de intensidad variable. Puede ser empleado para crear una 

paleta optima conteniendo los colores más comunes del archivo de entrada. 
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PARAMETROS: 

Los parámetros siguen a el nombre de arcnivo de entrada, estén separados por espacios y se 

identifican por medio de slasn •r o un guión •.•. Los parámetros pueden colocarse en cualquier 

orden. 

VFD archivo de entrada (parámetros} 

-1 

-An 

-n=4 

-Sn 

-Ofname 

-Tn1[,n2) 

-Mn 

Crea un arcnivo .FLI (por defecto es .FLC) 

Crea un archivo .AVI n=1 8 bits DIB, n=2 RLE 

8·bit .PCX, n=5,6.7: 8,16.24·bit .TGA sin compresión 

Velocidad de reproducción en cuadros/segundo n=0.1 a 99 

Ruta de salida 

Total de cuadros 

Compresión n=1 50%, n=2 67%, n=3 75%. n=4 80o/o, .. , n=99 99o/o 

VFO puede leer cualquiera de los archivos gráficos listados anteriormente. además es posible 

emplear comodines ("'" o '?') para identificar senes de imágenes para la creación de animaciones. 

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

NOTA: En Las palabras clave se pueden emplear indistintamente mayUsculas y m1nUsculas, para 

colocar un comentario se emplea el punto y coma. 

El máximo contador de cuadros es 65535. El tamaño máximo de el archivo makefile es 16kb. 

PROMOCION HILITE : 

Cualquier combinación de tipos de archivos de imágenes de entrada y formatos de color (de 1 a 

32 bit) pueden ser combinados en una makefile VFD. Si el contador total de color excede 256. 

Promoción Hilile y suavizados serán empleados para obtener la salida óptima para video de 8 

bits. VFO construye un histograma de frecuencia de todos los colores de una imagen de entrada. 

La paleta del video en movimiento consiste en los 256 colores más frecuentes. 

Hllite es un método de reducción de colores el cual produce resultados mejores o similares a los 

métodos estándares, y normalmente con archivos más pequeños de salida. 
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COMPRESION: 

Existen dos formas de comprimir video en movimiento: 

1) Reduciendo la calidad de la imagen de cada cuadro. 

2) Reduciendo el número de cuadros por segundo. 

Ejemplo de la compresión obtenida con diferentes valores: 

Parámetro Compresión 

-M1 Escribe 1. salta 1, Escribe 1. . Vetoc1dad12 50"/o 

-M2 Escribe 1, salta 2. Escribe 1. . Velocidad/3 67% 

-M3 Escribe 1, salta 3, Escribe 1, ... Velocidad/4 75% 

-M99 Escribe 1, salta 99, Escribe 1 .... Velocidad/100 99% 

PALETAS: 

La paleta del video en movimiento es creada a partir de los colores mas frecuentes, pero puede 

ser especificada otra mediante el parámetro -pn, donde n indicara el formato de la paleta ; 

-P1 RIFF .PAL (PalEdit VFW) 

-P2 DIB .PAL (Paintbrush) 

-P3,4 AA,AAPro .COL (Autodesk Animator, AA Pro) 

-PS asc1i .MAP (PicLab - DOS Dominio PUbhco) 

-P6 ascii .PAL (Paint Shop Pro) 

-P7 asc1i .PAL (NeoPaint ) 

-PB genérica .PAL (lmprocess) 
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Paletas 

La opción de paleta de Windows (-Wn) agrega los 20 colores de s1s1ema reservados de Windows 

a la paleta del video. Para agregar estos colores a la pale1a se le sustraen a la paleta los 20 

colores menos empleados de la paleta. 

PALETAS PREDEFINIDAS: 

-F1 = 256 Paleta empleada por Windows INOEO 

-F2 = Paleta de 32 niveles de gns 

-F3 = 32 Colores medios tonos idéntica a Windows 

-F4 = Paleta de Windows para Blanco y negro 

REDIMENSIONADO 

El parámetro '-R 1' permite red1mensionar el tamaño vertical y horizontal de la imagen de entrada 

Ejemplo: 640x480 -> 320x240. 

La resolución max1ma de un archivo de imagen de entrada es 1024x768 El tamaño de los 

archivos de imágenes de entrada deben ser también menores o igual a esta resolución. 

Muchos archivos .AVI son comprimidos con ;ormatos para los cuales no hay controladores 

públicos para DOS. Estos archivos deben ser convertidos a formato RLE o a cuadros completos 

con VidEdit de Video For Windows con un programa similar. 

VELOCIDAD: 

La velocidad de reproducción es del rango de o. 1 a 99 cuadros/seg. Ejemplo: 

-S. 1 = 1 O segundos por cuadro 

-S.2 = 5 segundos por cuadro 

·51 o = 1 o cuadros por segundo 
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VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA: 

La velocidad de transferencia requerida por la velocidad de ejecución es desplegada para los 

archivos .FLC, .FLI y .AVls cuando estos son generados por VFD. El primer cuadro de los .FLCs 

y .FLls es omitido de los cálculos debido a que solo es desplegado una vez y después 

reemplazado por un cuadro ~delta" que es la diferencia entre cuadros. 

AUDIO: 

VFO salla sobre las pistas de audio de los archivos de entrada. Los programas de Video Far 

Wlndows VidEdlt y WavEdit pueden ser usadas para agregar audio a los archivos creados por 

VFD. 

MEMORIA Y REOUIRIMIENTOS DE SISTEMA: 

• 500Kb de Memoria convencional y 96Kb de memoria XMS para procesar imágenes de 320 x 

200 para imágenes mayores se requiere de más memoria XMS. 

•Sistema operativo DOS 3. 1 o superior 

• Procesador 80286 o supenor 

• Una tarjeta de video SVGA es requenda para reproducir videos a 256 colores. Los archivos FLI 

emplean los modos estándar del VGA. 
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8.3 PROGRAMA AAPLAY 

El reproductor de Animaciones para Windows de Aulodesk es un versátil programa para 

reproducir animaciones en formato .FLI o .FLC. Es de libre distribución, sólo requiere conservar 

todos los archivos inalterados. la documentación legal acompaña a la d1stnbución. Esta es la 

apariencia del programa : 

Imagen del reproductor de an1mac1ones de Autodesk 

Los conlroles para manejarlo son muy seme¡antes a los de una reproductora de video 

Regresa un cuadro de la animación. 

Detiene la e¡ecuc1ón de la animación 

f 1~ Avanza un cuadro la antmac1ón. 

L~I Ejecuta la animación. 
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Los parámetros de despliegue se configuran en la opción anim settings .. del menU file. 

r r~·~.!!.·.·~.~I~.-.·!it.~-~-~-~?.1 
r Use E.ull Sc1een 

P' L~_op Fr.i1nu! PH!"S"t~nt 

¡;¡- {;.ol0< Cycling OK 

F1ames: 

Design Speed: 

Duration: 

r !!se AH Colo1s 

rA ...... ion Speed ... Length .. and Du•ation 

51.0 

0.019 

! Loclt- Speed Units: C- J_iflies r.' Fr.ames per Second 

1 r. fu.eed 151.0 l .!J 

l .. ~ ;.;;!~;ª=~----·-_:~;.:_~~-~;............... l ~ 
R.trPeat Sound IF01eve1 I~ ---1..?...l 
O elait S ound lº I~ _J _!J 

f,auae at End lº-ººº I~ _!J 

Tr..nsitions I.eat OK Cancel 

Imagen del cuadro de diálogo de configuración de la reproducción. 

En la opetón de configuración es posible establecer drferentes valores dependiendo de lo que 

esperemos de la animación. las opciones son : 

Cargar en memoria 

Cuando configuramos de esta fonna todos los cuadros de la animación son cargados en memoria_ 

Puede ser empleado para aumentar ta velocidad de reproducción de animaciones de gran tamaño. 

Pantalla completa 

Esta opcitélm te indica a el programa s1 debe o no reproducir la amrnac1ón a pantalla completa. de 

no ser asi emplea una ventana para realizar el despliegue. 
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Usar todos los colores 

Permite reservar toda la paleta de colores para la arnmac16n 

Velocidad. 

La velocidad de la reproducción se expresa en cuadros por segundo. 

Ciclo 

Repite la animación cuando termina, de este modo la animación es constante 

6.4 Programa F3D-DOS 

Este es un programa de libre distribución, se puede obtener de vanos lugares en Internet. (yo lo 

baje de (www.cdrom.com/pubtpovray/). La func1on de este programa es generar archivos .INC 

propios para POV-Ray a partir de archivos .TTF los cuales contienen definiciones de letras para 

Windows para generar letras en 30 con las texturas que deseemos. 

La sintaxis es la siguiente : 

/inombrearchivo 

/onombrearchivo 

In cadena 

tcnnn 

/rnnn 

/dfloat 

/eb 

ter 

/tnnn 

Nombre del archivo del fuenie true type a emptear 

Nombre del archivo de salida 

Nombre del objeto a generar (como se referenc1ará en POV-Ray. 

Código del caracter ASCII a generar 

Resolución de la curva. 

Profundidad del objeto a generar. 

Bordes planos. 

Bordes redondeados. 

Angulas para los triángulos de salida. 
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CAPITULO 7 PROGRAl\IA GENERADOll DE ANll\1ACIONES 

Para la elubomción del prognunn ge11cn1dor de ani11mcio11es seleccione el lcnguaj~ P;:1scnl dr.:bido a que es el 

que mejor manejo y licue ;1111plin difusión. nunriuc es mc1I nuymr u lcnguujc -e··. 

7.1 LA INTERFACE DE USUARIO 

La i111crfi1cc de usunrio es 1:1 lanicn pnnc de todo el progrmna que no empica funciones est1índar de Pnscnl, 

pero puede ser í;icil1nc111c modificable pam solo mostrar p:11H01llas de 1cx10 cxplic:lll'"O y culmda de dmos. asa 

que con gr;:1n facilidad se puede convenir en un programa de Pascnl cs1:l11d:1r. 

Propucsrns pam la intcrfilce de 11s11:1no 

La primera propuesta p;iru Ja interface es 11n;1 rcl:t11\·;1111c111c sc11c1ll:1. la c11;1I puede f;icll111c111c simplificarse 

parn migrnr ;:1 ANSI es decir n lcn~u;1jc es1:l11d:1r 

Primera propm.'!->ta <lr.: 1111..:rfa.:r.: de u~11<1r10 
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Ln scgundn propucsln es una un poco rn:is claban1dn. );1 que empica el rnlón y modo sr;iíico. de modo que 

cxplotn muchas opciones que c .... isten solo en PC's. es1:1 interface pudiera ser hnplemcnrada en Xwindows 

pero rcquenria ser reescrita por complc10 : 

GENERADOR DE ANIMAC10NES DE 

DRO.PARAEOUOO (GA'IP 1.0) 

UELOCIDAO INICJJAL 

AHOlA..O DE LAHZAttlENTD 

__jPAEU•EW 

o-· 
0 F'LC 

º"""'ºIDEAL. 

ISJ-a 

SALIA 

Scg11nda prop11cs1a p:1ra 1:1 l111crfocc de Us11:1no 

7.2 EL PROGRAMA PRINCIPAL. 

El progr.una principal 1111c1;1 con una dirccti\"a al compalndor p:1m que este resenc espacio cu lu pila de 
memoria pam poder e1nplcar las ll:mmdas al sistema opcrut1\"o ~ \"enOcnr el uso de.:! r.11611. Esin linea sólo se 
emplcnr.i en c1so de usar 1:1 scg1111d:1 nltern:uivu de 1111erfacc de usuario. 

