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INTRODUCCION

La representacion de objetos en tres dimensiones es hoy en dia parte muy
importante en las técnicas de modelaje, publicidad, animaciones, arquitectura e
ingenieria, medicina, simulaciones aeronauticas, etc. Por medio de ella es posible
simular lugares que ya no existen, edificaciones que estdn por construirse o sitios
imaginarios en los cuales se puede apreciar, desde una perspectiva, un punto de

vista diferente que, en otro tipo de imagenes, no se alcanzaria.

Este tema ha tomado en la actualidad gran auge, debido al avance de la
tecnologia en el desarrollo de nuevo hardware y software para la representacion de
imagenes en tres dimensiones, apoyado con el incremento de la velocidad de las
computadoras, tanto para el procesamiento de las operaciones, como para mostrar
los gréficos. La realidad virtual abarca un gran campo de estudio. El uso original de
este concepto se referia a sistemas de inmersion completo, que implicaba el empleo
de cascos complejos para proyectar un espacio visual en tres dimensiones y trajes
con dispositivos electronicos para enviar y recibir sefiales sobre la posicion del

cuerpo, esto daba la sensacion de un mundo virtual con el que podia interactuar.

Los programas que pueden presentar escenas tridimensionales son llamados
navegadores (entiéndase como: Visores de imagenes en tres dimensiones capaces

de mostrar escenas virtuales, diferentes a los utilizados para navegar en Internet) y



pueden ir desde una interaccion simple con el usuario con el uso del mouse vy el

teclado, hasta una compleja, con guantes y cascos especiales.

El presente documento describe el analisis, el disefio y la implementacion de
una aplicacion para representar objetos en tres dimensiones, los cuales son
construidos en base a una serie de instrucciones contenidas en archivos de texto.
Estas instrucciones estan definidas y seran traducidas por la aplicacién para poder
dibujar los objetos. Ademas, esta organizado en partes donde se presentan los
antecedentes del tema, la importancia que tiene el desarrollar proyectos de tipo
investigativo, asi como la proyeccion social que pretende alcanzar. Se describen los
objetivos de la investigacion, los alcances y las limitaciones, estos combinados nos
proporcionan un panorama de lo que se pretende desarrollar y una definicién del

tema.

También se presenta el marco teodrico que nos da la definicibn de conceptos
utilizados a lo largo del desarrollo del proyecto, el disefio del prototipo y su desarrollo,
explicado mediante diagramas de flujo, para una mejor comprension de cada una de

sus partes.

Con el presente trabajo de graduacion se pretende incursionar en la
Representacion de Imagenes en tres dimensiones; una parte fundamental de la

Realidad Virtual.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES

Actualmente la creacién de imagenes en tres dimensiones tiene una gran
importancia no sélo en el area del entretenimiento, como juegos o peliculas, sino
también en el area de la ciencia, investigacion, educacion, entrenamiento,
construccion y para un sin fin de aplicaciones en las que se desarrollan simulaciones.

Entre estas tenemos:

e Quimicos pueden ver complejas moléculas en tiempo real y visualizar
nuevas formas de crear materiales.

e Estudiantes pueden interactuar con la computadora, para conocer el
sistema solar sin necesidad de utilizar una nave espacial.

¢ Pilotos pueden entrenarse sin la necesidad de volar o bien puede probarse
un disefio costoso de un avion sin peligro de estrellarse.

e Un arquitecto y un cliente pueden ver una casa nueva, incluso caminar
dentro de ella, antes de comenzar a construirla.

e Un turista puede visitar las ruinas de San Andrés estando en cualquier

parte del mundo o bien conocer como eran éstas en el pasado.



Uno de los principales objetivos para el navegador es la representacion de
objetos tridimensionales en una pantalla que solo tiene dos dimensiones, pues de
esto depende el nivel de realismo que se quiera provocar e implica una gran cantidad
de calculos matematicos y el uso de recursos de hardware. El nUmero de céalculos se
ve directamente reflejado en el tiempo de respuesta del navegador, haciéndolo mas
lento y, en consecuencia, provocando la perdida de la sensacion del movimiento del

objeto tridimensional.

En el pais se ha trabajado muy poco en el area de gréaficos tridimensionales y
son muy limitados los antecedentes sobre este tema. Se han desarrollado
aplicaciones utilizando graficos tridimensionales como herramienta auxiliar, pero no
como la propuesta en esta investigacion, ya que ésta pretende demostrar las
habilidades en el desarrollo de una aplicacion propia para la simulacién de objetos en

tres dimensiones, que pueda ser utilizada para fines didacticos.



1.2. IMPORTANCIA'Y JUSTIFICACION DEL TEMA

Las aplicaciones destinadas para la representacion de objetos en tres
dimensiones, son hoy en dia de uso muy comun entre personas que buscan
plasmar sus ideas en imagenes dinamicas, donde se puedan apreciar diversos
puntos de vista. De aqui la importancia de implementar una aplicacion que pueda
satisfacer esas necesidades y, que a su vez, sea de utilidad para fines didacticos,
ya que actualmente este tipo de herramientas son para usuarios finales y no
permiten tener acceso a su codigo para saber como éstas utilizan las instrucciones

y representar los dibujos.

El desarrollo de la investigacion tiene una justificacion clara y definida, ésta
radica en el hecho que en el pais es poco lo trabajado sobre gréaficas
tridimensionales; se han desarrollado investigaciones sobre técnicas de dibujo en
tres dimensiones, pero no una aplicacion completa. Otro tipo de trabajos utilizan
librerias de graficos para dibujar objetos ya establecidos, como por ejemplo,
dibujar tuberias en tres dimensiones, en el que se pueden hacer calculos de

caudales y pérdidas de presion del agua.



1.3. PROYECCION SOCIAL

Uno de los principales objetivos de la Universidad Don Bosco es la
proyeccion social, y en los trabajos de graduacion esto no se puede pasar por alto.
Con el desarrollo de proyectos de este tipo, se pretende dejar precedentes a la
comunidad estudiantil de las universidades salvadorefias que quieren introducirse

al area de graficos tridimensionales.

La herramienta desarrollada traera beneficios a los estudiantes y a la
institucion. A los estudiantes, para que puedan conocer los métodos y técnicas
utilizados en la aplicacion, los algoritmos empleados en su programacion y los
conceptos que se manejan en este tipo de programas. A la institucion, ya que por
medio de ésta se podra contar con una aplicacion para las practicas de laboratorio
de la materia graficos por computadora. Ademas, los respectivos manuales de
usuario y programador, en los que se detallara cada uno de los métodos
aplicados, facilitaran entender el funcionamiento de la aplicacion y los algoritmos

utilizados.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar, disefiar y desarrollar una aplicacion para usos didacticos en el

area de graficos por computadora, que utilice métodos y técnicas de

simulacién, para representar objetos en tres dimensiones.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar una investigacion sobre las técnicas para dibujar objetos en

tres dimensiones utilizando C++y OpenGL.

e Comprender como se efectia la traduccién de instrucciones de un

lenguaje propio a figuras en tres dimensiones.

e Sentar las bases para futuras investigaciones en el disefio de

aplicaciones orientadas a gréaficos tridimensionales.

e Desarrollar una herramienta que pueda ser utilizada en las practicas de

laboratorio de la materia graficos por computadora.



1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1. ALCANCES

e Con el desarrollo de la aplicacion se podra:

=

Dibujar de entre un conjunto de diez figuras béasicas, las cuales son:
esfera, cilindro, disco, cubo, pirdmide, linea, triangulo, cuadro,
circulo y punto.

Aplicar iluminacién ambiental, difusa y especular.

Aplicar sombra a los objetos.

Simular un tipo de transparencia.

Cambiar las propiedades de iluminacion, escala, traslacion y color
de fondo de la escena.

Cambiar las propiedades de color, tamafio y posicién de los objetos.

Navegar dentro de la escena que se ha construido.

Utilizar texturas para los objetos mediante la aplicacién de imagenes
de mapa de bits (BMP).

Crear simulacion de navegacion en espacios, como cuartos del tipo

Doom por medio de archivos especificos para este fin.



Desarrollar la aplicacion utilizando el lenguaje de programacion Visual
C++ 6.0 compatible con Win32 y OpenGL para los graficos

tridimensionales.

Contar con instrucciones propias para el dibujo de objetos, obtenidas de
un archivo de texto, que son tomadas y traducidas por la aplicacién, y
se diferencian de las instrucciones de C++ y OpenGL, ya que son en

espafiol y sirven para guardar los gréaficos que se han creado.

Facilitar la comprension de las funciones utilizadas para la

representacion de objetos. Debido a que la aplicacién desarrollada es

de tipo didactica, su uso permitira entender lo que se esta haciendo; por
ejemplo: al dibujar una esfera y rotarla, se detallara cual es la matriz de

rotacidon y los célculos necesarios para esto.



1.5.2. LIMITACIONES

Las limitaciones que presenta el prototipo son las siguientes:

¢ Dibuja Uunicamente los diez objetos que se definen en los alcances, asi

como su manipulacion por medio de las propiedades previamente

definidas.

e Soélo se puede cargar un archivo a la vez, esto implica cerrar la escena

actual, para cargar una nueva.

¢ No se pueden crear escenas dentro del prototipo, solamente mediante

los archivos de texto.

e No se detectan colisiones de objetos en la escena que se esta

representando.

¢ No se cuenta con animaciones, los objetos son estaticos.

e EIl tiempo de respuesta por parte de la aplicacion depende de los

recursos de Hardware.

e La aplicacién ha sido desarrollada para la plataforma de Windows de

manera que sélo es compatible con Win32.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En el mundo real, existen tres coordenadas para la representacion de un lugar
en el espacio, se tiene entonces un espacio tridimensional, donde el objeto basico es
el sdélido. EI modelado es la construccién artificial de un objeto para facilitar su
estudio; los modelos consisten en informacion almacenada en archivos que permiten
visualizar los objetos y son usados para representar formas que se utilizan en una
escena. Las formas simples pueden definirse a partir de expresiones analiticas; las

formas mas complejas, requieren de métodos mas complejos.

2.1. OpenGL

Definido como una interfaz de software para hardware de gréficos; consiste de
una libreria de modelado y gréaficos en tercera dimension, rapida y portable. Como su
definicién lo indica, es una libreria y no un lenguaje de programacion como C/C++ 0
Visual Basic. Es utilizada por los lenguajes de programacion por medio de
instrucciones para acceder a esa libreria; por ejemplo, en C/C++ se utilizan las
librerias gl.h, glu.h, glaux.h, las cuales se incluyen en el directorio de las librerias.

No ofrece funciones para la creacion de ventanas o interaccion con el usuario;
debido a esto, se recurre a las funciones proporcionadas por el sistema operativo.
Esta es la razon por la que OpenGL fue creado pensando en la independencia de la

plataforma, se puede utilizar en Windows o UNIX indiferentemente.



2.2. VISUALIZACION TRIDIMENSIONAL

Los ojos humanos ven imagenes que el cerebro combina para dar una
percepcion tridimensional; aun cuando no se piensa acerca de ello; el entorno visual
en su totalidad esta dominado por imagenes tridimensionales (Ver figura 2.1). La
visualizacion tridimensional tiene por objetivo representar objetos y escenas en la
computadora; permite crear imagenes, animaciones y escenas interactivas tan
realistas o fantasticas como se quiera. La representacion de objetos en tres
dimensiones se ha ido introduciendo en la vida cotidiana quiza sin notarse, desde las
ilustraciones de edificios ain no construidos, pasando por los logos de canales de

television a la hora de las noticias, hasta peliculas de la calidad visual.

Oijo Izquierdo \_/i/' Ojo Derecho

Figura 2.1 Como los ojos ven en tres dimensiones
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2.3. LUZY SOMBRA

La luz tiene dos efectos fundamentales en los objetos vistos en tres
dimensiones. Primero, provoca que una superficie de un color uniforme aparezca
sombreada cuando es vista o iluminada de un angulo. Segundo, los objetos que no
transmiten luz (la mayoria de objetos solidos) provoca una sombra cuando obstruyen

la ruta de los rayos de luz (ver figura 2.2).