:SM $41100.0.-1!'536 1 

La cabecera del progruum indica el idcntincador del progn111101 : 

PROGRAM OATPIO: 



Para indicttr que librcrins scnin cmplc.ndns hacemos uso de 1:1 ch\usuln USES : 

USES 
GRAPH. CRT. UJD. POV. DOS. RATON: 

Como se obscn·n se cmplc:1rn11 las nuinas incluidns en Turbo Pnscnl versión 7.0: GRAPH. CRT. DOS!> h1s 
nllinns propins: UJD. POV y RATON. 

UNIDAD UESCRIPCION 

GRAPH U11id:1d nuc nonorc1ona n11111as n:1n1 d 111:1nc10 de •r.H1cos. 
CRT Unidad nnr.1 el 111:1nc10 de la n:1111alln en 111odo 1es10. 
DOS Unidad n:1ra el uso de ni las. v llanmd:1s :11 s1s1c1na oocr.11h.·o. 
U3D Unidad >Ton1a oue anchl\:e nle1111:1s li111cm11cs .,. nroccdimie111os oam el mnne·o de .,-eclorcs. 
POV U111d:1d nronia c111c 111cl11.,·e íuncioncs v nroced1111ie111os oar.1 lil cscritur.1 de nTChi.,·os .POV 
RATON U111dad oronm nara el 1111111c10 del r.11611 

Dado que algunos .,·:1lores empicados no "Hrrnn dentro de lodo el progr.uua es co11.,cmc111c el empico de 
cous1a111cs. a co11111111:1c1ón se 111uc?11ra11 l11s empicadas por el progr.1111:1. ;1si i.:01110 1111a brc" e dcscnp..au11 de MI 

funcionn11ucn10. 

CONST 
AREAS: ARRAYJl..16.1.A) OF WORD ... 

( (60.120.75.1.35). (611.l.&0.75.155). (CiO.lfü).75.175). 
(6o.um.75.l<J5). (360.1211 • .ano.1.ao¡. <Jüo.150..aoo.17111. 
(360.18UA00.2nO). (:500.120.:51:5.1 J:5J. (:5ll0.1-'U.:51:5.1:5:'il. 
(500. l811.515. l<J5) . (:"i00.2110.515.2151. (:'illll.220.515.2:'\5). 
(.&!'í0.3J0.5311.J55). (JX0.250.JtJ.5.26!'í). (.&50.J•J5.5JOA211). 
(O.O.O.O) J: 

G-<J.H: 

DIG: SET OF CHAR - (#.&X .#571. 

CONSTANTE DESCR1rc10N 

Arcas 

G 

DIG 

Esla consrnntc es 1111 nncglo que ::ilmucena l:1s coordenadas de lus ñrco1s de clcccion pnrn lns 
o iones ara la inlcrfacc de usm1no L!.r.Hica. · · 
Consta111c de Gr.1..-11ac1on Una.,ers.-.1. Emplco1da por l01s funciones de ailculo de tiro 
arnbóhco 

Esta cons1:1111c define un co111111110 de cnr.1c1crcs. 

Este progrmnn 111cl11yc 11111chas ..-nrmbles. doido que cstn disc11ado p;ira incrc111cn1nTSC de fonnn ncxiblc se 
declaran vuruiblcs que posible111c111c 110 se rcquu:ran de 1110111c1110. ·- · 

VAR 
FPS. MAXCOLORS. CONT : WORD: 
NumFr.11ncs. X. X111;1.'\:. Yma.'\:. CONTROL. MODO: hllcger. 



Vini. Any. ANGDEG. Tc111pon1I. Tcmpoml2. Anul. Templ. Tcmp2: RcnJ; 
Con1Fmmcs. Contl. Com2: lmcgcr: 
A, ProgPov. Pnrmnc1ros. C;idAux. NomArch : S1ri11g; 
xint. Yi111 : intcgcr; 
R_plnno. Rndio. Xale;mcc. All_nmxinui. TdcV: Rc~ll; 
Luz_Pos. Color. Canmn1_L. Canmn1_D. Cnmum_Up. Cnmnm_Mir.1. 
Ccnlro. plnno_tl : Vec1or: 

¡~~~~~~~~~ ~~~61~~s:: r'E~r~ 
~~~~~~·,;:g~;Jº ~E0:zE: S.tlliii 

VARIARLE DESCRIPCION 

FPS C1mdros nor sc1.t11ndo. 
MAXCOLORS 
CONT Vari:ibh: mira 1111 conmdor 
NUMFRAJ\..1ES Numero de cuadros 
X 
Xl\.1AX 
YMA.."< V;1lor f\.t:is11110 de Y 
CONTROL V;1lor nar;i el co111ml:idor de Video. 
MODO V;tlor nar;i el nuxJo unifico 
VJNI Velocidad 1111cinl di!! cuerno nara c:ilcular llro nan1hólico 
ANG A11c.11lo de lan..-.:11111e1110 del cuerno 
ANGOEG Anl.!1110 en L?r:idos 

,.r,· h:• 
i ) 

Li. L: 
Na !JE~t 
¡,~~·s..JtiIECJ 

TEMPORAL Varmblc de uso 1cmpor;1I. IS..: ..:mplca para ;1l111:1cenar \"alares 1111cnncd1os de 
c:1lc11los1 

TEMPORAL2 

ANGI 
TEMPI 
TEMP2 
CONTFRA/\.IES 
CONTJ 
CONT2 
A 
PROGPOV 
PA.RAMETROS 
CADAUX 
NOMARCH 
XINT 
YINT 
R PLANO 
RADIO 
X ALCANCE 
ALT MAXIMA 
TDEV 
LUZ POS 
COLOR 
CA.MARA L 

V11n:1ble de 11so 1en1por:1I <Se e111ple:1n parn alnmce11;1r vnlorcs 11ucnnedios de 
t;;nlculos) 
Valor rc11111oral tlar:1 un :111l!.11lo 
V:1nahlc n;1ra alni;Jt;;Cfl:lr 1111 \:llnr 1111ern1ed10 
Van:1hlc n:1ra ;1J1m1cc11:ir 1111\:llor1111cr111ed1a 
Cu111ndor de lo<; c1mdros 
Van:iblc 1ara 1111 ciclo 

\/;1rmblc de cad..:11:1 e uc ;1l111:u.:e11:1 \:llores 1111en11cd1u~ 1ar:i los nara111elros 
Vari;ible di: c:1de11a 1 ne 11c11c cl nombre del c1ccut:1hlc de PC)V-Ra\ 
V:1nahlc de 1100 c:iderlil oue :1l11mce11;1 los >ar:1111e1ros lilra POV-R¡I\. 
Cndcn:1 A11...,1har n:1r;1 conformar el nombre del archn o de salido. 
Variable de cadc11;1 nue alumcena el 110111brc del archn o de Si1l1da. 
V:irrnblc de 11po entero nue :1l111acen:1 el vo1lor redondeado de ··x··. 
Vnrmhle de 11no e111ero nue :il111:1ccn:1 el \ :1for redondeado de ··y·· 
Valor del nlano en cl e1e corrcsno11d1c111c 
R:1d10 de 1:1 esfera 011..: cfccl1101 1•• tr:1\cc1nr1:1 1:1r:iboJ1ca 
Alcance del orO\eClll en d CIC X .. 
Al1ur:1 111;1 ... 1111a aJt;;:111..-:1tfa 101'" el nro\ec111 
T1emzx1 de Vuelo del 1ro\ec11J 
Pos1c1ó11 de J;1 fuenle de Ju..-
Veelor quc se e111nlca para almacenar 1111 color eu IOr11m10 RGB. 
Vector de nos1c1011 de la c;1111ara 
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CAMARA D Vcc1nr de oos1c1on nue 111d1ca d 11110 de Jcnlc de la c:11nara. t V.::a Cn >•lulo :'iJ 
CAMARA UP Vcctnr de nns1c1011 nuc 111d1ca la rclCre11c1:1 del horuonte. 1Vea Can11ulo :'\) 
CAMARA MIRA Veelor de nos1c1011 <ne 111d1c:1 el >111110 a do11de obscna la c:1111ar.1. 
CENTRO 
PLANO A 
TEXTUR 
TEXTUR2 
ANCHO 
ALTO 
FORMATO 
TRAYECTO 
FACTORX 

FACTOR V 

Veclor de noo;;1c1011 del ccniro i,Jc 1;1 csfcr:1. 
Vcclor de nos1c1011 nar:1 los cnm 1011cntcs del nlano 
Vanable nuc aln1:1ccn:1 los ;11 nhu1os de 1cxtur.1 del obieln. 
Vnrmble nuc nlmucc1m los n1nb111os de 1c .... 1ur:1 di::I ob"cto 
Ancho de la 1111:1ecn de salida 
Allo de In 111mcc11 de salida. 
Van:1hlc de 11no cn1cro t uc alnmccna el uno de fornmlo nnra la m1111mc1ón. 
T1(')(] de lra\"CCIO : rcnl . ideal. rnnh;as 
Fac1or de mult1pl1cacm11 p•1ra ;1dcc11:1r Ja escal;i del CJC ··....:·· :1 las d1111cns1011cs del 
11101111or 
Fac1or de 11111l11phcncmn p:ir.1 :1decmir la cscnl11 del eje ··y·· :1 lus dimensiones del 
11101111or 

En el progr.una princip:1l se ;1dop1ar.i In i111crfücc de usuario gr.iflcu. de modo que primero se inicinliznn 
nlgunas ,-urmblcs y se 1111cm el modo gr.ilico y se dib11j11 1odu la iiuerfücc. por llllimo se cntna ul ciclo pnm 
dc1cr1ninar l:1s opcio11es. 

BEGIN l • PROGRAMA PRINCIPAL •J: 
1c .... 1ur214J:-•1cs1urc 1p1gmcn1: eolorRGB< l.O. l.O. 1.0>11': 
1cx1url41:-•1cs1urc \p1g111en1 ~color ROB< 1.0. O. l. O. l>I i•: 
Fonnn10:= l: 
Traycc10:-1: 
CONTROL:=DETECT: 
ntodo:-o: 
FPS:-IK: 
INITGRAPH(CONTROL .MODO."): 
Xl\lt.AX:•GETMAXX: 
YMAX:=GETJ\i1A>..'V: 
SETBKCOLOR(O): 
SETCOLOR(3l: 
FOR CONT:= 1 TO YMAX DO 

LINE( t .CONT.XMAX.CONT>: 
CAJA( 1.1.XMAX. YMAXl: 
CAJA( tU0.3U.!i40. lllOl: 
CAJA (AREASI 13. J j.AREASI 13.21.AREASI 13.3 J.AREASI 13...& ll: 
CAJA (AREASI 14.1j.AREAS(14.21.AREASI 14.31.AREASI 1-'.--'I>: 
CAJA CAREAS! 15.lj.AREAS( 15.21.AREASI l!i.31.AREASI 15.--'I>: 
FOR CONT:= l TO 12 DO 

CUADRO(AREASI CONT. l f .AREAS!CONT.21.AREASI CONT.J 1.AREASICONTA ). IS): 
CUAOR0C50.220.3711A60.0): 
MOVETOtAREASI l.l J+20.AREASI l.21+5): 
OtirT"EXl('J:?o " 240'l: 
MOVET0CAREAS12.l 1+20.AREAS12.21+:5): 
OLrn"EXT('C.40 X 4Mll'): 
MOVFTO(AREASIJ. l J+20.AREAS13.21+5): 
Ol..JTTE"'-IC'HOO x 600'}: 
MOVETO(AREASl5.11-1Kll.AREASl5.2 J+5): 
OUTTEXTCCUADROS POR SEGUNDO'>: 
:\.10VET0CAREAS1ú. l j- I KCl.AREASl<t.21+:'i): 



OUTrell."T('VELOCIDAD INICIAL'); 
MOVET0(AREASf7.l 1·180.AREAS(7,2J+5); 
OUTI"E..'-'í'ANGULO DE LANZAMIENTO'); 
MOVETOCAREASf4.lf+20,AREASf4,2J+5); 
01.JTTEXT('OTRO: '); 
MOVETO(AREASf8,lJ+20,AREASf8.2J+5); 
OUTTEXT('AVl'J; 
MOVETO(AREASl9,l l+20,AREAS(9,2l+5); 
OUTTEXT('FLC'J; 
:VIOVETOCAREASI IO, I J+20.AREASI 10,2)+5)~ 
OUTTE.."ICTC'REAL '); 
MOVETO(AREAS( l l.1J+20.AREASIJ1.2J+5); 
OUTI"EXT('IOEAL'); 
MOVETO(AREASI 12.1J+20.AREAS(12,2)+5); 
OUTI"EXT('AM13AS'J; 
MOVETOCAREASf 13,I J+IS.AREAS( JJ.2J+l0)~ 
OUTrEXT('ACEPT AR'); 
MOVETO(AREASf 14,J J+20,AREASf 14.2J+S); 
OtnTEXT('PREVIE\V')~ 
MOVETOíAREAS(IS,11+20.AREAS[IS,2J+IO); 
OUTTEXT('SALffi'); 
SETCOLOR( 1 ); 
SETrEXTSTYLE(J,O,I); 
MOVETO(ISO, 40); 
OUTTEXT('GENERADOR DE ANIMACIONES DE'); 
MOVET0(170, 70); 
01.JTTEXT('TIRO PARABOLICO (GATP I .O)"); 
SE"IIEXTSTYLE(l.0,1); 
LEEDATOS; 
READLN; 
CLOSEGRAPH; 

END. 
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7.3 CONSIDERACIONES RESPECTO A LAS VARIA.BLES GLOBALES 
Ya que muchas ,·ariables se requieren en todo el progr.uma se consideró adecuado colocarlns de formn global. 
y sólo lns vanables paniculares de cada procednniento se declararon de forma local, de esta manera podemos 
realizar Ja depuración del programa de fonna más efic1en1e. 

7.4 VECTORES POR DEFECTO 
Dado que es más pr.ietico declarar todos los valores de \·ectores por defecto en un solo lugar. de este modo se 
declaran en el procedimiento Vectores_Dcfault. algunos otros valores no pueden ser definidos de inicio, sino 
hasta que se introducen los dalos pam los cálculos del tiro parabólico. tales como la posición de la cámara y 
la fuente de lui! , las cuales se obtienen de los resultados del alcance en el eje "-'C" y de la altura mñ.ximn. 

Proccdurc Vee1orcs Dcfault; 
Be gin -

Ah_l\.1nxirna:-Ah_Ma.."<(Vini. Ang, O); 
Luz_Pos.x:- -xalcancc/1.1; 
Luz_Pos.y:"" Alt_ma.ximn; 
Luz Pos.z:"" 10; 
CoJOr.x:= 1.0; Color.y:= 1.0; Color.z:"" l .O: 
Camara_L.:<:= O; Camarn_L.y:= Alt_maxima/2; 



c.,1nnnt_L.z:- - xnlcnucc: 
C.'lnmm_D.x:- n.o: 
Cnntnrn_D.y:• IO.O; 
Cnnmn1 D.L.:- 11: 
C1unnm:up.x:-t1: 
Canmm_Up.y:-1.0: 
Ca1nnm_Up.z:-t1: 
Cantun1_Min1.x:•o: 
C:unnm_f\.1im.y:'*"tl; 
Cnn1am_Min1.z:•tl; 
Plnno_u.x:-11.0: 
Plano_a.y:-1.0: 
Plano_u.,,.:-tl: 
r_plnno:•Cl: 

End: 
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7.!t PROCEIUl\UENTOS PARA LA. INTEK•"ACE GKAFICA 

7.!t.l PROCEDll\lll:NTO -CA.JA."" Y -CAJA2-

El proccdi111icmo ca.ia dibu_t:t un rcc1oingulo qm: simula '·olumcu. de fornm que Jl<trecc un pc.""qucOo botón. 
micmras que el proccd111ucn10 c;1_ia2 dibuja un pcquc:1lo rcc1:h¡gulo que simula ser un bo1ó11 oprunido . 

• ~;;,:~~;:~;;'.'."~'.:;: ··' >. 

ACEPT-

S--IA 

PROCEDURE CAJA<Xl.Yl.X2.Y2: WORDl: 
BEGIN 

SETCOLOR(7): 
LINE(Xl.Vl.X2.Y 1 )~ 
LJNE(Xl.Yl.Xl.Y.2l: 
SETCOLORC 1 ~l: 
LlNE(Xl+l.Y l+l.X2-l.V l+I): 
LINE(X 1+l.Y1+1.X 1 +l. V2- l )~ 
SETCOLOR(O); 
LINE(X2. Y l.X2. Y2l: 
LINECXl.Y2.X2.V2l: 
SETCOLOROl): 
LINECX2-1.Yl.X2-l.Y2): 
LINECXl.Y2-l.X2-1.Y2-ll: 

ENO: 

PROCEDURE CAJA2CXl.Vl.X2.Y2: \VORD): 
BEGIN 

SETCOLOR(U); 



LINECX l. V l.X2. V 1 l: 
LINECXl.Yl.Xl.Y2); 
SETCOLORC 15); 
LINECXl+J.Yl+l.X2-1.Yl+I); 
LINE(Xl+l.Yl+l.Xl+l.V2-ll: 
SETCOLOR(7)~ 

LINE(X2. V l .X2. Y2); 
LINECXl.Y2.X2.Y2): 
SETCOLORCH): 
LINEtX2-1. Y 1.X2-I. Y2 l. 
LINECX 1. Y2-1.X2- l. Y2· I ): 

END; 
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7.~.2 PROCEDIMIENTOS CUADRO. MARCA Y DESl\IARCA 

Este proccd1111icn10 dibu_1a 1111 rcc1a11!!11lo <111c s111aul:1 'olumcn. pero no como 1111 bo1ón. sino uu~s bien como 
un pcquc1lo dcsnl\·cl cn la pa111alla. el proccd11n1c1110 marca d1b11j:i una pcquc1la cn1,. en el cuadro 
corrcspo11d1c1nc y el proccd11111c1110 dcs111¡1rc:1 q1111a d1cl1a cri1 .... csios proccd11nic111os cons1:111 búsia1111c111c de 
lineas )o c:1111b1os de color 