Dos origenes de iluminacion pueden influenciar los objetos tridimensionales. La
luz ambiental, la cual no tiene direccion, puede causar efecto de sombreado sobre
los objetos de color sélido. Otro tipo de luz, la que tiene un origen, llamada lampara,
puede ser usada para cambiar el sombreado de los objetos sélidos y para los efectos

de sombra.

Figura 2.2 Objeto s6lido iluminado por una luz

11



2.3.1. ILUMINACION AMBIENTAL

No es una luz que viene de una direccion en particular. Tiene su origen,
pero los rayos de luz tienden a rebotar en la escena y se convierten en rayos

sin direccién. Ver figura 2.3.

N

Figura 2.3 Objeto iluminado con luz ambiental

Efectos de la luz ambiental

Debido a la forma que la computadora reconoce valores para los
pixeles debe dejarse de lado la nocion de colores y pensar solamente en
términos de intensidades rojo, verde y azul (Red, Green y Blue en inglés con
sus iniciales RGB). Un origen de luz ambiental de media intensidad tendria

los valores RGB de (0.5, 0.5, 0.5). Si esta luz ilumina un objeto con

12



propiedades reflectivas, especificamente en términos de RGB de (0.5, 1.0,
0.5), entonces el componente del color neto de esa luz seria:
(0.5*0.5,05*1.0,0.5*0.5)=(0.25,0.5, 0.25)
Que es el resultado de multiplicar cada uno de los términos de la luz
ambiental por cada uno de los términos de los materiales ambientales; esto

se puede apreciar en la siguiente figura:

Origen de Luz Ambiental

Verde Azul
0.5 Intensidad 0.5 Intensidad

Rojo

0.5 Intensidad

S5x1=5 5x.5=.25

.

Color de Material (0.5, 1,0.5)

Figura 2.4 Calculando el componente de color ambiental de un objeto

2.3.2. ILUMINACION DIFUSA

La luz difusa viene de una direccion en particular pero es reflejada

uniformemente sobre una superficie, la cual brilla mas si la luz apunta

directamente a la superficie, que si la luz la rozara con un angulo

13



determinado, como se puede observar en la figura 2.5. Un buen ejemplo de

esto es la luz fluorescente.

Origen de Luz Difusa

La luz es esparcida
uniformemente

Figura 2.5 Objeto iluminado con luz difusa

2.3.3. ILUMINACION ESPECULAR

Como la luz difusa, la luz especular es direccional, pero es reflejada
claramente y en un punto en particular. Una muy alta iluminacién especular
tiende a causar manchas brillantes sobre la superficie. Un faro giratorio y el
sol son ejemplos de luz especular. En la figura 2.6 se muestra como un

objeto es iluminado con luz especular.

14



Origen de Luz Especular

La luz es reflejada en una
sola direccion

Figura 2.6 Objeto iluminado con luz Especular

2.4. TRANSFORMACION DE COORDENADAS

Las transformaciones hacen posible la proyeccion de coordenadas 3D a una
pantalla 2D. Las transformaciones permiten también rotar, mover y aun agrandar o
encoger los objetos de la escena. En lugar de modificar un objeto directamente, una
transformacion modifica el sistema de coordenadas. Una vez una transformacion rota
el sistema de coordenadas, los objetos apareceran rotados al momento de dibujarse.
Hay tres tipos de transformacion que ocurren entre el tiempo cuando se especifican
los vértices y el tiempo en el que aparecen en pantalla: Vistas, Modelaje y

Proyeccion.

15



2.4.1. TRANFORMACIONES DE VISTA

Las transformaciones de vista presentan las siguientes caracteristicas:

Son las primeras en ser aplicadas en la escena. Usadas para
determinar el punto de anclaje de la escena. Por defecto, el punto de
observacion esta en el origen (0,0,0). Este punto de observacion es
movido relativamente al eje de sistema coordenado para
proporcionar un punto de anclaje especifico. Cuando el punto de
observacion esta ubicado en el origen, los objetos que se dibujen
con valores de z positivo estaran detras del observador.

Permiten poner el punto de observacion donde sea. Determinar la
transformacion de vista es como poner y apuntar una camara en la
escena.

Deben ser especificadas antes que otra transformacién, porque
mueven el actual sistema de coordenadas de trabajo con respecto al
sistema de eje de coordenadas. Todas las subsecuentes
transformaciones pueden entonces ocurrir basadas en el nuevo

sistema de coordenadas modificado.

2.4.2. TRANSFORMACIONES DE MODELAJE

Las transformaciones de modelaje son usadas para manipular el modelo

y en particular los objetos dentro de él. Esta transformacién mueve objetos a

16



un lugar, los rota y les da escala. La figura 2.7 ilustra tres transformaciones

de modelaje que se pueden aplicar a los objetos.

Traslacion Rotacion

(@) (b)

Figura 2.7 Transformaciones de modelaje

17



La figura 2.7a muestra la traslacién, donde los objetos son movidos a lo
largo de un eje dado. La figura 2.7b muestra la rotacion, donde el objeto es
rotado alrededor de uno de los ejes. Finalmente, en la figura 2.7¢c se muestra
el efecto de la escala, donde las dimensiones del objeto son incrementadas o
decrementadas en una cantidad especifica. La escala puede ocurrir no

uniformemente, y esto puede causar la deformacion de los objetos.

2.4.3. TRANSFORMACIONES DE PROYECCION

Las transformaciones de proyeccion son aplicadas a la orientacion final
del modelo de vista. Esta proyeccion define el volumen de vista y establece
planos de recorte. Para ser mas precisos, las transformaciones de
proyecciéon especifican cuando una escena finalizada (después que todo el
modelaje es hecho) es trasladada a la imagen final en la pantalla.

En una proyeccion ortogréfica, todos los poligonos son dibujados en la
pantalla exactamente con las dimensiones relativas especificadas. Esto es
tipicamente usado en CAD, o imagenes heliograficas donde se trabaja con
dimensiones precisas y exactas.

Una proyeccion de perspectiva muestra objetos y escenas mas como
son en la vida real que en planos heliograficos. El objetivo de las
proyecciones de perspectiva es el acortamiento, lo cual hace que los objetos
mas distantes parezcan mas pequefios que los que estan mas cerca, aunque
sean de la misma medida. Las lineas paralelas no siempre se dibujaran

paralelas. En una linea del tren, por ejemplo, los rieles son paralelos, pero
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con la proyeccion perspectiva parecen converger en algun punto en la
distancia. A esto se la llama punto de desvanecimiento.

El beneficio de las proyecciones de perspectiva es que no es necesario
imaginarse donde las lineas convergen, o cuanto mas pequefios son los
objetos distantes. Todo lo necesario es especificar que la escena use las
Transformaciones del modelo de vista (Modelview), y luego aplicar la
proyeccion de perspectiva.

La figura 2.8 compara las proyecciones ortograficas y perspectiva en

dos diferentes escenas.

AN A

2 N 2 N
£~ W > o ‘f_
Ortogréfica Perspectiva Ortogréfica Perspectiva

Figura 2.8 Dos ejemplos de proyeccion ortogréfica y perspectiva



CAPITULO 111
DISENO DEL PROTOTIPO

3.1. ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO

La aplicacion para la representacion de objetos en tres dimensiones tiene una
estructura basica, como se muestra en la figura 3.1, en la cual se pueden observar
las diferentes etapas que se llevan a cabo para dibujar objetos a partir de archivos de
texto.

La primera de estas es el programa principal, encargado de administrar las
ventanas y los deméas subprogramas necesarios para la representacion de los
objetos.

La segunda etapa consiste en la traduccion del archivo de texto, analizando
cada una de sus instrucciones y parametros, verificando que se encuentre libre de

errores para proceder a la etapa de dibujo.

A— L] [LIX]
—_ Programa Programa Programa
" Principal Traductor > Dibujar > 8
Archivo de texto *.REP Salida a pantalla de la

escena

Figura 3.1 Proceso para dibujar una escena

20



Por ultimo, se realiza el dibujo, y aqui es donde el resultado que se obtuvo de la
traduccion del archivo de texto se refleja en la escena dibujada en pantalla, dando la

opcion de poder cambiar aqui las propiedades de los objetos asi como el entorno.

e Programa Principal

Como controlador de la aplicacion, se encarga de manejar los mensajes de
Windows para la creacion de la ventana principal, asi como de verificar las teclas y
las opciones de menu solicitadas por el usuario.

Es aqui donde se inicia el proceso de la aplicacion, por medio de la opcion abrir
del mena archivo, se obtiene el nombre del archivo que contiene la informacién para
la escena que se desea representar; aqui se verifica la extension del archivo para
poder llamar a la funcién correcta para su traduccion. Dependiendo de esto, si un
archivo es cargado, se habilitan las opciones del menu que tienen estado inicial
deshabilitado.

El programa da como salida el nombre del archivo, y este pasa a la siguiente
etapa que es la traduccion. Ademas, envia el controlador de la ventana para su

utilizacién en las siguientes funciones.

e Programa Traductor

Con la cadena obtenida del programa principal, inicia el proceso de traduccion
del archivo, que conlleva, con este, la necesidad de implementar rutinas de

verificacion de sintaxis asi como la creacién de un objeto que sera utilizado para
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vaciar los resultados obtenidos de la traduccién y que también servira para la
siguiente etapa, la de dibujo.

Este objeto serd una estructura de datos donde se guardaran los atributos que
sean extraidos del archivo de texto; al final, esta estructura sera el parametro para el
programa de dibujo.

La estructura debe permitir manipular tanto la informacion de los objetos, como
la informacion de la escena. Las propiedades de cada uno de los objeto variara
dependiendo su tipo; por ejemplo, las propiedades para dibujar una esfera no seran

las mismas que las utilizadas para dibujar un cubo.

e Programa dibujar

Esta es la parte de la aplicacion encargada de crear una ventana nueva para
dibujar una escena con la informacion recibida del programa traductor; esta ventana
tendra como padre la ventana principal.

Por medio de la estructura recibida, comenzara el proceso de dibujo con las
funciones que se crearan para este fin. Este programa serd capaz de modificar las
propiedades contenidas en el archivo de texto, y los cambios se producirdn en el
mismo momento sin necesidad de guardar y abrir nuevamente el archivo.

Dos programas de dibujo seran creados, uno sera el dibujador de objetos
tridimensionales, los cuales han sido mencionados en las secciones anteriores; el
otro, sera el encargado de dibujar las simulaciones de cuartos de tipo DOOM. El

programa que se ejecute dependera del tipo de archivo abierto en la aplicacion.
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e Programa propiedades

Las propiedades que poseen los objetos y la escena en general podran ser
modificadas dentro de la aplicacién por medio del programa “Propiedades”, este se
encargara de aplicar los cambios a las estructuras de datos actuales y redibujar la
escena instantaneamente con los nuevos cambios.

La aplicacion dara la opcién de guardar los cambios que se hayan efectuado a
los objetos con el nombre del archivo que se abrié originalmente. Esta opcion no

estara disponible para las simulaciones de cuartos del tipo DOOM.
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3.2. ARBOL DE OPCIONES

Aplicacion Representacion en 3D
Archivo Edicién Ayuda
Abrir Escena... Acerca de...
Guardar lluminacion
Ambiental...
Cerrar
Especular...
Salir
Difusa...
Pasicion...
Objetos...

Figura 3.2 Arbol de opciones de la aplicacion

El diagrama anterior presenta las opciones de menu con las que contara la
aplicacion, como parte de su interfaz grafica al usuario. La interfaz sera de tipo

sencilla, pues el prototipo contara sélo con las opciones de cargar archivos y editar

sus propiedades.
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A continuacion se define la funcion de cada una de las opciones.

e Archivo

El mena archivo tendrd opciones de manejo de archivos; sus opciones son:

> Abrir:
La opcién abrir, mostrara la ventana de dialogo Abrir de Windows, que nos
permitira abrir dos tipos de archivos, esto son:

o Archivos de tipo Representacion de Objetos 3D cuya extension es

* REP.
o Archivos de tipo Simulacién de Cuartos tipo DOOM con extension

* SIM.
Estos archivos son de tipo texto y son los Unicos que podran ser cargados

por la aplicacién.

» Guardar:
Por medio de esta opcidén se podra almacenar los cambios que se efectlen a
los objetos 0 a la escena que se esta representando. Su estado inicial sera
inactivo, cambiara de estado cuando se cargue un archivo y se le hagan

modificaciones, al cerrar la escena vuelve a su estado de inactivo.

» Cerrar:
La escena que esté cargada en la aplicacién podra ser cerrada para poder

abrir otro archivo, ya que Unicamente se permite abrir un archivo a la vez. El
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estado inicial de esta opcion es inactivo, cambia de estado cuando se abre un

archivo y es dibujada la escena.

> Salir:

Cierra la escena con la que se esta trabajando actualmente y cierra toda la

aplicacion, su estado es siempre activo.

e Edicion
Por medio del menu edicion se podra realizar cambios a la escena u objetos que se

dibujen en pantalla, esto por medio de las siguientes opciones:

» Escena:
Mediante esta opcion se podra cambiar las propiedades de la escena que se
dibuje, esta nos llevardA a un cuadro de dialogo que permitira hacer
modificaciones a los siguientes parametros:
o Color de Fondo
o Traslacion de la escena

o Escala con la que se dibuja la escena

> lluminacién

La iluminacibn de la escena es parte fundamental para una buena

visualizacion de los objetos que en ella se estan representando.
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Las siguientes sub-opciones permitiran cambiar las propiedades de ésta.

o Ambiental
Abrird un cuadro de dialogo que permitird cambiar las propiedades de
la iluminacion ambiental, estos cambios se veran reflejados al momento

de presionar el boton aceptar del cuadro de dialogo.

o Difusa
Similar a la opcion anterior, con la diferencia que este presentara los

valores para la iluminacién difusa.

o Especular

Esta opcidn permitird cambiar los valores para la iluminacion especular.

o Posicion
La posicién en la que se encuentra la luz es algo muy importante al
dibujar una escena, pues de esto depende mucho la correcta
visualizacion de los objetos. Estos valores podran ser modificados

mediante el cuadro de dialogo Posicion de luz.

» Objetos

Los objetos que se dibujen en la escena podran ser modificados mediante

esta opcion, las propiedades que tenga el objeto podran ser cambiadas y
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estos se veran reflejados en la escena al momento de presionar el botdn

aceptar.

e Ayuda

Como un apoyo al usuario se presentara una ventana con informacion acerca de la
aplicacion y su modo de operacion, asi como las instrucciones que puede utilizar
para la creacién de archivos que la aplicacién reconoce para la representacion de

objetos y escenas.

3.3. DISENO DE LA INTERFAZ DE LA APLICACION

La aplicacion tendra una interfaz sencilla que seréa facil de usar. Valiéndose de
los recursos que proporciona Windows para la creacién de ventanas y cuadros de
dialogo, se realizard una aplicaciéon que sea facil de acceder a todas sus opciones,
mediante teclas de acceso rapido o por menus desplegables dentro de la aplicacion.

La pantalla principal sera de la siguiente forma:

-

Representacidn en 3D

Archivo  Edicion  Ayuda

Figura 3.3 Pantalla principal de la aplicacion
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Esta tendra los botones de maximizar y minimizar disponibles, ademas contara

con las siguientes teclas de acceso rapido (hot keys):

1. Ctrl + A: Abrir archivo.

2. Ctrl + G: Guardar Archivo.

3. Ctrl + S: Propiedades de Escena.

4. Ctrl + M: Propiedades de Luz Ambiental.

5. Ctrl + D: Propiedades de Luz Difusa.

6. Ctrl + E: Propiedades de Luz Especular.

7. Ctrl + P: Propiedades de Posicion de la Luz.

8. Ctrl + O: Propiedades de los Objetos en la escena.

La ventana en la que se dibuje la escena sera una nueva dentro de la
aplicacién, y serd hija de la ventana principal, tendra los botones minimizar y
maximizar habilitados; ademas, contara con un menu desplegable dentro de la
escena para poder acceder a las propiedades. El titulo de esta ventana sera la ruta
donde se encuentra el archivo que esté en escena.

En la figura 3.4 se puede apreciar la ventana dentro de la aplicacién, asi como
el menu desplegable que estara disponible al dar clic derecho dentro de ella.

En la figura 3.5 se presenta un ejemplo de un cuadro de dialogo que modifica
las propiedades de la escena. Los demas cuadros de dialogo poseeran el mismo
estandar de éste y serviran para cambiar las propiedades de iluminacion y de los

objetos; solamente estara disponible el botdn de cerrar.
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" Representacion en 3D |:||i E

Archivo Edicion  Awuda

* d:\ismael\nuevo.rep £| E| [5|
Escena
Ambiental
Cibjetos Especular
Difusa

Posicion

Figura 3.4 Pantalla de dibujo con el menu conceptual

Propiedades de Escena [®]
~ Fondo
Rojo E— j —————— 0.40
Yerde . .'; . 0.50
Azl — .'j — 0.60
— Traslacion Escala
Valor de IW Escalaeny:  [1n
Valor de " W Escalaeny: |1.00
Walorde 2 |-5.00 EscalaenZ: [1.00
’Tptarl Cancelar |

Figura 3.5 Cuadro de dialogo de propiedades
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROTOTIPO

4.1. DIAGRAMA DE FUNCIONAMIETO DE LA APLICACION

Por medio las siguientes figuras se hace un bosquejo de las principales

funciones con las que cuenta cada uno de los programas que conforman la

aplicacion.
Programa Principal.cpp
Funcién Rep3D_OnCommand()
Clic en Clicen | Clicen [Clicen Clicen Clicen Clicen Clicen
Abrir salir | Edicion- | Edicion- Edicion- Edicion- Edicion- Edicion-
Escena | lluminacion- | lluminacién -| lluminacién-| lluminacién-| Objetos
Ambiental Difusa Especular Posicion
v J
— v y \4
Funcion
CargarArchivo() 2 4 6
v v A 4 \4
Funci6n 3 5 7
Rep3D_OnDestroy()
v
Bl

Figura 4.1 Diagrama de funcionamiento programa Principal.cpp
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Nombre del
Archivo *.rep

\4

Funcion
AbrirArchRep()

2

Programa Traductor.cpp

\ 4

|

revTrasladar(),
revimagen(),
revModo(),
revTransparencia()

L | instrucciones
separadas por llaves {}
Valor TRUE Valor TRUE
0 FALSE o FALSE
Siesla Siesla
instruccion es instruccion es de
v de tipo Objeto v tipo Ambiente
Funcion Funcion
TradObjeto() TradAmbiente() <
Valor TRUE Cadena con todos Cadena con todos los Valor TRUE
0 EALSE los parametros parametros 0 FALSE
A A\ 4
Funcion Funcion
TradParamObj() TradParamAmb() |,
Valor TRUE Parametros separados Parametros separados Valor TRUE
o FALSE por punto y coma ; por punto y coma ; 0 FALSE
A v
Funcion Funcion
. | TradParamObj() TradParamAmb() <
Valor TRUE Cadena de cada Cadena de cada Valor TRUE
0 FALSE parametro de Objetos pardmetro de Ambiente 0 FALSE
A\ 4 A4
Funciones revld(),
revDim(), Funciones
revColor(), revFondo(),
revRotar(), revEscala(),

revTrasladar(),
revLuz(),
revSombra(),

Figura 4.2 Diagrama de funcionamiento programa Traductor.cpp
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g

Estructura tipo

Programa Dibujar.cpp

Estructura tipo

InstruccionGL AmbienteGL
\ 4 v
Funcion Funcion \
CargarValoresObj() CargarValoresAmb()
Estas funciones son
de tipo void, no
devuelven valores,
\4 \ 4 L, .
- - s6lo modifican
q . Funuon . F_uncmn parametros alobales
d IniciarEscena() DibujarEscena()
Valor TRUE
0 FALSE v v
Funcién Funcioén
Cargarlmagen() MatrizSombra() /
Funcién Dibujar_OnCommand()
Clicen Clicen Clicen
escena luz difusa posicién
A 4 A 4
3 5 7

Clic en Clic en luz Clicen

luz especular objetos

ambiental il

g

Figura 4.3 Diagrama de funcionamiento programa Dibujar.cpp
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11
- Programa Doom.cpp

Nombre de
archivo *.sim

Funcion
DibujarDoom()

v
Funcion
IniciarDoom()

\ 4 A 4
Funcién Funcién
CargarDoom() TexturasDoom()
\ 4
Funcién
EscenaDoom()

Figura 4.4 Diagrama de funcionamiento programa Doom.cpp
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4.2. PROGRAMA PRINCIPAL

Flujograma de inicializacio

A

n

( INICIO )
A 4

CREAR
MUTEX

APLIC

ACION

EJECUTANDOSE

«—
y

OBTENER
MENSAJES

Sl

FIN

36

TERMINAR?

NO




Figura 4.5 Flujograma inicializar

La primera funcion cargada por la aplicacion es la que crea la ventana principal,

esta realiza los siguientes pasos:

1.

Crear mutex, abreviatura de mutuamente excluyente, es el encargado registrar
la instancia de la aplicacion, esto debido a que sélo se puede ejecutar una y
s6lo una instancia de esta a la vez.

Verificar si el mutex ya ha sido creado. Si existe una tarea con el nombre que se
le ha dado a la aplicacién en la barra de tareas de Windows es porque ya se
estd ejecutando una instancia de la aplicacion, en dicho caso se envia un
mensaje de error y finaliza la ejecucion.

Verificar si la ventana ha sido creada, por medio de esta se crea la ventana y se
registra la clase de la aplicacion, si ocurre un error finaliza la ejecucion.

Obtener mensajes, por medio de este proceso se leen los mensajes que entran
a la aplicacién, ya sea por medio del teclado o del mouse en el menu de la
aplicacion.

Si el mensaje obtenido es el de cerrar la aplicacion, finaliza la ejecuciéon de esta,

en otro caso se continda la lectura de mensajes.

Flujograma de manejo de mensajes de la aplicacion
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( INICIO )

A
TIPO DE
MENSAJE?
----- CERRAR || CREAR | COMANDO | DIBUJAR -{ TECLA
v v v v v
CERRAR CREAR EVALUAR DIBUJAR LA PROCESAR
APLICACION VENTANA COMANDO VENTANA TECLAS
v

FIN

La funcién que maneja los mensajes de la aplicacion es llamada WndProc(),
esta se encarga de llamara a la funcion adecuada dependiendo de la solicitud.

1. Lee el tipo de mensaje, segun el tipo de este llama a la funcion que atendera la
solicitud.

2. Cerrar aplicacién, con el mensaje WM_DESTROY se cierra la aplicacion y la
ventana que este creada dentro de ella.

3. Crear ventana, el tipo de mensaje para la creacibn de la ventana es
WM_CREATE, este llama a la funcion Rep3D_OnCreate() que es la encargada
de deshabitar las opciones de menu que no se utilizaran hasta que se utilicen
en las escenas.

4. Comando, puede ser del teclado por medio de las teclas rapidas o por medio del
mouse para acceder a las opciones del menu, el mensaje leido es
WM_COMMAND, y este llama a la funcién Rep3D_OnCommand(), donde son

procesadas las opciones seleccionadas.
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5. Dibujar, por medio del mensaje WM_PAINT se llama a la funcion
Rep3D_OnPaint(), que es la encargada de crear el contexto para la ventana
que se dibujara.

6. Teclas, este es utilizado dentro de una escena que ya se ha dibujado parra
poder navegar dentro de ella, el mensaje leido es WM_KEYDOWN y llama a la

funcién OnKeyDown().