. ~ .320 X 240 

. D f,i40 X 480 

PROCEDURE CUADRO< X l. Y l .X2. Y2. Color: WORDJ. 
VAR 
TEMP : \VORD: 

BEGJN 
SETCOLORtcolor>: 
FOR TEMP:-1 TO Y2-Y 1 DO 

LINECXl.Yl+TEMP. X2.Yl+TEMP): 
SETCOLOR(OJ; 
LINECXl.Yl.X2.YI); 
LINECX 1. Y l .X 1. Y2l: 
SETCOLOR( 15): 
LINECXl+l.Yl+l.X2-1.Y 1+1 l: 
LJNE(XI +l.YI+ l.X l+l.Y2-1 J: 
SETCOLOR<7J: 
LINECX.2. Y l .X2. Y2): 
LINE<X l. Y2.X2. Y21: 
SETCOLOR(MJ: 
LINEtX2-l.Y 1.X2-l.Y2); 
LINE<X 1.v2-1.x2-1.v2-1 >: 

END: 

PROCEDURE MARCACNUJ\..1AREA : BYTE); 
BEGIN 

SETCOLOR(ll): 



,·.,., ........ k.\\l.\•il .... 11(.\l"''"''Jh•\!'<.l~l,\•"h• ... h~ 84 

LINE(AREASfNUMAREA.IJ+2.AREAS(NUMAREA.2f+2.AREASINUMAREA .. ll· 
2.AREASI NUMAREA...i.f-2 l; 

LINE( AREASI NUMAREA.J I· 
2.AREASI :0-.:UMAREA.21 .... 2.AREASI NUMAREA. l J+2.AREASI NUMAREA.4 l-2l: 

ENO: 

PROCEDURE DESMARCA(NUMAREA: BYTEJ; 
BEGIN 

SETCOLOR( 15); 
LINE(AREASI NUMAREA. l 1+2.AREASINUMAREA.21+2.AREASINUMAREA.3 J· 

2.AREASI NUMAREA.-41-21: 
LINEC AREAS(NUMAREA.J )· . 

2.AREAS f NUMAREA.2 l+l.AREAS(NUMAREA.11+2.AREAS(NUMAREA.4 J-21: 
END: 

7.~.3 PHOCEDIJ\llENTO INDICA 

Este es 1111 proccd11nic1110 mu'.\· sencillo. dependiendo del vntor de uim bnndem cm11bi:1 el color del primer 
plm10. 

PROCEDURE INDICA <X.Y· WORD: ACTIVA :BOOLEANl: 
BEGIN 
IF ACTIVA THEN 

SETCOLOR(Ol: 
IF NOT<ACTIVA) THEN 

SETCOLORCJ): 
LINECX+:'in.Y+ 10.X+t<ll. y,.. lllJ: 

END: 

7.~...a PROCEDIJ\llENTO PNEVJEW \o' DIHUJA_HALL 

El p..-occd11nic1110 pi-c\"tew i-cali.-.. n en 111111 ve111;111;1 de In pa11rnll:i 1111 1>cCJue1l:i s111111h1ción de lo que ser.\ In 
nnhn.ac1ó11 del uro par.ibOhco. es1e pi-oced1111ie1110 hace uso de 01ro dc11onu1mdo d1hu.ia_ball. el cm1I se 
encarga de d1b11jai- el pe,111e1lo c1i-c11Jo que s111111la la esfera. 

El proccd1111ie1110 de pre\ 1s11;1Ji ..... ar es b:is1c;1111e111c 1111 ciclo que lh1111a que 11ern dcsde 1 husrn 1n1111_írnmcs. es 
decir. lmsla el numci-o de cuadros que 1c11dr.i la ;1111111;1c1011. 1a111b1C11 se re;1lu .. a11 co1lculos de cw:al:11111c1110 
1a1110 en ··x .. como en ··Y"' p;1r.1 que la p1"C\"lsu:ih.-...:1c1ó11 pueda c:ibci- en l:i \·cnt:um. 

PROCEDURE PREVIEW: 
Var 

Ccntro2: Vecioi-: 
BEGIN 

Angdeg:=Deg2RovJCAng); 
xalcm1cc."":1lc:111cc( V1111. Angdeg. ti); 
FACTORX:•~ IO/XALCANCE: 
FACTORY:=l'JO/ALT_MAX<VINI. ANGdeg. ti); 
Vcc1oi-es Dcf:rnll: 
TdcV.mT-;cmpo_ VuclotVmi. Angdcg. O); 
N11mFrames: 111 Ro1111diTdcV•FPS); 
t 1 K C1mdi-os se Pcr1111tcn en' ideo sin pi-oblenms ·: 



Rndio:-2: 
iítmyc:c:10-l 1hcn 
For Con1Fn1111cs:-1 10 NumFmmcs· l do 
Bcgin • 

Ccntro.!li;:-Ob1cn_xR(Vini. Angdcg. ContFrnmcslFPS. O, 1 H. 1 ); 
Ccmro.y:-Obtcn_yR(Vini. Angdcg. ContFmmcslFPS. o. 1 H. l l: 
Ccnlro.z.:•U: 
sc1color( 141~ 
DIBUJA BALLCCENTRO): 

End: -
iítraycc:tom21hcn 

For ConlFrmncs:-1 to Nu111Fn11ncs·I do 
Bcgi.n 

Ccn1ro.s:-Ob1cn_s(Vini. Angdcg. ComFmmcslFPS. n. ti): 
Ccntro.y:""Obtcn_,,(Vini. Angdcg. ComFnnncslFPS. o. Ol: 
Cc::n1ro.z: ... n: 
sctcolor(blucJ: 
DIBUJA_BALL(CENTRO): 

End: 
fftrnyccto-J 1hcn 

For ContFnuncs:-1 to Nu111Fr.11ncs·l do 
Bcgin 

Ccauro.s:.,.Ohtcn_ '\:( Vuu. Angdcg. ComFramcslFPS. o. 111. 
Cc::u1ro.y:•Obtcn_,tVi1u. Angdcg. Co111Fr.u11cs/FPS. 11. 111. 
Ccntro.¿_:•11: 
SC1COlor(blucl: 
DIBUJA BALL<CENTROl: 
Ccn1ro2.~:=0b1cn_~R(Vini. Angdcg. Co111Fm111cs/FPS. O. IH. ll: 
Ccn1ro2.y:•Obtcn_,.l Vi ni. Angdcg. ContFmmcs/FPS. n. Ol: 
(•Ccntro2.y:-Ob1en_vR(Vmi. Augdcg. ContFrmucs/FPS. n. IH. l l: •) 
sctcolor(l.J): 
DIBUJA BALLtCENTR021. 

End: -
CUADROt::ii;11.2:?.0 .. '\it1Ah11.01. 

END: 

PROCEOURE DIBUJA BALLtPUNTO. VECTORJ. 
BEGIN -

Ccntro2.;r..:-o: 

CIRCLE(60+ROUNDtPUNTO.X•FACTOR..~).-12tl·ROUNOtPUNTO.Y•FACTORY).5); 
PUTPIXEL(6ll+ROUND(PUNTO.X•FACTOR...X).420·ROUNDCPUNTO.Y*FACTORV).10); 
DELAYttoffJ: 

t• SETCOLOR(Ol~ 
ClRCLEC<.o+ROUND(PUNTO.X*FACTORXl.-'20·ROUND<PUNTO.V*FACTORV).5):•) 
END~ 

1.<• PROCEPIJ\tlENTO ANIMA 

El proc:x..-di111icn10 ANIMA es el corazón del progr.una. y;1 que 1oda In uninmción ser.\ rcali7.ndn 
pnncipaln•cntc en cs1c lu~ar. 

PROCEOURE ANIMA: 
BEGIN 
Ang:-Dcg2Rad(An~!l~ 
x;dc<111cc:=alcanccc V1ni. Ang. 11); 



Vcc1orcs Deí:mll; 
TdcV :- Tiempo_ Vuelo (Vini. Ang. U): 
Nu111Fmmcs:•Ro11ndCTdeV•FPSl: 
1 18 Cuadros se Permilen en video sin problenms ': 
Rndio:-2: 
For Co111Fm111es:-1 10 NmnFnuncs do 
Begin 

. ·'l' 11·1.i~ ... \'\!\···.,,h.,¡,. ... , ••.• ·.1-.1.-..·1 •• -... •. :. 86 

Ccn1ro.x:-·t .... nlennec/2)+0b1c11_xrVini. A11g. Co111Frn111e5/FPS. n. 1)): 
Ccntro.y:-Ob1e11_,tVi11i. Ang. Co111Frmncs/FPS. ti, ti); 
Centro.~:-11; 

S1r-(Co111Fnu1tcs. CadAnx): 
lf CndAnxlOJ-# 1 then CadAux:-'CllHl'+C.adAux: 
lfC:tdAuxjlll•#2 liten CadAux:-·1111'+C;1dAux: 
trCndAnxltll•#J 1J1c11 CudAux:-'tl'+CndAux: 
lniciu Arch('nni'+C;1dAus+'.Pov'): 
Grat>.C,c11m1nu'nni'+C:1dA11x+'.Po\'', Cn1nnm_L. C:amum_D. Cmnam_Up. Cmnam_MimJ; 
Grnb:1_csfcnH'.ani'+CadA11 . .,.+'.Po\'1

• Centro. R:1dio.Tc .... 1ur); 
Gmbn_pl;1110C'n11i'+C.:1dAu . .,.+'.Po\''. plauo_a. R_pl:1110.Te .... 1ur2); 
Gr.iba L11/.('a111'+C:idA11,+'.Po\"'. L1u. Pos. Color). 

End: - -
For Co111Fn1111cs·-1 to Nu111Fn1111cs·I do 
Bcgin 

S1r«.Con1Fr.1111cs. CndAu,). 
lfCadAnxlOl-#1 thcn CadAnx:-·cmo•+CndAux: 
lfCndAux(OJ-#2 thcn CadAu . ..;;:-·no0+CadA11x: 
lf CndAuxjtlJ"'"#:.l ll1cn CadAt1x:=·c1'+C:idA11x: 
ProgPov:-·c:\povray\pc111pov.cxc': 
n:-'n11i'+C.adA11."\:: 
a:-· +i'+a+'.po" +o'+u+' 1g:1 +n -d +wJ20 +hl-111': 
Pnnunctros:-a: 
SwapVcctors: 
Excc(Pr-ogl'o\'. P;1r;i11h:lros). 
S\WlpVcc1ors; 
\Vri1eLn1'. .. Rcgrcsa11do de Ja c,11.:cue1cn'); 
ifDoi;Error ><:.> 111hcu: Error"': 

\Vr11cL111 'Error del Dus #'. DosErrori 
CISC 

\Vri1cL11C'E.i1.:c11c1c11 Es11oso1. '. 
'Codigo de Salida del proceso - '. 
DosEs11CodcJ: 

End: 
Par.11111.:1ros:•'•1111·.'··'"" lga': 
t Su-.1pVcc1ors: 
E"'ccl'c:\Compacto\:.1111111a\d1a22\c.lt;i c'c'.'<1 C.\PERSONAL\NX(1\ANl.SCR'J. 
SwnpVcc1ors. 
\Vr11cL11(' ... Regrc.sando de la ~jccueicn'): 
ifDosError <> ll tl1cn: Er-ror-'! 

WriteLu('Error del Dos #'. DosError) 
clsc 

\VritcLn('Ejccucicn Exi10.so1. '. 
'Codigo de Salida del proceso - '. 
DosEsitCodcJ~: 

END: 
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7,7 CICLO PRICIPAL DE CAPTURA 

Eslc proccdimicltlo es el c11ci1rgndo de cap1urnr J;is ;1cc1011cs del nilón !o' CJccul:ir l:1s opc1011cs deseadas. 
FUNCTION CAP _NUMCA. NUMCAR :WORD> : INTEGER: 
VAR 

CH :CHAR; 
NUMERO: STRING: 
CONT: BYTE: 
ERROR : INTEGER: 
VALOR: INTEGER: 

BEGIN 
CUADRO(AREASI A. 1 J.AREASI A.21.AREAS) A.J 1.AREASI A.41.15>: 
INDICA(AREASIA.l J. AREASIA.21. TRUE): 
SETCOLOR(ll)~ 

CONT:-1: 
NUMERO:=": 
SETTEXTSTYLEC2.ll.5): 
CONT:-1: 
REPEAT 

CH:-READKEY: 
IF CH IN DIG THEN 

BEGIN 
NUMERO:=NUMERO+CH: 
MOVETO(AREASI A. l l+LENGTHCNUMEROl*K.AREASI A.21>. 
OUTTEXT« NUMERO! CONTI>: 
CONT:-CONT+ 1: 

END: 
UNTIL CCH=#IJ) OR CLENGTH(NUMEROl >•NUMCAR): 
INDICA<AREASIA.l j, AREAS(A.21. FALSEl: 
VALCNUMERO. VALOR. ERROR): 
CAP NUM:•VALOR: 

END:-

PROCEDURE LEEDATOS. 
BEGIN 

scl_spccd2t lllll): 
1nousc cursor\tnu:J: 
sc1_m0.:1sc_c11rsorC5.2.handl: 
MARCACI); 
MARCAC'J}: 
MARCA(l2): 
ANCHQ::sJ4tL 
ALT0:-240; 
FORMAT0:=2: 
TRAYECTO:•.'\: 
VINt:-20: 
ANG:•70: 
whilc 1n1c do bcgin 

whilc mo11scbu11011-o do: 
s:-mousc_arc.1(AREASl: 
if :rrc>O lhcn bc:gin 



ntousc curson lhlsc1. 
cnsc s ar 

1: bcgin 
MARCA(I): 
DESMARCAf2l: 
DESMARCACJl: 
DESMARCAC-ll: 
ANCHO:-J:?t1: 
ALT0:-2-tn. 

cnd: 
2: bcgrn 

MARCA<2>: 
DESMARCAC 11: 
DESMARCAt'.ll. 
DESMARCAl-'J: 
ANCH0:-6411: 
ALTO:•.JMO; 

cnd; 
J: bcgin 

MARCACJ): 
DESMARCA(::!): 
DESMARCAll): 
DESMARCAC-'1: 
ANCHO:-Mt111; 
ALT0:=<.1111; 

cnd: 
.i: bcgin 

MARCA<-'l: 
DESMARCAC:?l: 
DESMARCAIJ): 
DESMARCA( 1 J: 

cnd: 
5: bci:in 
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CUADRO< AREASI 5.11.AREASIS.21.AREASIS.J 1.AREASIS.41. l SJ: 
F'PS:-C AP _NUMt:".:?l: 

cud: 
Ci: bcg1n 

CUADROC AREASJ6. l l.AREASl<•.21.AREASt<•.J ).AREAS(6.4 l.15): 
VINJ:-CAP _NUM(6.J); 

cnd: 
7: bcgin 

CUADROCAREASJ7.ll.AREAS17.21.AREASl7.Jl.AREASJ7Al.15); 
ANG:-CAP _NUM(7.2): 

cnd: 
K: bcg111 

MARCACM): 
DESMARCAl'J). 

cnd: 
'J: bcgin 

MARCA('J): 
DESMARCACK): 

cnd: 
to: bcgin 

MARCACICll. 



DESMARCA< 11 >: 
DESMARCA( 12): 
Trnyccm:• I: 

C'fld: 
l•·:tK:gin 

MARCA(Jll: 
DESMARCA< JO>: 
DESMARCA( 12): 
Tr.1ycc10:-2: 

cnd: 
12; bcgin 

MARCA(l2); 
DESMARCA( W>: 
DESMARCACl ll: 
-rrn~·cc:10:-J: 