Flujograma para obtener el nombre del archivo

( INICIO )

\ 4

CUADRO DE
DIALOGO ABRIR
ARCHIVO DE
WINDOWS

DEVOLVIO
UN
ARCHIVO?

EXTENSION
*.REP?

A 4

LLAMAR
NO FUNCION
AbrirArchRep()
LLAMAR
FUNCION
AbrirArchSim()
39
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Figura 4.7 Flujograma para obtener nombre de archivo

La funcion manda el cuadro de dialogo de Windows para abrir archivos (ver
figura 4.7), este desplegara unicamente archivos de los siguientes tipos:
e Archivos de representacion 3D, *.REP

e Archivos de simulacion DOOM, *.SIM

Abrir 3
Buscar en | = Tesiz j L] 5 B
2 Mombre Tamafio  Tipo Fecha de
[C)data Carpeta de archivos 16/12/20
D?:;;”:tr:;s [C)Debug Carpeta de archivos  20{11/20
[ZIPrograma de instalacidn Carpeta de archivos 09fo1jz0
@ Z)5etupl Carpeta de archivos 09fo1jz0
L |!] Escena 1KE Archivo REP 2312420
E scritoria

iz documentos

-
58
Mi PC ¢ 3
‘;‘] Mombre: |Escena ﬂ Abrir |
-._J .
Mis stios dered  Tipo: |Hepresentacion 3D [".rep] j Cancelar |

R eprasentacion 30 [* rep

Figura 4.8 Cuadro de dialogo Abrir Archivo de Windows

Los pasos son los siguientes:

1. Muestra el cuadro de dialogo “Abrir”.

2. Sipresiona aceptar, se verifica la extension del archivo, caso contrario finaliza la
funcion.
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Verificacion de la extension del archivo, por medio de esta se podra determinar
la funcidn que evaluara dicho archivo. Si la extension es de tipo .REP se llama a

la funcién AbrirArchRep(), de no ser asi el valor de la extension es .SIM, para lo

cual se llamara a la funcion AbrirArchSim().

4.3. PROGRAMA TRADUCTOR

Flujograma para inicializar el traductor
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INICIO

HAY DOS
PLECAS?
Y

NO
LAS
LLAVES Sl
SON
PARES? v
SEPARAR CADA
INSTRUCCION POR
NO MEDIO DE LLAVES
e
\4
TRADUCIR CADA
INSTRUCCION SEGUN
EL TIPO
INSTRUCCIONES
CORRECTAS?
\4
LLAMADA A LA
FUNCION PARA
DIBUJAR
\ 4
ERROR EN
TRADUCCION

FIN

Figura 4.9 Flujograma para inicializar el traductor

El programa traductor inicializa en la funcion AbrirArchRep(), los pasos se

describen a continuacion:

1.

Verifica si hay dos plecas en el archivo, estas son las que definen el inicio y el

fin del archivo que se traducira, esto por medio del analisis del primer y el Gltimo
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caracter valido. Si esta condicion no se cumple se genera un error de
traduccion, caso contrario se procede con el andlisis del archivo.

2. La siguiente verificacion que se lleva a cabo es la de las llaves “{}”, por medio de
estas se dividen las instrucciones que contiene el archivo, el analisis es simple:
A cada llave de inicio le corresponde una y sélo una de cierre, si esta condicidon
se cumple se procede a la division de las instrucciones, estas seran procesadas
dependiendo de su tipo.

3. Terminado el proceso de traduccion (ver figuras 4.9 y 4.10, flujogramas de
traduccion de instrucciones) se verifica que todas las instrucciones estén
correcta para proceder a llamar a la funcion dibujar(), caso contrario se produce

un error de traduccion.

Flujograma de traduccion de instrucciones tipo “objeto”
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INICIO

ES UNA
INSTRUCCION
VALIDA?

\ 4
SEPARA LOS PARAMETROS

NO DE LA INSTRUCCION POR
MEDIO DEL PUNTO Y COMA

sssss

EVALUA CADA UNO DE LOS
PARAMETROS EN
TradParamObj()

|

PARAMETROS S|

ENCONTRADOS
= PARAMETROS
CORRECTOS?
REVISAR
SIGUIENTE
INSTRUCCION
\ 4 A 4
RETORNAR RETORNAR
VALOR FALSE VALOR TRUE

FIN

Figura 4.10 Flujograma de traduccion de instrucciones tipo “objeto”

Algo que hay tener en cuenta a la hora de la verificacion de las instrucciones es

el tipo de instruccion que se esta tratando, pues existen dos tipos, estos son:

e Instrucciones de tipo Objeto: Son las que se utilizan para dibujar los

objetos en la escena a crear.
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e Instrucciones de tipo Ambiente: Utilizadas para crear el ambiente de la
escena, por ejemplo color de fondo, luz, traslacion de la escena y la

escala con la que se trabajara.

Los detalles de los pasos para la traduccidn de instrucciones tipo objetos son
los siguientes:

1. Verificar que la instruccion sea valida, de entre el conjunto de instrucciones que
se puede utilizar, se verifica que este bien escrita y que no contenga otros
caracteres en la definicion de esta.

Las instrucciones que se pueden utilizar en la aplicacién son las siguientes:
e esfera{}
e cilindro{}
e disco{}
e cubo{}
e piramide{}
e linea{}
e triangulo{}
e cuadro{}

e circulo{}

punto{ }

Si la instruccion es valida se procede al siguiente paso, caso contrario se
genera un error de traduccion y se retorna un valor FALSE a la funcién de

donde fue llamada.
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2. El siguiente paso es la separacion de los parametros de cada una de las
instrucciones por medio del separador de parametros que se ha utilizado, este
es el punto y coma, estos son enviados a la funciéon TradParamObj(), que es la
encargada de evaluarlos y determinar si son correctos o no (ver figura 4.11,
flujograma de traduccion de parametros de objetos).

3. Sitodos los parametros que se encontraron en la instruccion estan correctos se
procede con la verificacién de la siguiente instruccién y se devuelve un valor

TRUE a la funcion de donde fue llamada.

Flujograma de traduccion de instrucciones tipo “ambiente”
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INICIO

ES UNA
INSTRUCCION
VALIDA?

v

SEPARA LOS PARAMETROS
DE LA INSTRUCCION POR
MEDIO DEL PUNTO Y COMA

NO

A 4

EVALUA CADA UNO DE LOS
PARAMETROS EN
TradParamAmb()

|

PARAMETROS
ENCONTRADOS
= PARAMETROS
CORRECTOS?

v v

RETORNAR RETORNAR
VALOR FALSE VALOR TRUE

Figura 4.11 Flujograma de
traduccion de instrucciones v
tipo “ambiente” FIN

La dnica instruccion de tipo de ambiente es:

e ambiente{}

Tiene parametros especificos para su uso, estos son mencionados en la parte
donde se explica la traduccién de pardmetros de tipo ambiente (Figura 4.12,

flujograma de traduccién de parametros de ambiente).
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Los pasos que se siguen para la verificacion de la instruccién son similares a
los de la verificacién de instrucciones de tipo objeto con la diferencia que al terminar

el proceso concluye la funcidon no se esperan mas instrucciones para ser evaluadas.
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Flujograma para la traduccion de parametros de objetos
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Figura 4.12 Flujograma de
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ESTAN LOS
VALORES
CORRECTOS ?

A 4 A 4

RETORNAR RETORNAR
VALOR FALSE VALOR TRUE

FIN

Figura 4.13 Flujograma de traduccién de parametros de objetos (b)

La traduccién de parametros de las instrucciones de tipo objeto esta definida

por los siguientes pasos:

1.

De la cadena recibida se extrae el ultimo caracter imprimible en pantalla y se
verifica que este sea el signo de cierre de los parametros “)”, ademas de
verificar que sélo exista uno y soélo un paréntesis de cierre )’ para uno y sélo un
paréntesis de inicio “(“, los cuales delimitan el inicio y final de los valores
respectivamente, si la condicion se cumple se procede al siguiente paso, caso
contrario se genera un error de traduccion y se devuelve el valor FALSE a la
funcion de donde fue llamado.

El nombre y los valores son separados en dos vectores de cadena, esto para
verificar que tipo de parametro es al que se esta haciendo referencia. Se

procede a una serie de comparaciones de la siguiente forma:
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a. Parametro es igual a dim(), si el resultado es verdadero se llama a la
funcién revDim(), con la excepcion que esta funcion es una para cada
tipo de instruccion, esto debido a que cada objeto que se dibuja tiene
diferente nimero de valores para su representacion, caso contrario se

realiza la siguiente verificacion. Este parametro es de tipo obligatorio.

Sintaxis del pardmetro dim() para cada instruccion

ESFERA

dim(
flotante radio,
entero slices,

entero stacks

);

Valores
radio, valor del radio de la esfera.
slices, numero de lineas verticales con las que se dibuja la esfera.

stacks, numero de lineas horizontales con las que se dibuja la esfera.

Funcion que lo evalua
bool revDimEsf (
char * parDim,

HWND hwnd );
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parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

CILINDRO

dim(
flotante radio_base,
flotante radio_altura,
flotante altura,
entero slices,

entero stacks,

);

Valores

radio_base, valor del radio de la base.

radio_altura, valor del radio de la altura, para obtener un cono basta con
dejar el valor de uno de los dos radios en cero.

altura, altura del cilindro.

slices, numero de lineas verticales con las que se dibuja el cilindro.

stacks, nimero de lineas horizontales con las que se dibuja el cilindro.
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Funcién que lo evallua
bool revDimCil (
char * parDim,

HWND hwnd );

parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

DISCO

dim(
flotante radio_interno,
flotante radio_externo,
entero slices,

entero lazos

);

Valores
radio_interno, valor del radio interno.

radio_externo, valor del radio externo, este tiene que ser mayor al radio

interno.

slices, numero de lineas que dibujan el disco.
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lazos, numero de lazos que dibujan el disco, estos son los sub-discos

que dibujan el disco principal.

Funcién que lo evalua
bool revDimDis(
char * parDim,

HWND hwnd );

parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

CUBO

dim(
flotante alto,
flotante ancho,

flotante profundo

);

Valores
alto, valor de la altura del cubo, medido con respecto al eje y.
ancho, valor del ancho del cubo, medido con respecto al eje x.

profundo, profundidad del cubo, medido con respecto al eje z.
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Funcién que lo evallua
bool revDimCub(
char * parDim,

HWND hwnd );

parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

PIRAMIDE

dim(
flotante alto,
flotante ancho,

flotante profundo

);

Valores
alto, valor de la altura de la piramide, medido con respecto al eje y.
ancho, valor del ancho de la pirAmide, medido con respecto al eje x.

profundo, profundidad de la piramide, medido con respecto al eje z.
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Funcién que lo evallua
bool revDimPir(
char * parDim,

HWND hwnd );

parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

LINEA

dim(
flotante x1,
flotante y1,
flotante z1,
flotante x2,
flotante y2,

flotante z2

);

Valores

Se dibuja una linea en el espacio tridimensional a partir del punto (x1,

y1 ,z1) hasta el punto (x2, y2, z2).
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Funcién que lo evallua
bool revDimLin(
char * parDim,

HWND hwnd );

parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

TRIANGULO

dim(
flotante x1,
flotante y1,
flotante z1,
flotante x2,
flotante y2,
flotante z2,
flotante x3,
flotante y3,

flotante z3

);
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Valores
Se dibuja un triangulo con los tres puntos (x1, y1, z1) (x2, y2, z2) (X3,

y3, z3) dados como vértices del triangulo.

Funcién que lo evalua
bool revDimTri (
char * parDim,
HWND hwnd );
parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

CUADRO
dim(
flotante alto,

flotante ancho,

);

Valores

Se dibuja un cuadro desde el punto que actualmente es el origen (0, 0,

0) hasta el vértice que se forma con el punto (alto, ancho, 0).
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Funcién que lo evallua
bool revDimCua (
char * parDim,
HWND hwnd );
parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

CIRCULO
dim(
flotante radio,

);

Valores
Se dibuja un circulo desde el punto que actualmente es el origen (0, O,

0) con el valor de radio igual a radio.

Funcion que lo evalua
bool revDimCir (
char * parDim,

HWND hwnd );
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parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

PUNTO

dim(
flotante x1,
flotante y1,

flotante z1);

Valores
Se dibuja un punto en el espacio tridimensional con coordenadas (x1,

yl,z1).

Funcién que lo evalla
bool revDimPun(
char * parDim,

HWND hwnd );

parametros
parDim, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.
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b. Parametro es igual a color(), si el resultado es verdadero se llama a la
funcion revColor(), caso contrario se realiza la siguiente verificacion.
Este parametro es comun para todos los objetos, debido a eso solo se

necesita de una funcion para su evaluacion.

Sintaxis del parametro color
color(

flotante rojo,

flotante verde,

flotante azul );

Valores

rojo, verde, azul, Intensidad de rojo, verde y azul respectivamente.

Funcién que lo evalua
bool revColor(
char * parColor,

HWND hwnd );

parametros
parColor, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.
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c. Parametro es igual a rotar(), si el resultado es verdadero se llama a la
funcion revRotar(), caso contrario se realiza la siguiente verificacion.

Parametro comun para todos los objetos.

Sintaxis del parametro rotar
rotar(
flotante angulo,
flotante x,
flotante vy,
flotante z
);
Valores
angulo, angulo de rotacion medido en grados. El angulo produce una
rotacion en contra de las agujas del reloj
X,¥,z, vector direccion desde el origen que es usado como eje de

rotacion.

Funcién que lo evalua
bool revRotar(
char * parRotar,

HWND hwnd );

62



parametros
parRotar, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

Parametro es igual a trasladar(), si el resultado es verdadero se llama a
la funcién revTrasladar(), caso contrario se realiza la siguiente
verificacion.

Pardmetro comun para todos los objetos.

Parametro de tipo opcional.

Sintaxis del parametro trasladar
trasladar(

flotante x,

flotante vy,

flotante z

);

Valores
X,Y,Z, coordenadas de un vector de traslacion.
Funcion que lo evalua
bool revTrasladar(
char * parTrasladar,

HWND hwnd );
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parametros
parTrasladar, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores
del parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

Parametro es igual a transparencia(), si el resultado es verdadero se
llama a la funcion revTransparencia(), caso contrario se realiza la
siguiente verificacion.

Pardmetro comun para todos los objetos.

Parametro de tipo opcional.

Sintaxis del parametro transparencia
transparencia(

flotante transparencia

);

Valores
transparencia, valor de la transparencia en una escala de 0 a 1, entre

menor es el valor es mas transparente el objeto.

Funcion que lo evalua
bool revTransparencia(
char * parTrans,

HWND hwnd );
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parametros
parTrans, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

Parametro es igual a imagen(), si el resultado es verdadero se llama a
la funciébn revimagen(), caso contrario se realiza la siguiente
verificacion.

Paradmetro comun para los objetos de tipo esférico como lo son esfera,
cilindro y disco.

Parametro de tipo opcional.

Sintaxis del parametro imagen
imagen(
cadena ruta_archivo_BMP

);

Valores
ruta_archivo_BMP, nombre de la ruta de donde se obtiene la imagen de
tipo BMP, el tamafio de esta tiene que ser en potencia 2 de ancho y de

alto, por ejemplo 256x256 pixeles.
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Funcion que lo evalua
bool revimagen(
char * parlmg,

HWND hwnd );

parametros
parlmg, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

Parametro es igual a modo(), si el resultado es verdadero se llama a la
funcion revRotar(), caso contrario se realiza la siguiente verificacion.
Pardmetro comun para todos los objetos.

Parametro de tipo opcional.

Sintaxis del parametro modo
modo(

cadena modo

);

Valores

modo, especifica el modo de dibujar del objeto, este puede ser lleno,

linea y punto, el primero dibuja un objeto de forma llena, el segundo
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dibuja sélo las lineas del poligono, y el tercero dibuja los puntos de los

vértices.

Funcion que lo evalua
bool revModo(
char * parModo,

HWND hwnd );

parametros
ParModo, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

Pardmetro es igual a id(), si el resultado es verdadero se llama a la
funcién revid(), caso contrario se retorna un valor FALSE porgue no
existe parametro.

Pardmetro comun para todos los objetos.

Parametro de tipo obligatorio.

Sintaxis del parametro id
id(
flotante transparencia

);
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Valores
transparencia, valor de la transparencia en una escala de 0 a 1, entre
menor es el valor es mas transparente el objeto.
Funcion que lo evalua
bool revTransparencia(
char * parTrans,

HWND hwnd );

parametros
parTrans, cadena de caracteres en la que se encuentran los valores del
parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

3. Silos valores son correctos en cada una de esta funciones se devuelve un valor
TRUE a la funcién de donde fueron llamadas, caso contrario se devuelve un

valor FALSE.
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Flujograma para la traduccion de parametros de ambiente
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Figura 4.14 Flujograma de
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Figura 4.15 Flujograma de traduccidn de pardametros de ambiente (b)

La traduccion de parametros de las instrucciones de tipo ambiente esta definida
por los siguientes pasos:
1. De la cadena recibida se extrae el ultimo caracter imprimible en pantalla y se

verifica que este sea el signo de cierre de los parametros “)”, ademas de
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verificar que sélo exista uno y sdélo un paréntesis de cierre )’ para uno y sélo un
paréntesis de inicio “(“, los cuales delimitan el inicio y final de los valores
respectivamente, si la condicion se cumple se procede al siguiente paso, caso
contrario se genera un error de traduccion y se devuelve el valor FALSE a la
funcion de donde fue llamado.
El nombre y los valores son separados en dos vectores de cadena, esto para
verificar que tipo de parametro es al que se esta haciendo referencia. Se
procede a una serie de comparaciones de la siguiente forma:
a. Parametro es igual a fondo(), si el resultado es verdadero se llama a la
funcién revFondo(),caso contrario se realiza la siguiente verificacion.

Este parametro es de tipo opcional.

Sintaxis del parametro fondo
fondo(

flotante rojo,

flotante verde,

flotante azul

);

Valores
rojo, Intensidad de rojo.
verde, intensidad de verde.

azul, intensidad de azul.
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Funcion que lo evalua
bool revFondo(
char * parFondo,

HWND hwnd );

parametros
parColor, cadena de caracteres con los valores del parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

Parametro es igual a trasladar(), si el resultado es verdadero se llama a
la funcion revTrasladarAmb(). Esta funcion es diferente a la utilizada en
los parametros del objeto, pues se utiliza para trasladar toda la escena
antes que esta sea dibujada, como se mencionaba en el capitulo Il de
este libro son las transformadas de vista. Si el pardmetro no es
trasladar() se realiza la siguiente verificacion.

Este parametro es de tipo opcional.

Sintaxis del paradmetro trasladar
trasladar(

flotante x,

flotante vy,

flotante z

);
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Valores

X,Y,z, coordenadas de un vector de traslacion.

Funcion que lo evalua
bool revTrasladarAmb(
char * parTrasAmb,

HWND hwnd );

parametros
parTrasAmb, cadena de caracteres con los valores del parametro.

hwnd, manejador de la ventana.

Pardmetro es igual a luz_ambiental() 6 luz_especular() 6 luz_difusa 6
luz_posicion(). Si el resultado es verdadero se llama a la funcién
revLuz(). La funcién que evalla los parametros de iluminacion es la
misma para los tres tipos de luz que se pueden utilizar Ambiental,
Difusa y Especular, asi como para la posicion de esta dentro de la

escena.

Sintaxis de parametros luz_ambiental | luz_difusa | luz_especular |
luz_posicion
trasladar(

flotante rojo,

flotante verde,
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flotante azul,

flotante intensidad

);

Valores

rojo, intensidad de rojo 6 posicidn en x para luz_posicion().

verde, intensidad de verde 6 posicion en y para luz_posicion().

azul, intensidad de azul 6 posicion en z para luz_posicion().

intensidad, factor de incidencia de los colores sobre los objetos.
Cuando es el parametro luz_posicion, este maneja la posicion de la luz,
si tiene 1 como valor, significa que la luz esta ubicada exactamente en

ese lugar, otro valor, la luz es direccional y los rayos seran paralelos.

Funcién que lo evalua
bool revLuz(
char * parLuz,
entero tipo,

HWND hwnd );

parametros
parTrasAmb, cadena de caracteres con los valores del parametro.
tipo, maneja el tipo de luz, los valores pueden ser:

e 0, luz ambiental

e 1, |luz difusa
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e 2, luz especular
e 3, posicion de la luz

hwnd, manejador de la ventana.

Parametro es igual a sombra(), si el resultado es verdadero se llama a
la funcion revSombra(), caso contrario se devuelve valor FALSE y
finaliza la revision de pardmetros de tipo ambiente. Este parametro es

de tipo opcional.

Sintaxis del parametro sombra
sombra(

flotante transparencia

);

Valores

transparencia, valor de transparencia con que se dibujara la sombra.

Funcién que lo evalta
bool revSombra(
char * parSombra,

HWND hwnd );

parametros

parSombra, cadena de caracteres con los valores del parametro.
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hwnd, manejador de la ventana.

Parametro es igual a ancholLinea(), si el resultado es verdadero se
llama a la funcién revAnchLin(), caso contrario se devuelve valor
FALSE vy finaliza la revision de parametros de tipo ambiente. Este

paradmetro es de tipo opcional.

Sintaxis del pardmetro anchoLinea
anchoLinea(

flotante anchoLinea

);

Valores
ancholLinea, valor en pixeles con el cual se dibujaréan las lineas dentro

de la escena.

Funcién gque lo evallua
bool revAnchLin(
char * parAnchLin,

HWND hwnd );

parametros
parAnchLin, cadena de caracteres con los valores del parametro.

hwnd, manejador de la ventana.
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f.

Parametro es igual a anchoPunto(), si el resultado es verdadero se
llama a la funcion revAnchPun(), caso contrario se devuelve valor
FALSE vy finaliza la revision de parametros de tipo ambiente. Este

paradmetro es de tipo opcional.

Sintaxis del parametro anchoPunto
anchoPunto(

flotante anchoPunto

);

Valores
anchoPunto, valor en pixeles con el cual se dibujaran los puntos dentro
de la escena, por ejemplo, los vértices de los poligonos cuando se

dibuja en modo punto.

Funcién gque lo evallua
bool revAnchPun(
char * parAnchPun,

HWND hwnd );

parametros

parAnchPun, cadena de caracteres con los valores del parametro.

hwnd, manejador de la ventana.
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3. Silos valores son correctos en cada una de esta funciones se devuelve un valor
TRUE a la funcién de donde fueron llamadas, caso contrario se devuelve un

valor FALSE.

Flujograma para la revision de valores

( INICIO )

A 4
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RECIBDOS =
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TIPO DE DATO DE
CADA VALOR ES
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A 4
ASIGNAR VALORES A

LA ESTRUCTURA
CORRESPONDIENTE

A 4 A 4

RETORNAR VALOR RETORNAR VALOR
FALSE TRUE

FIN

Figura 4.16 Flujograma para la revision de valores
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El flujograma mostrado en la figura 4.13 es el mismo para todas las funciones

gue se encargan de la revision de los valores de cada uno de los parametros, los

pasos que se siguen son los siguientes:

1.

La cadena que fue recibida es dividida mediante las comas que separa cada
uno de los valores, aqui se puede determinar el nUmero de estos para su futura
comparacion.

Si el nUmero de valores obtenidos es igual al nimero de valores requeridos por
el pardmetros se procede a la verificacion del tipo de dato de cada uno de
estos, caso contrario se retorna el valor FALSE.