cnd: 
D: bcgin 
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CAJA2C AREASI 1J.11.AREASI 1 3.2 f.AREASI 1J.J1.AREASI J .1A l J. 
DELA Y( 1 OO): 
CAJA C AREASI 1 J. J l.AREASI 1J.2).AREASI1 ,:1_J J.AREASI 1 J.-&J >. 
CLOSEGRAPH; 
ANIMA: 
HALT(O): 

cnd: 
l .. ~BEGIN 

CAJA2CAREASI 1-&.1 l.AREASI l-&.21.AREAS( 1-&.JJ.AREASI l-&.-11>: 
DELA Y( ICHJ): 

CAJA (AREASf l-&.l j.AREASIJ-&.21.AREASI 1-&.Jf.AREASI 1-& • .JJJ. 
PREVIEW: 

E'NO: 
l:'i:bcgin 

CAJA2CAREASI 15.IJ.AREASI 15.2).~EASI 15.Jl.AREASf 15.-&IJ: 
DELAYCIOCJ): 
CAJA (AREASJ l.!'.1J.AREASI15.:?l.AREASf 15.JJ.AREASI 15.-&!): 
OELAYC.:'iOJ: 

cnd: 
eud; 
1ceo11sc cursor11nu:J: 

cnd.:. -
cnd 

END: 

7.H UNlaAO POV 

J....¡1 1midad POV incluye v:irsas funciones y procectimienlos para la creación de archivos de texto a 

partir ele parámetros de entrada, de modo que los archivos de salida generados de esta manera 

puedan servir de entrada a POV·Ray. 

Las diferenles funciones y procedimientos 

F1111c1ón Ol~iCIÍ\"0 



Exis1c_Archh.·o· VcriO.cn. iu cxis1c11cia de un urclüvo 

luiciu_ArChi\·o Cr~1.u1l_urcli.i\'_o. 
Snlvn_An'i. Gunrdu In Auiumción en íormuto .ANI 

Gmba_Blob Grnbn-cn .1111 u~clli~o unn °descripcion de Blob 

Grnbn_Luz. Onlba In fuemc de Luz 

Oñlbn~C<1nulrn Ornba In cnmnrn 

Gmbn_Esfem Grnbn mm Esfcrn 

Gmba_Plano Gmbn un plano en el archivo de Testo 

Ocncrn_Shcll Crcn el Shcll pam Rcndcrisnr la animación 

Gencm_Bal Crcn 1111 Bui pam Rcndcri,.:tr la Aninmc1C111 

Rcnl2Cnd Conviene un numero Rcnl en mm C~1dc1m 

No lodas lus funciones de csin umd¡1d son emplcndns. pero fueron dcOnidns para su posterior nmpliación. las 

funciones que se cn1plcan son: 

lnic1a_arcl1i\·o 

Grnba_Lu...: 

Gr.1ba_Ca111;1rn 

Gr.tba_Esfcrn 

Graba Plano 

Estos procedimientos reciben parnmctros cla\e que pueden ser gcner.tdos :i p:inir de los coilculos de los 

procedimientos de lira pnrnbólico. Lu es1nic1ura es muy sencilla reciben los punimctros correspondic111es al 

o~jcto a crc;1r usi .;;:011m d 110111brc del arChl\o dnndc si.:r;i a~reµado. aM lo 11111co qu.: .,._. hac1: ._.., 1111a '.:' 

creado el ;1rcl11\o se\ a :1hncndo p:1ra c:1da a1)ad1r c;1d;1 11110 de lo~ Sl!!111.:111.:s ob.1r.:1os 

Uno de los ob.1c1i\·os de csla 111111d;1d scrú ad11111ir 111üs íu11c1011cs par;1 crear escenas nms complcj:is. es por 

ello que se han considemdo ya otros ott_jetos mies como BLOB's (111ctabol:1s). !> cajas. y se cons1dcrn la 

implemen1nc1ón de procedimientos que creen nrchh.os shi.:11 o b;11 para µcncr.1r las 1111;l~cncs desde UNIX o 

pl:unfornms PC. de form;1 que cs1;1 unidad pcrmna pon::1b1lidad. de hecho las rns1n1cc1ó11 son en g.r.111 medida 

ANSI. 

: Esta Unidad Dclinc V:irms Func1011es !> Proccd11111c111us 

Pnm In crc;ic1ón de archl\'os de Tc.'\:IO Parn POVRA Y 

Función Ol~jCli\'O 



Exisle_Archivo Vcrilicn In csislcncin de 1111 urchivo 

Snlva_Ani G11ardn In Aninmción en fornu110 .ANI 

Gmbn_BlOb Gmbn en lm nrchi ... o mm descripción de Blob 

Gmbn_Lu¿, Gmbn lu fuente de Lu;,. 

Gmbn_Canmm Gmba In c.imnn1 

Gmbn_Esfcm Gmbn 111m Esfcm 

Grnbn_Pl::rno Gmbn tan plano en el nrchivo d~ Testo 

Gcncrn_Shcll Crcn el Shcll pnm Rcndcrisnr In nnimación 

Gcncm_Bnt Crcn u1t Bnt pnm Rcndcriznr In Aninmción 

Rcal2Cnd Convierte un numero Rcnl en una Cndcnn 

UnitPOV: 

lnteñacc 

Uses 

UJD: 

Typc 

Alrtbutos ""'Arr.1yl 1 .úl ofStrmglC.51: 

Blob - Record 

Thrcshold : Rc.11: 

Num : \Vord: 

Valor : Arrnyl 1 .200.2 .. !li 1 of rc.'11: 

Tcstum : Arr.1:id l..<>I ofStringl251: 

cnd: 

Proccdurc Salva_A111{nombrc:stri11g): 

Proccdurc Gmbn_Blob{Archi ... o:S1ring: Objclo:Blob l: 
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Proccdurc Gmba_Cn11iam<nrchi ... o:String:loc:.'lli;, .. acion.dircccion.nrrib11.·mím: Veclorl: 

Proccdurc Gmba_LuL(Arcl1i ... o:Slring: Posicion.Color: Vector): 

Proccdurc l111cm_urch(Archi,;o: S1ring): 

Proccdurc Graba_Esfcr.uArchi\a Stnng: posicion: V'-"Clor. Rudio: Rcal:A:Alrib111os1: 

Proccd11rc Graba_C:1,1:1 tArch"a:S1r111g; um:io,lin:Vt.:clor: A: AlribulosJ: 
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Proccdurc Grabn_Pl:1no (Archivo: S1ring: PJ;rno: Vcc1or. r: real; A: Alribu1os): 

:Proccd11rcGcncra_Ba11No111brcB;11: String: NombrcAni: S1ri11g: NumC: \Vord}:I 

Funclion E.,islc_Archhol Nombre· S1ri11~): Boolc;m. 

Func1io11 Rcal2Cad1Nu111cro· Rcaf1·S1r1ng: 

l111plc111c11m11011 

Funclion Rco112Co1d(Nu111cro: Rcnl):S1ring; 

Vnr 

CudAux Srr111g: 

Bcgin 

s1rcN11mcro: IO·:'i.CHdAu,>: 

Real2Cnd:=CadA11~; 

End; 

FunctJon Exis1c_ArchivocNombn:: S1ring): Boolcnn: 

Vnr 

Arch: Tc . ..:t: 

Bcgin 

:si-: 
Assign(Arcl1. No111hrcJ. 

FilcModc :=o: 

Rcscl(Archl: 

ClosctArch>: 

:s1+: 
Exislc_An:hl\o =e Nombre<.• .• , :rnd flORcsuh .. 111. 

E11d: 

Proccdurc s;1lvn_a11i(nornbrc:s1rt11g); 

Begin 

ifExistc_Archivo(nombrc> 1hcn 

Eud: 

Proced11rc ~mba_bloh<archl\·o.S1r111g; Oh.rcto:Bloh 1; 

V:ir 



Arch: ICsl: 

ContBlob : \Vord: 

Bcg111 

Assign(Arch. archi,·o): 

Appcnd(Arch): 

\VrilclnC Arcl1.'blob t '): 

\Vritclu(Arch.'1hrcshold '+Rc:112Cndt0bjc10.Thrcsholdl): 

For CoulBloh:-1 10 Objc10.N11m do 

\Vritcln(ATch.' co111po11cn1 l. •+ 

Rcnl2Cad(OhJCIO. ValorlContBlob.21)+'. <'+ 

Rc:112Cad(0b_1c10. ValortContBlob.J 1 J+'. '+ 

Rcnl2Cad<Ob_1c10. V:1lorl Co111Blob.-JI )+'. '+ 

Rcnl2Cad(Objc10. V;1lor(Co111Blob51>+'> '): 

Far Co111Blob;- l lo<• do 

Wri1cl11{Arch.Ob_1c10.Tc"urn(Co111Blobl): 

Wrildn(Arch.': '): 

Clusc(A.rchl: 

End: 
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Pr~ Graba_Canmr.1(itrchivo:String:loc:1li;,.:1cion.dirccc1011.nrrib:1.mini: Vcc1orl: 

V:ir A.rch ; Tcs1: 

Bc!tin 

Assiten< Arch. archi\·01: 

Appcnd<Arch): 

\Vritcl11(Arch.'cn111cr.1 : '): 

\Vri1d11(Arch.' loc:111on <'+Rc.112C:id(Loc.1li/.;1c1on.X1..-'.' 

-.-Rcnl2Cnd<Locnli,_.ncion.Yl+'.'+Rcnl2Cad(Loc:111 ... .;1cion.Zl+'>'J: 

\Vri1cln(Arch.' dircclmn <'+Rcal2Cad<Dircccion XJ+".' 

+RcnllC¡1dCDirccc1011. V)+'.'+Rc:112C:adt Dirccc1on Zl+'~'J:: 

\Vnk:tn(Arch.' up <'+Rc.112Co1d(urnba.X)+'.' 

TRcal2Cnd(arriba. Y)+'.'+Rcal2C;1d(arnba.Z)+'>'): 

\Vrilcln(Arch.' look_;n <"+Rcnl2C.ad(mir.1.X)+'.' 

+Rcnl2Cnd(mir.i. VJ+'.'+Rcal2C.ad(Mir.t.Z)+'>'); 

\Vrilcln(Arch.' )"): 

Closc(Arch>; 

cnd~ 
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Proccdurc Gmbn_l.11J:(Arcl1ivo:S1ring; Posicion.Color : Vcc1or): 

Vnr 

Arch: TC:\:t; 

Bcgin 

Assign(Arch. archi' ol: 

Appcnd(Archl; 

Wri1cln(Arcl1.'light_soi1rcc t <'+Rcal2Cnd(Posicio11.X>+'. '+ 

Rcnl2CndCPosicion. Yl+'. '+Rcnl2CndCPosicion.Zl+'> color red'+ 

Rc;ll2Cad(Color.X)+' green '+Rcnl2Cnd(Color.Y)+' bluc '+ 

Rcal2C.ad(Color.Z)+': '); 

Closc(Arch): 

Eud: 

Proccdurc lnicia_;1rch<Archn·o: Slring); 

Var 

Bcgin 

Assign(Arch. archi,ol; 

Rc\\"TllCI Arcl1 ); 

\Vrilcl11(Arcl1. 0
/• Progm111;1 Crcoado Por Gcncrndor de" A11111iac1mu.:~ de Tiro Pi1r:1h<1l11;~1 1 11 •/'l: 

Wri1cl11tArch>: 

Closc{Arcl11: 

End: 

Proccdurc Gmba_Esfcr.i(Archi\"o: String: posicion: Vcclor. Rndio: Rc:1l:A;A1r1b111osl; 

Var 

Arch: TcM: 

Bcgin 

Assign(Arch. otrchi\"ol: 

Appcnd(Arcl1); 

\Vritcln(Arcl1.'sphcrc : <'+Rcnl2Cad(posicion.s)+'. '+ 

Rc.;112Cad( Posicion .y)+'. '+ Rcal2CndC Pos1c1011., )+ 

'>. '+Rci:il:?CadtR:1dioH. 

\Vrm:ln1,.\n::h.' · ... al l IJ: 
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\Vritcln(Arch.' '+nl21>: 

Wri1clnCArch.' '+ni JI>: 

Wri1c1n(Arch .. ' '+al·il>: 

\Vri1cl11CArch.' '+n15 I>: 

Wri1cln<ArCl1.' '+al61>: 

\Vri1chl(Arch,';'>: 

CÍosc(Arcl1): 

End: 

Proccdnrc Gr:ibu_Plano (Archivo: String: phmo: Vcc1or: R: Rcal:A:A1r1b111osl: 

Vnr 

Arch : Tc.'\:1: 

Bcgin 

Assign(Arch. arch1'·o): 

Appcnd(Arch): 

\Vri1cl n(Arch. 'planc 1 <'+Rcnl2Cnd(plnno.x)+'. •+ 

Rcol2Cnd(plano.y)+'. '+Rcal2CadCplnno.z)+ 

º>. '+Rcnl2Cnd(R)): 

\VritclntArch.' '+ul 11 >: 
\Vrilcln<Arch.' '+al2 I>: 
Wrí1cl11tArch.' '+0113 IJ: 
\VritclnCArch.' '+al-t. I >: 
Wri1cln(Arc:h.' '+n151l: 

\Vri1cl11(Arch.' '+al<•I>: 

\Vritcln<Arch.' I'): 

Closc(ArchJ: 

End: 

Proccdurc Gmbn_C:\ia (An:hh.'o:String: inicio.Cin:Vcctor. A: Alribulos); 

Var 

Arch: Tc:-.;t: 

Bcgin 

_Assign<Arch. nrclu,·ol: 

Rcwri1c1ArchJ: 

- ··----·------------·---·-----·-----



\Vrilclnl Arcl1. 'bo.x 1 <'+ Rcal2Cnd{ l 11icio. sJ+'. '+ 

Rcnl2Cnd( J111cio.,.·>+'. '+Rcal2Cnd( 1 nic10. '-l-t