Si el tipo de dato de cada uno de los valores es correcto, se procede a la
asignacion de estos a la estructura que es utilizada en el programa Dibujar.cpp

y se retorna el valor TRUE. Caso contrario, se retorna el valor FALSE.

Estructuras utilizadas para la asignacion de los valores

typedef struct Objeto

{

char tipo[4]; Tipo de objeto

bool bld;

Identificador

char cld[15];

bool Dim;
double radio, radio2, alto, x2, y2, z2, x3, y3, z3

int slices, stacks; Dimension
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bool Color;

double red, green, blue;

bool modo;

int nModo:;

bool Trasladar;

double tx, ty, tz;

bool Rotar;

double angulo, rx, ry, rz;

bool Transpar;

double Alpha;

bool img;

char imgName[256];

}ObjetoGL

typedef struct ambiente

{

bool AmbProp;

Color

Modo de dibujo

Traslacién

Rotacién

Factor de
Transparencia

Ruta de la imagen

Verificar cambio
en propiedades

bool fondo;

double fRed,fGreen,fBlue;

Fondo

bool trasladar;

double tx,ty,tz;

bool luzAmb;

double aRed,aGreen,aBlue,aAlpha;

Traslacién de la
escena

Luz Ambiental

bool luzDif;



double dRed,dGreen,dBlue,dAlpha;

bool luzEsp;

double eRed,eGreen,eBlue,eAlpha;

bool posicion;

double pRed,pGreen,pBlue,pos;

bool escala;

double ex,ey,ez;

bool Sombra;

double sValor;

bool AnchLin;

double LinValor;

bool AnchPun;

double PunValor;

}AmbienteGL;
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4.4. PROGRAMA DIBUJAR

Flujograma general del programa Dibujar.cpp

INICIO

A 4

CARGAR LOS VALORES DE
LAS ESTRUCTURAS
RECIBIDAS EN
ESTRUCTURAS LOCALES DE
TIPO AMBIENTE Y OBJETOS

A 4
CREAR VENTANA PARA

DIBUJAR, HUA DE LA
VENTANA PRINCIPAL

A\ 4
CREAR ESCENA SEGUN
PARAMETROS DE AMBIENTE
ESPECIFICADOS

A 4
DIBUJAR OBJETOS SEGUN
PARAMETROS
ESPECIFICADOS

SE HAN
MODIFICADO APLICAR LOS
LAS CAMBIOS A LAS
PROPIEDADES? ESTRUCTURAS

Figura 4.17 Flujograma general del programa Dibujar.cpp

El proceso general para dibujar se resume en los siguientes pasos:
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Las estructuras que se obtuvieron del programa Traductor.cpp son cargadas en
estructuras locales del programa Dibujar.cpp, esto con el fin de poder trabajar
con una copia de cada estructura para modificaciones que se realicen dentro de
este.

Se crea la ventana en la que sera dibujada la escena. Esta ventana es hija de la
ventana principal y el titulo de esta es la ruta de donde se obtuvo el archivo
para la escena que se dibuje.

Los objetos son dibujados en la escena segun los parametros que se hayan
especificado en el archivo de texto (este proceso es detallado en las figuras
4.17 y 4.19, flujograma de inicializacion de escena y flujograma para el dibujo
de objetos respectivamente).

Se verifica si se ha solicitado la modificacion de objetos o propiedades de
escena para aplicar estos cambios inmediatamente, caso contrario finaliza el

proceso.
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Flujograma de inicializacion de la escena

INICIO

EXISTE
PARAMETRO
trasladar?

NO

Sl

A 4

TRASLADAR
ESCENA CON
VALORES X,Y,Z

EXISTE
PARAMETRO
escala?

NO

v

APLICAR ESCALA
CON VALORES X=1,
Y=1,27=1

N

v

APLICAR ESCALA
CON VALORES
XY, Z

EXISTE
PARAMETRO
fondo?

NO

v

APLICAR COLOR
FONDO CON
VALORES ROJO=0,
VERDE=0, AZUL=0

Sl

v

APLICAR COLOR
FONDO CON
VALORES ROJO,
VERDE, AZUL

EXISTE
PARAMETRO
luz_ambiental?

NO

Sl

v

APLICAR LUZ
AMBIENTAL CON
VALORES ROJO,
VERDE, AZUL, A

Figura 4.18 Flujograma de inicializacion de escena (a)
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NO

EXISTE
PARAMETRO
luz_difusa?

Sl

A 4

APLICAR LUZ
DIFUSA CON
VALORES ROJO,
VERDE, AZUL

NO

EXISTE
PARAMETRO
luz_especular?

Sl

A 4

APLICAR LUZ
DIFUSA CON
VALORES ROJO,
VERDE, AZUL A

NO

EXISTE
PARAMETRO
luz_posicion?

Sl

A 4

APLICAR POSICION
DE LUZ CON
VALORES X,Y,Z,
POS

NO

EXISTE
PARAMETRO
sombra?

Sl

A 4

APLICAR SOMBRA
CON SU VALOR DE
TRANSPARENCIA

NO

EXISTE
PARAMETRO
anchoL.inea?

Sl

v

APLICAR ANCHO
DE LINEA ALOS
OBJETOS

NO

EXISTE
PARAMETRO
anchoPunto?

Sl

v

APLICAR ANCHO
DE PUNTO A LOS
OBJETOS

FIN

Figura 4.19 Flujograma de inicializacién de escena (b)




La preparacion de la escena a representar es llevada a cabo por la funcion de
inicializacion, esta se encarga de mostrar la escena segun los parametros que se
han especificado en el archivo, los pasos que se siguen para lograr dicho fin son los

siguientes:

1. Se verifica si existe el parametro trasladar. Si existe, se traslada la escena con
los valores de X, y, z especificados en el archivo, caso contrario la escena
aparecera con traslacion x=0, y=0, z=0, esto implica que la escena estara en el

monitor y los objetos con valor de z positivo estaran detras del observador.

2. Se verifica si existe el parametro escala. El valor de escala es aplicado a todos
los objetos que se dibujen en la escena si este es definido en el archivo en la
parte de ambiente, caso contrario se toma el valor por defecto de x=1, y=1, z=1,
para que los objetos aparezcan con su tamafio real. Los valores de las
coordenadas X, y, z, pueden ser diferentes pero esto provocaria el estiramiento

0 acortamiento de los objetos que se estén dibujando.

3. Se verifica si existe el pardmetro fondo. El color de fondo de la escena se
especifica mediante este parametro con los valores de rojo, verde y azul. Si éste
no existe se toma el valor por defecto de rojo=0, verde=0, y azul=0, esto implica
un color negro de fondo.

La instruccion utilizada para fijar el color de la escena es la siguiente:

glClearColor( float rojo, float verde, float azul, float alpha);
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Parametros

rojo, verde, azul, alpha, valores de rojo, verde, azul y alfa con los que se le
aplica color al fondo. El valor de alpha no es requerido en la instruccion del

archivo *.rep, se toma en la aplicacion con valor de 1.

Se verifica si existen los parametros de luz_ambiental, luz_difusa,
luz_especular, luz_posicion. Estos parametros son los encargados de aplicar la
iluminacién a la escena y la posicion de esta, si se encuentran dentro del
archivo se habilita el tipo de luz que corresponde el parametro, esto por medio

de la siguiente instruccion dentro de la aplicacion:

glLightfv( GLenum luz, GLenum nombre, GLfloat *parametros );

Parametros
luz, nimero de luz, que para la aplicacién toma el valor de LIGHTO.
nombre, nombre de la luz, esta puede ser:

e GL_AMBIENTAL

e GL _DIFFUSE

e GL_SPECULAR

e GL_POSITION

parametros, vector que especifica los valores de la luz o la posicion.
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Se verifica si existe el parametro anchoLinea. Por medio de este parametro se
selecciona el ancho de la linea con la que los objetos se dibujaran cuando se
seleccione modo de dibujo linea, este es medido en pixeles. La instruccion

utilizada es la siguiente:

glLineWidth( GLfloat ancho );

Parametros
ancho, ancho de las lineas medidas en pixeles. Si este valor no es encontrado

en el archivo por defecto las lineas se dibujaran con ancho igual a uno.

Se verifica si existe el parametro anchoPunto. Cuando se selecciona el modo de
dibujo punto en los objetos se aplica el ancho del punto para los vértices que
estan siendo representados. La instruccion utilizada en la aplicacion para este

fin es mostrada a continuacion:

gPointSize( GLfloat ancho );

Parametros

ancho, ancho de los puntos medidos en pixeles. Si este valor no es encontrado

en el archivo por defecto los puntos se dibujaran con ancho igual a uno.
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Se verifica si existe el parametro sombra. La sombra recibe como parametro el
valor de la transparencia que se le aplicara a esta para simular un efecto de
sombra completamente negra o sombra transparente.

El proceso de aplicar sombra a los objetos es uno de los mas complejos ya que
requiere de muchos calculos matematicos asi como de uso de los recursos del
sistema, debido a esto se puede notar una considerable reduccion del tiempo de

respuesta por parte de la aplicacion.

Una vez terminado el proceso de fijar los parametros de la escena se procede a

la representacion de los objetos que esta contiene.

89



Flujograma para el dibujo de objetos

NO

INICIO

EXISTE
PARAMETRO
modo?

DIBUJO “lleno”

APLICAR MODO DE

Sl

\ 4

APLICAR MODO DE
DIBUJO
SELECCIONADO

NO

EXISTE
PARAMETRO
rotacion?

Sl

APLICAR
ROTACION CON
VALORES
ANGULO,X,Y,Z

NO

EXISTE
PARAMETRO
trasladar?

Sl

A 4

TRASLADAR
OBJETO CON
VALORES X,Y,Z

NO

A 4

EXISTE
PARAMETRO
color?

APLICAR COLOR
CON VALORES
ROJO=0, VERDE=0,
AZUL=0

Sl

A 4

APLICAR COLOR
CON VALORES
ROJO, VERDE,

AZUL

A 4

g

Figura 4.20 Flujograma para el dibujo de objetos (a)
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EXISTE
PARAMETRO
transparencia?

NO Sl

\ 4

APLICAR FACTOR
DE
TRANSPARENCIA

EXISTE
PARAMETRO
imagen?

NO Sl

A\ 4

APLICAR IMAGEN
AL OBJETO

A 4

DIBUJAR OBJETO
SEGUN
DIMENSIONES
ESPECIFICADAS

EXISTE OTRO
OBJETO PARA
DIBUJAR?

Sl

FIN

Figura 4.21 Flujograma para el dibujo de objetos (b)

Los objetos son tomados de la estructura del tipo ObjetoGL, donde se
encuentra la coleccion de propiedades que cada uno de estos posee, cada una de
estas propiedades tiene una estructura definida que consta de, un valor de tipo
booleano que especifica si el objeto posee o no la propiedad y el conjunto de valores

numericos o de caracteres de la propiedad.
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Cada una de las propiedades conlleva a la realizacion de procesos por parte de
la aplicacion, estos se detallan con mas claridad en cada uno de los siguientes

pasos:

1. Verificar si existe el parametro modo. Este parametro especifica el modo en que
los objetos seran dibujados, si existe el parametro el objeto se dibuja segun el
modo que se haya especificado, de otra forma se toma el valor por defecto de

dibujo lleno.

El modo del objeto se selecciona mediante la siguiente instruccion de OpenGL.:

glPolygonMode(
GLenum cara,

GLenum modo

);

Parametros

cara, las caras a las que el modo se le aplicara. Estas pueden ser GL_FRONT
para la cara de enfrente del poligono, GL_BACK para la cara de atras del
poligono, 6 GL_FRONT_AND_BACK para ambas caras del poligono. Esta
Ultima es la utilizada por la aplicacion para aplicar uniformemente el modo de

dibujo de los objetos.
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modo, modo en que los objetos seran dibujados. Los siguientes son los modos
gue se utilizan:

GL_FILL: Dibuja el interior del poligono de una forma llena.

GL_LINE: Dibuja solamente las lineas que definen al objeto.