'>. <'+ Rcnl2Cnd(fin.x)+'. •..

Rcnl2Cnd(Fin.yJ+'. '+Rcul2Cnd(Fin.z)+ 

'>. '}: 

\Vri1cl111Arcl1.' 

\Vrilcln( Arch.' 

\VritclnCArcl1.' 

Writcln(Arch.' 

WritclnCArch.' 

\VritclnlArch.' 

\VrilclnC Arch.': '1. 

Closc(Arch1: 

End; 

'+11fll>: 

'+:1121J: 

'+nlJf): 

'+al-4J): 

'+nl!'tl>: 
'+;11<•1>~ 
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t• Proccdurc Gc11cm_B;u(Nombr-cB:11: S1r111g: No111brcA111: S1d11g: NumC: \VordJ: 

Vnr-

CndAni.CudAus : Slrin~: 

Arch 1 : Tcx1: 

Conl : \Vord: 

Bcgin 

Ass1gnC Ar-ch 1.:--.:0111brcBa1 l. 

Rc\\·ri1c1Archl 1: 

For Co111:-1 10 N11111C do 

Bcgin 

Slr-(Com.CadAuxJ: 

ifCndA11 ... ftlf-# 1 tl1c11 CndAux:-'Olltl'+CndAu)'ri;: 

1f CudAu~lttf=b2 1h..:11 C;idA11:...:-·1111'+CadAus: 

ifCudA11.,llll""#:l thc11 CadAu., ... •11'+C;idA11 .... 

CadAn1:•No111br-cA111•C;1dA11.,. 

\VritclnCAr-ch l.'po\ rn~ •1'+CadA111+' +o'+CudAui+' +FT +\V'+ 

l1112Cnd(Rcsx)+' l1112Cnd(RcsY)J: 

End; 

Closc(Archl): 

End:•) 
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End. 

7.~ LA UNIDAD RATON 

Estn unidmJ J>en1111c el manc.10 de un nuán pHn1 la i111crti1cc grufica. b¡·1s1ca111c111c cu11~1s1c cu ..:1 cmph:o de ht 
in1crn1pc1011 .'\.1 par<1 sensar el puerto sene. es relit11\a1ncn11.: 1>e11clllo crear u1m u11u.J:1d de cs1c llpo. pero ucnc 
la dcsvc1ua.m de no ~.:r pt.u1:1hlc a olros s1s1e111:1s. jll•r lu qm: no !<.C entra c11 dc111;1Mudu d..:1alli.: •1t1111. cu 
11uerm::1 es pOf>lblc ..:1u:ontrai- 1111;1 ~rau c;11111dad de hbr.:nas 1mra la i,:¡..cn1111-.:1 d.: 1111 .. ·rlin.:i,::¡o grali..::1~ cun .,;ol U!>U 
de nuon. csla cu part1.:11\;1r s.: hasa en 1111:1 que cncmur.: ..:n h11p.\\u;1h..uah.h1nú . ..:du 

unltRATON; 

Interface 
uses dos: 
type array32woi-d = ai-ray{O .31] of word: 
const 
mano: array32word = (Sffff.$ffff.Sffff.Sffff.Sffff.Slfff.$ffff.Sfrff. 

Sffff .Sffff .Sfflf .Sffft .Sffff .Sfttf .Sftff .Sfftt. 
$0000. $0000 .S0700.S0500.S0500. $05FC .S0554 .$0054 
S 1554.$1 004 .S0804.S0404,S0208. S0208 .S0208.S0208). 

var mouse cllcked x, 
mouse_Chcked_y word: 

function mouse_area {var xma) word; 
function mouse c\icked(button:word) : boolean: 
function mouse; : word: 
function mousey · word; 
funct1on mousebutton word: 
function mouse swreset boo1ean: 
pi-ocedure get_sens1t1v1ty ( var x word. 

var y word. 
var speed word ). 

procedure set_sens1tiv1ty ( word: 
word: y 

speed :word ): 

procedure phys1cal_rnovement { var x integer: 
var y : integer ): 

procedure set_ratio ( x,y word ). 
procedure cond_off ( ux,uy,lx.ly · word ): 
procedure set_speed2 { threshold . word ) , 
pi-ocedure rnouse_cursor { onof1 boolean ). 
procedure mouse_pos1t1on ( vai- button_stat word, 

var x word; 
var y word ). 

procedure set_mouse_pos111on { x,y word ). 
procedure set_mouse_x_bounds ( xl.xu : woi-d ); 
procedure set_mouse_y_bounds ( yl,yu word ); 
procedure set_mouse_cursor { x,y word: 

var point array32word ); 

procedure set_text_cursor aorh. startot. endot word ): 

function rnouseparams ( var num_buttons word ):boolean: 



functton button_pressed ( 
var count 
varx 
var y 

funclion button_released ( 

implementat1on 

tunction mouse_area; 
var x:integer: 

mx,my,button: word: 

var count 
var x 
var y 
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burton · word: 
: word: 
: word: 
: word ):boolean: 

button : word; 
:word: 
: word: 
: word ) boolean: 

ma : array(1 .. 100, 1 .. 4J of word absolute xma; 
be gin 

x:=1: 
mouse_positiOn(button.mx.my); 
while ma(x.1 J<>O do begin 

if (mx>=ma[x. 1 J) 
and (mx<=ma(x.3J) 
and (my>::ma(x.2J) 
and (my<=ma(x.4J) then begm 

mouse area:=x: 
exit -
end: 

x:=x+1 
end; 

mause area:=o 
end; -

funct1on mause swreset: 
var regs:reg1s1eís: 
begin 

regs.ax:=S21; 
intr(S33.regs), 
mause_swreset:=regs.ax=Sffff 
end; 

procedure get_sensitivily; 
var regs:registers: 
begin 

regs.ax:=S1 b: 
intr(S33.regs): 
x:=regs.bx: 
y:=regs.cx. 
speed:=regs.dx 
end; 

procedure set_sensitivity; 
var regs:registers: 
be gin 

regs.ax:=S1 a: 



regs.bx:=x; 
regs.cx:=y: 
regs.dx:=speed; 
lntr($33,regs) 
end: 

procedure physical_movement: 
var regs:registers: 
begin 

regs.ax:=Sb; 
intr($33,regs); 
x:=regs.cx; 
y:=regs.dx 
end: 

procedure set_r-atio; 
var regs:reg1sters: 
begin 

regs.ax:=SOf: 
x:=x and S7fff: 
y:=y and S7fff; 
regs.cx: =x. 
regs.dx:=y, 
intr(S33.regs) 
end; 

procedure cond_off; 
var regs:registers: 
begin 

regs.ax:=S1 O; 
regs.cx:=ux: 
regs.dx:=uy; 
regs.si:=lx: 
regs.d1:=ly; 
intr($33.regs) 
end; 

procedure set_speed2: 
var regs: registers: 
begin 

regs.ax:=S13: 
regs.dx:=lhreshold; 
intr($33,regs) 
end: 

function mouseparams: 
var regs: reg1sters: 
begin 

regs.ax:=SO: 
intr($33.regs); 
mouseparams:=regs.ax=Sffff: 
num_buttons:=regs.bx 
end; 

procedure mouse_cursor: 
var regs: registers: 
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begin 
if onoff then regs.ax:=S1 else regs.ax:=S2: 
intr(S33.regs) 
end; 

procedure mouse_pos1tion: 
var regs: reg1sters; 
begin 

regs.ax:=S3; 
intr(S33.regs); 
button_stat:=regs.bx: 
x:=regs.cx: 
y:=regs.dx 
end; 

function mousex; 
var b.x.y : word: 
begin 

mouse_pos1tion(b.x,y). 
mousex:=x 
end; 

function mousey: 
var b,x,y : word; 
begin 

mouse_pos111on(b,x. y); 
mousey:=y 
end; 

functlon mousebutton: 
var b.x,y · word; 
begin 

mouse_pos1t1on(b,x,y); 
mousebutton:=b 
end; 

procedure set_mouse_pos1t1on: 
var regs: reg1sters: 
begm 

regs.ax:=S4; 
regs.cx:=x: 
regs.dx:=y: 
intr($33.regs) 
end; 

procedure set_mouse_x_bounds; 
var regs: registers: 
begin 

regs.ax:=S7; 
regs.cx:=xl: 
regs.dx:=xu, 
intr($33.regs) 
end: 

procedure set_mouse_y_bounds: 
var regs: re!]lsters; 
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begln 
regs.ax:=SB: 
regs.cx:=yl; 
regs.dx::::yu; 
lntr($33,regs) 
end; 

function button_pressed; 
var regs:registers: 
begin 

regs.ax:=SS; 
regs.bx:=button; 
inlr(S33,regs); 
count:=regs.bx; 
x:=regs.cx: 
y:=regs.dx: 
bullon_pressed :=(regs.ax= 1) 
end; 

function mouse_clicked: 
var trash1 : boolean; 

count : word; 
begln 
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trash1 :=button_pressed(button.count.mouse_cllcked_x,mouse_cllcked_y); 
mouse_clrcked:=count>O 
end; 

function bulton_released; 
var regs:registers: 
begin 

regs.ax:=SS: 
regs.bx:=button: 
intr($33.regs): 
count:=regs.bx; 
x:=regs.cx; 
y:=regs.dx: 
button_released.=(regs.ax=O) 
end; 

procedure set_mouse_cursor; 
var regs : registers: 
begin 

regs.ax:=S9; 
regs,bx:=x: 
regs.cx:=y: 
regs.es:=seg(point[OJ): 
regs.dx:=ofs(point(OJ): 
intr($33.regs) 
end; 

procedure set_text_cursor-: 
var r-egs:reg1s1ers: 
begin 



regs.ax:=SOa: 
regs.bx:=aorh: 
if aorh=O then begin 

startof:=startof or SOOff: 
endof:=endof and SffOO 
end: 

regs.cx:=startof: 
regs.dx:=endof; 
intr(S33,regs) 
end; 

end. 

7. 1 O UNIDAD U30 
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Esta unidad define algunos procedimientos para el manejo de vectores v el tipo de dato 
-vector H. 

Esta Unidad Define Varias Funciones y Procedimientos 
Para el manejo de Objetos en 3 dimensiones l 

Objetivo Función 
Esfera genera una esfera de marco de alambre 

Unit U30; 

Interface 

uses graph; 

Const 
pi-3.14159: 
FactorA - ·0.707106781; 

Tvpe 
Vector = Record 
x: Real: 
V: Real; 
z: Real; 

end; 

punto plano - record 
x,v :-real: 

end; 

) 

procedure p3d 2dlpunto0 :vector: var punto1 : punto_planol: 
procedure centra tvar punto1 : punto_planol; 
procedure punto30Cpunto : vector): 
procedure linea3d1Punto0,Punto0 : Vectorl; 
procedure genera_octagonolr,cota :real; origen : vectorl; 



procedure esfera(origen:vector: radio:reaJJ; 
procedure cubo(origen:vector;largo:reall; 

lmplementation 

Var 
xmaxima, ymaxima : integer; 
octagono, octagono2 : arrav( 1 •• 1 61 of vector: 
cotas : arravl 1 .. 1 81 of real: 
radios : arravl 1 .• 1 BJ of real; 
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procedure p3d_2d(punto0 :vector; var punto1 : punto_planoJ; 
begin 

puntol .x: =puntoO.y + FactorA•PuntoO.x; 
punto1.y: = puntoO.z + FactorA •PuntoO.x; 
punto 1 , y: =-punto 1 . y; 

end: 

procedure centra Cvar puntal : punto_planol; 

xmedia,ymedia : integer; 
begin 

xmaxima: = getmaxx; 
ymaxima: =getmaxv: 
xmedia: s: xmaxima div 2; 
vmedia: """vmaxima div 2; 
punto1.x: =puntol .JC + xmedia; 
puntal .y:= puntal .y+ vmedia; 

end; 

procedure punto3D(punto : vector); 
var 

punto2 : punto plano; 
begin -

p3d_2dlpunto,punto21; 
centra(punto21: 
putpixel(Round(punto2.x1,Round(punto2.yJ, 15); 

end; 

procedure linea3dCPuntoO,PuntoD : Vector); 
var 

punto 1, punto2 : punto plano; 
begin -

p3d 2d(Punto0,puntol I; centralpuntol ); 
p3d-2d(Punto0,punto2); centra(punto2); 
lineCAound(punto 1 .x),Round(punto 1 • vl.Round(punto2. x), Round(punto2.y)}; 

end; 

procedure genera_octagonolr.cota :real; origen : vector): 
var 

contg : integer; 
v11,v12: vector; 

be gin 
for contg: = 1 to 1 6 do 
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begin 
octagono(contgl.x: - r•cost(lcontgl/8) •pil; 
octagono(contgl.v: = r•sinlllcontgl/8) •p1I; 
octagonolcontgJ.z: =cota~ ongen.z; 
octagonolcontg J. x: = oc"tagonolcontgJ. x + ongen.x; 
octagonolcontgl.v: = octagono1contgl.v +origen.y; 

end; 
far contg: = 1 to 1 5 do 
begin 

vl 1.x: = octagonolcontgJ.x; vl 1 .v: ""octagono(contgl.y; 
vl 1.z: = octagonotcontgJ.z; v1 2.x: =octagonolcontg + 1 J.x; 
vl 2.y: = octagono(contg + 1 }.y; vl 2.z: = octagonolcontg + 11.z; 
linea3dlv11,v121: 

end; 
vl 1 .x: ""'octagono( 1 J.x; vl 1 .v: = octagonoJ 11.v: 
vl 1 .z: = octagono[ 1 J.z: v1 2.x: =octagonal 1 61.x; 
v12.y: =octagonot161.v; v12.z: ='OCtagonot16J.z; 
linea3dlv11.vl21; 

end: 

procedure esfera(origen:vector: radio:reall; 
va• 

contE 1. ContE2 : integer; 
Inicio : Boolean; 
vo1,vo2 : vector: 

begin 
Inicio : = True; 
far ContEl: = 1 to 8 do 

radios( ContE 1 1: = radio• costcontE 1120 • pil; 
for ContE 1 : = 1 to 1 7 do 
be gin 

cotaslContE 11: = 112 •rad1ol/l s¡ • CcontE l )-rad10; 
end; 
for contEl: = 1 to 8 do 

begin 
genera octagonocradiosl9-contE1 l. CotasfcontEl J.origenJ: 
if not1iñ1ciol then 

for contE2:"" 1 to 8 do 
begin 

vol .x: =octagonolcontE21.x; 
vol .y: =octagonolcontE21.v; 
vo 1 .z: = octagonolcontE21.z; 
vo2.x: ... octagono2{contE2J.x: 
vo2.y: ... octagono2(contE2J.v: 
vo2.z: =octagono2(contE21.z: 
linea3dlvo1,vo2J; 

end: 
inicio: - false: 
octagono2: = octagono: 

end; 

ter contEl: =a downto 1 do 
be gin 

genera octagonotrad1osl9-contE 1 l. Cotas( 16-contE 1 J.origenl: 



fer contE2: ,.. 1 to 1 6 do 
be gin 

vol .x: -octagono(contE2t.x; 
vol .y: -octagono(contE2J.y; 
vol .z: =octagonolcontE2J.z; 
vo2.x: =octagono2fcontE2).x; 
vo2.y: -octagono21contE2).y; 
vo2.z: ""octagono21contE2J.z; 
linea3d(vo1 .vo2); 

end; 
oct:agono2: ""'octagono: 

end; 
end; 

procedure cubotorigen:vector;largo:real): 
va• 

va,vb,vc,vd.ve.vf,vg,vh: vector; 
be gin 

va.x: =-largo+ ongen.x; va.y: =-largo+ origen.y; 
vb.x: =-largo• ongen.x, vb.v. - -largo• ong~n.v. 
vc.x: =-largo+ ongen.x; ve.y:= largo+ origen.y; 
vd.x: =·largo+ origen.x; vd.y: =largo+ origen.y; 
ve.x: =largo+ origen.x: ve.y:= -largo+ origen.y; 
vf.x: ""'largo+ origen.x; vf.y: =-largo+ origen.y; 
vg.x: - largo+ origen.x: vg.y: - largo+ origen.y; 
vh.x: =largo+ ongen.x; vh.y: =largo+ origen.y; 
linea3dlva,vb); linea3dlva,vel; 
linea3dlva.vcl: linea3dlvb,vfl; 
linea3dlvb,vdl; linea3dive,vg); 
linea3dlvg,vcl: linea3dlvc.vdl: 
linea3dtvh,vfl; linea3d(vh,vd); 
linea3dlvh.vg); hnea3dlve,vfl; 

end; 
end. 

va.z: "'-largo+ ongen.z; 
,.1.J z. idryo · ur1y~n.z, 

vc.z: =-largo+ ongen.z; 
vd.z: =largo+ origen.z; 
ve.z: =-largo+ ongen.z; 

vf .z: =-largo + origen.z; 
vg.z: - -largo+ origen.z; 
vh.z: -largo+ origen.z: 
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CAPITULO K LINEAS DE INVESTIGACION 

El trnbnjo que se reotlizo pnm In creación de csrn tesis se hnsó principalmcmc en conceptos de nninmción y en 

los siguientes recursos: 

"Prosmma libre para la gcncmción de inuigcncs de culidnd fotogni.Ocn. 

" Un progr111n11 co1npunido puna ha co1"·crsión de sccucncms de inuigcncs u fornmtos de ammncion en este 

caso se empleo el formalo FLC. 

•El programa de dominio público AAPLAV pnm \Vindows pnm In visunliznción de hmigcncs en fonmllo 

FLlyFLC. 

• Un programa propio ch1bomdo en p11scnl que empica n los dcnuis pro~mnms p;1rn la cnptum de d;ilos. 

gcncrnción de :1rchi,·os de csccn:ts. gcncr.tción de las rcprcscn1;1c1011cs. l:i con\ crs1on de lo~ l!n1pos de 

imágenes Ojns a animnción y l;i visuali.1.ación de la nusma. 

Todo lo amcrior se realizó en una PC compmible con IBM. se le puede dnr cominuidnd a cs1c proyecto de 

"-nrins n1nncrns: 

A} Rcnliz.:1c1on del proycc10 en 01rn pln1afonna de trabajo (prcícrcntcmcnle UNIX o \Viudm\S NTl · 

Existen \..anos mothos p;1ra pensar en 1111gn1r esh: pro!>cclo ~de hecho cu:ih111i.:r pro~ra1n:1 q11r.: \alga la pcn:i 

a olrn platafonna. uno de los nms unponmues es el hecho de que el s1s1c111:1 oper.111' o J\..1S-DOS 1cnden1 ;1 

desaparecer unte la llcgndn de mnbic111es n1ñs poderosos y .a1111g;1bles. de cmrc los que dcst:u;;m por un lado 

UNIX en estaciones de 1mbnjo y PC"s con Linux y por ~lro \Vindows de 32 Bits (\Vindows 9!i y 

próximamente 97) y \Vindows NT. 
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El pragnunn geuemdor ·de repicsenuu:iones llnu\genes de eulidnd fotognilicn) puede ejec111nrse 

pnicticnmen1e en cunlquier plnmfornln.: dndo "que se. tienen los fuen1es de dicho progmmn. en la pñginn 

oficinl del pr-ogninm se c;1~'~;~,n1~1~. b)1.mrio~ pn~t \'nrins. Í>h11nrOn1m~ entre la~ que desrncnn: 

nsun 

º HP9000 

.. Alplm 
0 Rs6oo0 

· .. Windows NT 

Si se desea j111110 con In dis1rib11ció11 es1;indnr del progr.rnm se cnc11c111ru11 los progr.11n;.1s fuemes ~ es1;in en 

.. C" ANSI con lo cual se puede comp1lnr en cualqmcr nmq11i1m que 1cnga un comp1l;1dor de "C". 

• La conversión de gn1pos de im:,gencs n formatos de nninmción puede ser renli.l'.ada lnmbién en UNIX 

e1npleando el progrnnm mpcg_encode el cunl es del dominio público y del cual se disponen las fuentes en 

"C" estándar. y es del dominio público. Entre sus principnles ventajas se cucnln la generación de 

nni1nacioncs en fonm110 MPEG el cual resulta mucho 111fts cl1cien1e que c1mlquier.1 de los for111n1os actuales 

en cusí cunlquicr circunslnncm. Un:1 copia de cs1c progmnm puede ser ob1e111da en la sig11ic111c dirección de 

hucn1c1: 

l11tp: "''"'"'"'.sharcwure.com 

"La. vis1mli.-.:1ció11 e.te las an11nacioncs se rco1li.-.:1 nmy cl1cie111cmcn1e por medio del progr.mm xnnian. del cual 

existen \'Crsioncs plim c11ah1111cr pla1afor11m UNIX con X\Vindows. Si la \ isuuli ... :ición se rcali,.ur.1 con 

\Vindows NT es posible empicar uno de los multiph:s reproductores de MPEG que acompmlan Jus mrJcms de 

"'ideo de las nuevas compuiadoras o con el prograum companido VMpcg. 

El programa Xnnim puede ser ob1c111do en hup: //:o.mlim.,..a.pubnix.conl 

y el programa vr..1pcg se puede b:ijar de h11p://\\"\\·w.shan:wnrc.com 
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" El p.-ognuna GATPlo que uc1unJ11u:111c se cncuentr.1 en Pascal puede ser IT1c1lam:111c tmnsponndo u _ .. C .. 

ANSI. la única pan e que re<111eririn modilicacioncs sub!'imnciitlcs seria h1 i111erfücc di: usunrio. In emtl por lo 

dcmas no es 1an indispcnsnblc que scu en modo gr.ilico. se puede renli7 .. nr en mocto' 1e.'"10 sin detril'1cmo de l:i 

funcionalid;id del programa. 

B) Respecto al sistema en si podrinn cambiarse o ampliarse la librcrin c1uC corrcspondé_ n POV qui.! es 1:1 

libreria que con1icnc las f1111cioncs que pcrmi1cn gencmr los archivos de csccm:1s de _Pov-rÍty. dc_mnncni que 

pcrmiln amis func1011cs t.:iles cotno: 

"Manejo de BLOB"s los cuales rcsuhnn ideales pam la simuJnción de formus orgimicas y son mu~· dilicilcs 

de rcprcsemnr por medio de otra forum. 

Mnuejo tri:ingulos: los 1ri<ingulos pese a su npariencin sencilla pcnni1en mm cnnlidnd enorme de 

posibilidades de 1mbaJo. iodos Jos tmbajos que se rcnli.l'.m1 cmplcundo reprcscnt:u:1ón de supcrlictcs por 

medio de ;1pros1nmc1011cs u pollgonos pueden ser convenidos a i1rnigc11cs de su~rtic1cs ;iprc"11rn1dus por 

medio de lritlngulos. de hecho lmy 1nognmms como el '.lds2pov que co11\·ienc archi\OS de .'.\O s1udio a 

archivos de Pov-Ray. o el prognmm vrlm2pov que conviene \;lrios fornmtos di: archl\OS ;i formulo d..: po\ 

La ,,-crsión 3.0 de Pov-Ray la cual se liberó mientras cs1:1 1csis se escribla presenta canicteristicas muy 

imcrcsa111cs. entre las q11c destaca el manejo de armósfcms. Jo cual ubre muchas posibilidades en Ja 