GL_POINT: Dibuja los vértices del poligono representandolos con puntos en

cada uno de ellos.

Verificar si existe el parametro rotacion. La rotacion del objeto esta dada por el
angulo medido en grados y en contra de las agujas del reloj, y el vector que se
utiliza para realizar la rotacion, si este paradmetro es encontrado en el archivo de
entrada de la aplicacién, entonces se multiplica la matriz actual de rotacién por
el valor especificado y las nuevas rotaciones se realizaran a partir de esta nueva
matriz. Si el parametro no existe, se dibuja el objeto con sin aplicar cambios a la

matriz de rotacion actual.

La instruccion que se encarga de esto en OpenGL es la siguiente:

glRotated(
GLdouble angulo,
GLdouble x,
GLdoubley,

GLdouble z,
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Parametros

angulo, valor del &ngulo medido en grados.
X, Y, z, coordenadas de un vector X, y, z respectivamente. Este vector es

utilizado como eje de rotacion.

Explicacion

La llamada a la funcién glRotate genera una matriz que realiza una rotacion en
contra de las agujas del reloj del angulo medido en grados sobre desde el

origen hasta el punto (x, vy, 2).

La matriz actual es multiplicada por esta matriz de rotacion reemplazando sus
valores con el resultado de la operacion. De esta forma, si M es la matriz actual
y R es la matriz de traslacion, entonces M es reemplazada por MeR.

Todos los objetos que se dibujen a continuacion de la llamada de glRotated son

rotados.

Verificar si existe el parametro traslacion. Asi como el parametro de rotacion, el
parametro de traslacion afecta la matriz actual con la que se esta trabajando, si
no se especifica este parametro el objeto que se dibuje se sobrepondra al

primero que se dibujo.
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La instruccion OpenGL es la siguiente:

glTranslated(
GLdouble angulo,
GLdouble x,
GLdouble Yy,

GLdouble z,

Parametros

X, Y, Z, coordenadas de un vector de traslacion.

Explicacion

Esta funcién mueve el sistema de coordenadas origen a un punto especificado

por (X, y, z). El vector de traslacion es utilizado para generar una nueva matriz

de traslacion de 4x4:

(1 0 0 x|
0 1 0 vy
0 0 1 2z

00 0 1|
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La matriz actual es multiplicada por esta matriz de traslacion reemplazando sus
valores con el resultado de la operaciéon. De esta forma, si M es la matriz actual
y T es la matriz de traslacion, entonces M es reemplazada por MeT.

Todos los objetos que se dibujen a continuacién de la llamada de glTranslated

son trasladados.

Verificar si existe el pardmetro color. Si este parametro se encuentra, entonces
se le aplica al objeto el color especificado con las intensidades de rojo, verde y
azul, estos valores tienen que estar en el rango de 0 a 1, por ejemplo el color
negro que es la ausencia de color le corresponde el valor rojo=0, verde=0 y
azul=0, lo contrario al color blanco que es la presencia de todos los colores
donde rojo=1, verde=1 y azul=1. Si este parametro no es encontrado entonces

la aplicacion le asigna al objeto el color negro por defecto.

La instruccion OpenGL utilizada es la siguiente:

glColor3d(

GLdouble red,

GLdouble green,

GLdouble blue
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Parametros

red, green, blue, nuevos valores para rojo, verde y azul para el color actual.

Verificar si existe el parametro transparencia. La transparencia se le puede
aplicar a los objetos para simular multiples objetos dentro de uno solo por
ejemplo, otra aplicacién es el montaje de imagenes que parecen sobrepuestas

una sobre la otra.

Instrucciones OpenGL utilizadas

glEnable(GL_BLEND);

glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

Esta combinacion de instrucciones toma el color origen y le da una escala
basandose en el componente alpha, luego lo agrega al color del pixel destino en
la escala de 1 menos el valor alpha. De una forma mas simple, esta funcion de
degradacion de colores (blending por su traduccion al inglés) toma una fraccion
del color actual de dibujo y lo incrusta en el pixel de la pantalla. EI componente
alfa del color puede estar en un rango de 0 (completamente transparente) hasta

1 (completamente opaco), como se detalla a continuacion:

Rd =Ro *Ao +Rd * (1 — Ao)

Vd = Vo * Ao + Vd * (1 - Ao)
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Ad = Ao * Ao + Ad * (1 - Ao)

Donde

Rd: Rojo destino Ro: Rojo origen Ao: Alpha origen
Vd: Verde destino Vo: Verde origen

Ad: Azul destino Ao: Azul origen

Verificar si existe el parametro imagen. El valor que recibe este parametro es
una cadena de texto que especifica la ruta fisica del archivo de imagen BMP
gue se le aplicara al objeto, el tamafio de esta debe ser en potencia de 2 (2*n)

de ancho y de alto.

Instrucciones OpenGL utilizadas:
Instruccion
glGenTextures(

GLsizei n,

GLuint * texturas

Parametros

n, nimero de nombres de imagenes a ser generadas, este valor es 1 dentro de

la aplicacion, puesto que sélo se puede generar una imagen por cada objeto.
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texturas, puntero al primer elemento de un vector que almacena los nombres
generados para las texturas. Este vector es declarado en la aplicacion como
GLuint * textura, en el que se almacena el nombre de la imagen que contiene

cada objeto.

Instruccidén
glBindTexture(
GLenum destino,

GLuint textura

Parametros

destino, destino al cual la imagen ser& aplicada, puede tener cualquiera de los

siguientes valores: GL_TEXTURE_1D 6 GL_TEXTURE_2D, el valor que se ha

tomado en la aplicacion es el segundo, puesto que seran imagenes en dos

dimensiones con alto y ancho.

textura, nombre de la textura.

Explicacion

La principal funcion de glBindTexture es asignar un nombre de textura a un

conjunto de datos de textura. En este caso se le esta diciendo a OpenGL que
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hay memoria disponible en &textura. Cuando se cree la textura sera,

almacenada en el espacio de memoria al que hace referencia &textura.

Instruccion
glTexImage2D(
GLenum destino,
GLint nivel,
GLint componentes,
GLsizei ancho,
GLsizei alto,
GLint borde,
GLenum formato,
GLenum tipo,

const GLvoid *pixeles

Parametros

destino, la imagen destino. Esta debe ser GL_TEXTURE_2D.

nivel, nivel de detalle de la imagen, el valor de este es 0.

componentes, nimero de componentes de la imagen, este es fijado a 3 debido
a que la imagen esta compuesta por datos rojos, verdes y azules.

ancho, ancho de la imagen. Debe ser 2™n para cualquier n entero.

alto, alto de la imagen. Debe ser 2"m para cualquier m entero.

100



borde, ancho del borde. Debe estar entre 0 y 1. Para la aplicacién es fijado en 0.
formato, formato del dato de los pixeles. Este se toma como GL_RGB, lo que
significa que cada elemento es un conjunto de RGB, convertido a punto flotante
y ensamblado en formato RGBA anexandole 1.0 para el valor de alpha.

tipo, tipo de datos por los que estd hecha la imagen, para el caso de la
aplicacidon se toma como GL_UNSIGNED_ BYTE.

pixeles, puntero a los datos de la imagen en memoria. Aqui es donde se
encuentra almacenada la informacion de la imagen. Esta puede ser

referenciada por medio de textura->data.

Instruccion

glTexParameteri(
GLenum destino,
GLenum nombrePar,

GLint valor

Parametros

destino, imagen destino, este debe ser GL_TEXTURE_2D.
nombrePar, valor del filtro que se le aplicard a la imagen. Los dos que se han
utilizado en la aplicacion son: GL_MIN_FILTER y GL_MAG_FILTER.

valor, valor de nombrePar. Este se toma como GL_LINEAR.
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Si los objetos son de forma esférica

Instruccion

glTexGeni(
GLenum coordenada,
GLenum nombrePar,

GLint valor

Parametros

coordenada, coordenada de una imagen. En la aplicacién se ha utilizado GL_S
yGL T

nombrePar, nombre simbolico de la funcion de generacion de coordenadas de
la imagen. Este debe se GL_ TEXTURE_GEN_MODE.

valor, valor del parametro de generacion de la imagen. Para el caso de los

objetos esféricos se utiliza GL_ SPHERE_MAP.

Si los objetos son de forma plana

Instruccion

glTexCoord2f(
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GLfloat s,

GLfloat t

Parametros

s, t, coordenadas de la textura.

Explicacion

La funcion glTexCoord2f fija las coordenadas actuales de la imagen que son

parte del dato y que es asociada con los vértices del poligono.

Del uso de esta funcién depende como se vera la imagen en las figuras de tipo

plano como los son el cubo y la piramide, con la funcién glTexCoord2f, se fijan

los puntos de la imagen que seran aplicados a la figura.

Se procede a dibujar el objeto con las dimensiones especificadas y con los

pardmetros que se hayan encontrado en el archivo.
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4.5. PROGRAMA DOOM

Flujograma general del programa Doom.cpp

( mNicio )

A 4
LEER ARCHVIO DE TIPO
DOOM Y GENERAR
ESTRUCTURA DE DATOS

\ 4

CARGAR IMAGEN PARA LOS
POLIGONOS DE LA ESCENA

\ 4

INICIALIZACION DE LA
ESCENA

\ 4

DIBUJO DE LOS POLIGONOS
ESPECIFICADOS EN EL
ARCHIVO *.REP

\ 4

MANIPULACION D E LOS
MOVIMIENTOS DENTRO DE
LA ESCENA

A 4
FIN

Figura 4.22 Flujograma para el dibujo de escenas
DOOM

La generacion de la escena para los archivos de simulacion de cuartos tipo
DOOM es bastante sencilla, la sintaxis de estas instrucciones requiere unicamente
de conocimientos de coordenadas en el espacio.

El procedimiento a seguir se muestra a continuacion:
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Se lee el archivo que contiene las instrucciones, que para este caso son las
coordenadas de un cuadro o de un triangulo.

La especificacion de la sintaxis de estas instrucciones es la siguiente:

poligonos n

‘comentarios en cualquier lugar del archivo
imagen ruta_archivo_ BMP

cuadro

x1yl z1 px1 pyl

X2 y2 72 px2 py2

x3 y3 z3 px3 py3

x4 y4 z4 px4 py4d

triangulo
x1yl z1 px1 pyl
X2 y2 72 px2 py2

x3 y3 z3 px3 py3

Donde:

n, es el namero de poligonos que contendra la escena. Este valor debe ser
especificado en la primera linea valida del archivo y solo se dibujaran los
poligonos especificados por n, los demas seran ignorados. Si n es mayor que el

numero de poligonos encontrados en el archivo se genera un error.
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ruta_archvio_BMP, es la ruta del archivo de imagenes BMP el cual se aplicara
a los poligonos.

(x1, y1, z1) (x2, y2, z2) (x3, y3, z3) (x4, y4, z4), son los vértices del cuadro
para el cual se ocupan los cuatro conjuntos de valores, para el triangulo se

utilizan anicamente los primeros tres.

Ejemplo:
y
_/
(x1,vy1, z1)
(x1,vy1, z1)
2,y2,22
(x2, y2, z2) (2.y2,22)
3,vy3,23
(x3,y3, z3) (3. y3, 23)
(x4, y4, z4) X
S
z

Figura 4.23 Vértices de los poligonos que se pueden
utilizar en la simulacion DOOM

px1, pyl, px2, py2, px3, py3, px4, py4, especifican las coordenadas planas de

como se aplicara la textura sobre el poligono.
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Ejemplo:

(0,1) (1,2)

O Rectangulo
<—

(0,0) (1,0

Coordenadas de la imagen sobre el
rectangulo

Figura 4.24 Forma de aplicar la textura a los poligonos

cuadro, triangulo, son las palabras que se utilizan para especificar el tipo de

poligono a dibujar.

Se verifica la existencia del archivo de imagen, si este existe se aplica la imagen
a cada uno de los poligonos dinujados en la escena, caso contrario se genera
un error.