ge11crac1ón de 1111tigcnes de sln1es1s. 

W1 función de 1iro p:ir.1bóhco puede ser colocada en una hhrcria ~ pu~den cr..:;ir!.e u1r:is de modo qu..: s..: 

puedan empicar desde 1111 progr;1ma principal. de cslc modo este pro:'oce10 se puede :unpli;1r a ulros 

fc11ó1nc11os fis1cos 11110 que puede ser u11plcnh:111;1do d..: fonna rcla1namc111e simple es el de 1:1 gr;1,11ac1011 

uni1o-·crsal se podrin por ~1c111plo d.·u tc:\.tun1s de fo1ogn1l1.as <I los pt.-111e1.1 ~ ,·crlos d..: forma 11111~ rcalasi.-i. 

imroducir un clcmcn10 nuc\·o ni sistc1na como un comctn por ejemplo ~ observar su componmnic1110. se 

ncccsitarian funciones nuevas para el manejo de In c.-lmam. y:a que este programa se manejaría mejor con 

una c.·\luara en nm'l•t1111c1110 que cou una c:itnar.1 fija. 
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C> Desde el pun10 de ,·isui 1córico es mucho lo 11uc se p1h ... 'C..le 111e.1on1r de este 1r.1h11.10. los puntos que merecen 

cspccinl imerCs son: 

° Fluidos 

Los fluidos son 11111~· diOcilcs de reprcscnmr eu 1:1 acumlidad ~·n que reqmercn de muchos cnlculos ~ mas 

rcglns que el componn1nicn10 de cuerpos sólidos. los clc111c111os de Po\ -Ra'.1- c111c 1m.!_1or se prcs1m1 par.1 

gcncnir am;igcncs que s111111len lluidos son los BLOB·s o 111c1:1bol:is. 01ru 111con\e111c111c de 1;1 rc¡>n::se111ac1011 

de fluidos es que In muyorrn de h1s ,·eces no son complciumcntc apneas sa 110 qm: 11c11c11 cieno grndo de 

1mnspnrcnc1:1 de fornm que son necesarios los c:ilc1ilos de refr.1cción los cuales cm1su111e11 bns1:uuc uempo de 

CPU. 

n Sis1emas de panicul:IS 

Estos sistemas presentan problemas 1nuy específicos ya que b;isic:11ne111e s ... ,11 co1no c1mlq11icr 0~1e10 que 

maneje un progrnmn de si111csis de imngen pero es mucho 11111'.I- pcq11e1lo '.lo se cm:ue111r;1 en gn1pos de \01rios 

miles o incluso nnlloncs de pan1cul;:1s ,.. su componm111en10 es un híbrido entre el componm111c1110 de los 

sólidos}' el co1nportamic11lo de los nuidos por lo cunl se cmplc:m nli-:onl 111os que pi:r11u1a11 gencrnr la imngen 

de fonna realista sin co11s111111r recuf'SoS excesivos. 

" Vcrific.tc1ó11 de fron1cra 

La venficac1011 de fro111cra es en csencm la co111probm:1ó11 de ')lle dos cuerpos entran en co111;1c10. 

proyeclo se rcah .... a un íorina di: "enlicnc1ó11 de írantcra de ob.1c1as 11111'.I- ~1111pll!s. s1 l;i i:sfcrn 'l"e es la11/..:1da 

llegan el 111\CI del pl:1110 del sucio dl!Ja de si:r \'ISll:lh/..:1da. csto SI! logra de IOrnm s1111phs1a '.\'11 quc pur mcd10 

de la formula del uro par:abohcu es posible de1er111111;1r c1m11do la allura de la i:sfcra es cero co11 respecto al 

pinna. 1111a vcnficnc1ó11 de fro111cra e111rc \anos c11crpos requiere de \·an:is fu11cmncs nd1ciom1lcs. por 

ejemplo: 

" Choque de dos csfcr.1s 

Se verifica que l:1s fro111crns de las csfen1s se lmn cnco111rndo si la s11m:1 de sus radios es 1g11al o menor 

q11e la dis1anc1.a e111rc sus ccmros 

"choque de un;i csfcr.1 a 1111 plano 

Se puede snbcr si 111m esfera n unpncrndo 1111 pluno si la disluncia del plano a el centro de In esfera es 

ib.,,ml o menor a el r:idio de la esfera. 
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L.'1 vetilic:nción de l.:1 inlersccción de fm111cms de 01ms ohjc1os rcquicn: de un poco m;is de tcotfn . 

.. Deformac:1ón de Objetos 

En esle tmbajo se emplcun objetos sólidos que nmmicucn su forma. lodo ~I 1icmpo pero sí en In vidn rcnl un 

objc10 como una csfcm choca cou 01ro ob.1C10 sufre uma dcforumc:ión ·proj;orcionuJ' 11 h1 fucr-, .. u del í111po1c10 ,_ 

vntinrri de ncucrdo con la m1111ralc.,.n del m:ucri.:11 con el que lin sido crcnd~: 
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CONCLUSIONES 

El presente 1n1bn_10 denu11.:s1n1 vurius cosus: 

Es posible desarrollar en un periodo de 1icmpo rcl;111'\·ume111c cono un progmnm que pi:r1111111 gcncmr 

animaciones de simulucioncs gmcias a In recopilación de información y fucn1es en llucn1c1. ya que 1;1 

nmyoria de los progmnms cmplendos fuero"n ob1cuidos -de mnnen1 gmluiln de cs1e lugnr. 

La corrcc1a selección de progmnms que scnn ponnblcs. csrnblcs. bien probndos y bien documc111ndos cu 

ln1cme1 pcrmile In fücil imcgrnción por medio de un prognuna propio. el cual se recomienda sea en un 

lcugunjc ponnblc tnl como el Pascill o el l~ngunjc "C". 

Eslc trabajo fue dcsnrrollndo por complc10 en un:• PC con Windows 95 y con es10 queda demostrado que en 

las c:omputadorns pcrsonnlcs es posible realizar trnbnjos de nninmción. 

Con lns bn$Cs ndccundas de Osica es posible implcrncntnr los nlgoriunos ncccsnnos p:im gc11cn1r 

aniumcioncs que correspondnn fielmente u la re.ahd;1d. ~ no solo sean banllas csccn;1s en nm" 1m1cn10. 

El rcalis1110 no depende de 1;1 1naqu11m en que n:alu:e la 1111;1gc11 Mno de 'º" ;ilgor11mu~ emph:adu~. lu ~11h: 

depende de la compumdora que se emplee es el ucmpo de gc11emció11. asi pues es posible ere.ar dos 1111ügenes 

de In misma c:11idad en un:i PC o una csiación de lrnbajo Crny si se empJe;111 los mismos algor11111os. pero en 

In PC puede demomr vnrins horas el proceso mienlms que en In esmción de trnbnjo puede dumr fn1cciones de 

SCh°lmdo. 

Si pode1nos rc.ali/.ólr la s11n11lac1011 numérica de 1111 ICnomeno. e111011ces podemos rc;1h;::.1r una ;1111111ac1on de 

dicho fenómeno. 

Los prognunas de libre distr1buc1ó11 que se pueden ob1cner de l11term:1 son lo sulic1e1ucmc111e flexibles po1n1 

ser US."ldos como parte de sis1cmns nmyorcs. de hecho ni contnr con las f11en1es exislc la posibilidad de 

incluso 111od1ficnrlos o ampliarlos p:1m que smisfügan los requerí miemos particulares. 
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L.ns vcnmjas de us:ar progmmus libres como b:1sc pnrn rc.11i;,...nc1ón de pro~ectos 11m~orcs prcscnin varias 

vcmnjns : 

J.- El tiempo de des:urollo se reduce cousidemblcmenlc. 

2.- El sls1cmn es 1nuy flc.'"iblc y puede modilicnrsc o ;11npliarse 1:uuo como se quicm. 

3.- Otms pcrsonus nlrcdcdor del mundo pueden conlimmr con el 1n1b11jo que se nmlicc. de csla fonnn se 

contribuyen numcnmr el nccn·o de li11c:1s de código que csis1cn en h1 red. 

4.- Los sis1eums libres ni ser prob;1dos por mm :1111pli;1 co111unid11d de prognuundorcs sun 11111~· cstublcs. 

Este lmba.io intcnm ser un ¡>eq11c1"\o csbo.t.o de C1cncw Nu111Cr1ca. la cual es nue' u)' supone vcnl<!Jns sobre los 

dos lipes tr.1d1cionalcs de hacer ciencia : 

L;1 ciencia teóric;i : prcscnrn el inco11vc111c111c de ser hipo1C11ca. 

La ciencin prolctica : preseurn varios i11co11vc11icn1es. lalcs co1110 limilm:ioncs innto 1cn1pomlcs co1no 

cspacinlcs. por CJc1nplo 1111 111\cs11µador dificil111c111c puede 11101111orcan un proceso que durn una u1illonCsi1nn 

de segundo. o sólo supone compona1nie111os de fenómenos que d11r.1n 1nillones de mlos. o de In 1nis111a fonna 

están linutados los in\'CS1l!;ó1dores cuando estudian hechos cu~os ningos de acción son el nmndo de Jo 

miclcos móm1cos 

L.1 Ciencia Numérica se b;1sa en la ciencia tconca p;1m cl;ibor.ir modelos que despuCs se nJUStan por medio 

de c:xpcnmcn1ae1ón. cuando los modelos son 11111~ fieles a J;1 renlid:id es posible bns:1rsc en ellos como 

hcrrn1111en1a pnnc1pal. 

El e111plco de Cicncrn N11111Cnc:1 pcrn1i1e 11d;1pt;1r las cscnlcs 1:11110 1empor.1les conm esp01ci;1Jcs de lbr111:1 que 

sean de utilidad ;11 i11,es11gador o :11 ;1111111110 que cs1:1 :111rcndiendo nlgtum disciplina que i1npliq11e modelos 

;1bstmc1os. 
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ANEXO 1 IMAGENES A COLOR 

Figura 5.2. Figura 5.5.2 

Figura 5.5 -t 

Figura 5.5.5 Figura 5.6. 1 
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Figura 5.9.3 



ANEXO 11 

EJEMPLO DEL PROGRAMA. 
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ANEXO 2 E.JE1\1PLO DEL PROGRAMA 

Esta es la pantalla de dialogo para que el usuario escriba sus valores de entrada~ los 
valores que se muestran serán empleados para los cálculos necesarios, en las pitginas 
siguientes se muestran algunos cuadros de la animación resultante. 
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Cuadro 40 

Anexo 2 Púginu 120 

Cuadro 50 
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Cuadro 70 

Cuadro 80 
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