Se inicializa la escena fijando el color de fondo, habilitando la aplicacion de
texturas y seleccionando el modo de dibujo a utilizar.

Se dibuja cada uno de los poligonos segun sus vertices y el tipo de estos, ya
sea cuadro o triangulo.

Una vez creada la escena, los movimientos dentro de ella se pueden realizar
mediante el teclado provocando cierto realismo en el modo que se mueve el

observador dentro de la escena.
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CONCLUSIONES

Los graficos tridimensionales pueden ser considerados como parte fundamental

de la realidad virtual.

Por medio de los objetos béasicos que dibuja la aplicacién se pueden crear

escenas complejas dependiendo del nivel de creatividad del usuario.

El presente trabajo de graduacion servirh como base para futuras expansiones de
la aplicacion y como incentivo para los estudiantes a incursionar en el mundo de

los graficos tridimensionales.

La aplicacién desarrollada servira como apoyo a las materias de graficos por

computadora, ya sea en la parte tedrica 6 practica.

El estudio de los graficos tridimensionales abre un gran campo de investigacion
en el pais debido a que este tema no ha sido desarrollado a profundidad y es
poca la informacion bibliografica que se puede encontrar al respecto en los

trabajos de graduacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda dar seguimiento al presente trabajo de graduacion debido a que
puede considerarse como la base de multiples proyectos como por ejemplo:

> Sistemas de Informacion Geografica (GIS, por sus siglas en inglés)

> Programas para crear animaciones o peliculas.

> Aplicaciones para simulacion.

Incluir el presente trabajo como fuente bibliografica de la materia Gréaficos por
Computadora, asi como el uso de la aplicacion desarrollada en las préacticas de

laboratorio de la misma.

A los profesionales que utilizan los graficos en tres dimensiones, como ingenieros

civiles, arquitectos, proponer nuevas mejoras a la aplicacion que sean aplicables

a su area de desempefio.

Estudiar la posibilidad de abrir mdultiples ventanas de dibujo dentro de la

aplicacion, con el fin de poder copiar y pegar objetos de una ventana a otra.

Agregar la opcion de combinar multiples archivos para la creacion de una sola

escena.

109



Incluir las colisiones dentro de la escena ya que estas pueden dar mayor

sensacién de realismo con los objetos que se estan representando.

Expandir el nUmero de objetos que puede dibujar la aplicacion.

Permitir guardar los cambios efectuados en la escena segun la posicion final de

ésta, esto implica guardar coordenadas de rotacién y traslacion final en la que se

encuentran los objetos.

Mejorar la navegacion dentro de las escenas de tipo “representacion de objetos

tridimensionales”, esto con el fin de provocar una mejor percepcion de los objetos

que en ella se dibujan.
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GLOSARIO

CAD

Computes Aided Design, es el uso de la computadora para asistir al disefio.

Instancia
Es una copia de una aplicacion que se ejecuta en la computadora. La

computadora puede ejecutar multiples instancias de la aplicacion.

Mensaje
Es un paquete de datos utilizado para comunicar informacibn o en un
requerimiento. Los mensajes pueden ser pasados entre el Sistema Operativo y

una aplicacién o bien entre aplicaciones.

Modelo

Simulacién generada por computadora de algo que es real.

Tiempo Real
Tiempo entre la entrada de los datos y la salida de la solucion, donde la respuesta
a la entrada es lo suficientemente rapida como para afectar las entradas

posteriores.
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OpenGL
Interfaz de software para hardware de gréficos; consiste de una libreria de

modelado y graficos en tercera dimension, rapida y portable.

Pixel
Punto que representa la menor unidad grafica de medida en una pantalla. Un
pixel depende de la pantalla; es decir, las dimensiones de los elementos de la

pantalla varian con la pantalla y la resolucién.

Proyeccion Ortografica
Proyeccion en la que todos los poligonos son dibujados en la pantalla
exactamente con las dimensiones relativas especificadas. Utilizada en

aplicaciones CAD y planos heliogréficos.

Proyeccion Perspectiva
Proyeccion que muestra los objetos y escenas mas como son en la vida real que
como son presentados en planos heliograficos. Utilizada para simular la

sensacion de alejamiento o acercamiento.

Simulacion

Proceso mediante el cual se generan condiciones de ensayo aproximadas a las

condiciones reales o condiciones de operacion reales de algun sistema.
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e Ventana
Es un é&rea rectangular sobre la pantalla donde una aplicacion despliega
informacion de salida y recibe entradas del usuario. Las ventanas son también los

medios por los cuales las aplicaciones envian y reciben mensajes del Sistema

Operativo.
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I. DESCRIPCION DE LA APLICACION

La representacion de objetos en tres dimensiones como parte de la realidad
virtual nos permite tener una mejor apreciacion de cada uno de los componentes de
una escena, y por medio de una aplicacion con fines didacticos para dibujar este tipo
de objetos tridimensionales se puede conocer los métodos aplicados para lograr

dicho fin.

La aplicacion ademas permite la modificacion de cada uno de los objetos que
se encuentran en escena y los cambios son aplicados instantaneamente, dando la

opcion de guardar esos cambios realizados.



Il. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Requerimientos minimos de Hardware
e Procesador de 266 MHz
e 128 MB de Memoria RAM
e 5 MB espacio en disco duro

e Tarjeta de video de 4 MB

Requerimientos minimos de Software

e Sistema Operativo Windows 98 o posterior




I11. INSTRUCCIONES DE INSTALACION DE LA APLICACION

1. En el CD de instalacion ubique y ejecute el archivo instalar.exe.
2. Se desplegara el cuadro de didlogo de bienvenida de la instalacion de la
aplicacion, el cual pedira que se cierren todas las aplicaciones que se estén

ejecutando.

X)

I Representacion, 3D

Bierwvenido

Bienvenido al Azizstente para la inztalacidn de
Representacion 30, que instalara los archivos
hecesanos en el sistema,

Ez recomendable que zalga de todas las demas
aplicaciones antes de comenzar. Presione Alt+Tab para
pazar a laz demas aplicaciones, guarde el trabajo v cierre
cada uha de ellas.

Prezione '"Continuar’' para comenzar.

LContiruar Salir

Figura 1 Cuadro de bienvenida a la instalacion

3. Cierre todas las aplicaciones y presione el boton de Continuar.

4. Se presenta un cuadro de dialogo en el cual se especifica la ruta donde seran
guardados los archivos de instalacién del programa. Por defecto la carpeta de
instalacion estard ubicada bajo la carpeta de Archivos de Programa. Presione el

boton Siguiente para continuar la instalacion.



I Representacion 3D E|

Seleccione la carpeta de la aplicacian

Utilice el campo siguiente para especificar la carpeta
donde desea copiar loz archivos de aplicacian.

Para ezpecificar una carpeta distinta, ezcriba un
nueyn nombre o wtilice el botdn Examinar para
zeleccionar una carpeta existente.

|E:'\Archims de programatF epresentacion 30

Examinar. ..

Siguiente Salir

Figura 2 Especificar directorio

5. Presione Si para crear el nuevo directorio donde se instalara la aplicacion.

Representacion 3D -- instalar

\‘5) El directorio especificado no existe, (Desea crearlo?

Figura 3 Confirmar la creacion del directorio

6. Automaticamente inicia el proceso de copia de los archivos. Ver figura 4.
7. Se despliega el cuadro de didlogo que informa que la aplicacion fue instalada

satisfactoriamente. Ver figura 5.



B Representacion, 3D [g|

Progreso de la instalacion

El programa de inzstalacidn esta copianda los archivos
NECEsanos,

Cambiando el nombre de los archivos. .

E:MwIRD 0w \Spztem 32 opengl 32, dil

:I programa de in&li

Figura 4 Proceso de copia de los archivos

X

B Representacion 3D

Ingtalacian realizada zatisfactoriamente

La inztalacion ha finalizado v =& ha ingtalado
comectamente la aplicacian.

Elija Cemar para zalir de la inztalacion.

Figura 5 Finalizacion de la instalacion

Una vez terminado el proceso de instalacion de la aplicacién esta puede ser
ejecutada mediante el acceso directo creado en el Menu Inicio de Windows bajo

“Programas”.



IV. CREACION DE ARCHIVOS DE TIPO OBJETO

Los archivos utilizados para la representacion de objetos son de tipo texto, lo
gue quiere decir que pueden ser creados en cualquier editor, como por ejemplo en el

Bloc de Notas de Windows. La sintaxis a seguir es la siguiente:

/
‘Comentarios Unicamente al inicio de cada instruccion

intruccionl

{

pardmetrol( valores permitidos );

parametroN( valores permitidos )

}

‘Comentario

instrucciénN

{

parametrol( valores permitidos );

parametroN( valores permitidos )

}



Donde:

/ Indica el inicio y fin del archivo.

{} Indica el inicio y fin de los parametros respectivamente.

() Indica el inicio y fin de los valores permitidos para el parametro respectivamente.

; Indica la separacion de cada uno de los parametros.

instruccionN, niamero maximo de instrucciones permitidas dentro del archivo, las
cuales son 50.

parametroN, nUmero maximo de parametros permitidos para la instruccion.

valores permitidos, Son los valores que acepta cada uno de los pardmetros.
Comentario, puede ir un comentario de no mas de 75 caracteres Unicamente antes

de definir la instruccion, este tiene que ir precedido de la comilla simple ().

Las instrucciones son divididas en dos tipos, los cuales son:

e Instruccion de tipo ambiente
Esta instruccion es utilizada para fijar los valores iniciales de la escena a
dibujar, su estructura es la siguiente:
ambiente
{
fondo(r, g, b);
escala(x, y, 2);
trasladar(x, y, 2);
luz_ambiental(r, g, b, a);

luz_difusa(r, g, b, a);



luz_especular(r, g, b, a);
luz_posicion(x, y, z, pos);
sombra(valor_sombra)
}
Instrucciones de tipo Objeto
Utilizadas para crear los objetos dentro de la escena, estos pueden ser:
o esfera{}
e cilindro{}
e disco{}
e cubo{}
e piramide{}
e circulo{}

e triangulo{}

e cuadro{}
e linea{}
e punto{}

La estructura para todos objetos es similar, con la diferencia en el parametro
gue especifica la dimension, el cual tiene valores especificos para cada uno de
ellos.

El orden de los pardmetros no es estricto, y pueden aparecer o no en una
instruccion, con la excepcion de los pardmetros dimensién e identificador, los

cuales son requeridos al momento de dibujar un objeto.



La estructura para los objetos es la siguiente:

NombreObjeto
{
id(identificador);
dim(dimensién_objeto);
color(r, g, b);
trasladar(x, y, 2);
rotar(angulo, x, y, 2);
imagen(ruta_archivo_BMP);
transparencia(valor_transparencia);
modo(modo_dibujo)

}

Donde:

NombreObjeto, objeto a dibujar de entre el conjunto de los diez disponibles.
id, cadena de caracteres que especifican como se llamaréa el objeto dentro de
la escena.

dim, valores para la dimension del objeto. Cada objeto posee un conjunto de

valores especificos que definen su dimension, estos valores pueden ser:

e esfera{ dim( radio, slices, stacks ) }
++ radio, radio de la esfera.

% slices, lineas verticales que dibujan la esfera.



R/
L X4

stacks, lineas horizontales que dibujan la esfera.

e cilindro{ dim( radio_base, radio_altura, altura, slices, stacks ) }

X/
°

radio_base, valor del radio de la base

radio_altura, valor del radio de la altura, para obtener un cono
basta con dejar el valor de uno de los dos radios en cero.

altura, altura del cilindro.

slices, numero de lineas verticales con las que se dibuja el
cilindro.

stacks, numero de lineas horizontales con las que se dibuja el

cilindro.

e disco{ dim( radio_interno, radio_externo, slices, lazos ) }

R/
A X4

e

radio_interno, valor del radio interno.

radio_externo, valor del radio externo, este tiene que ser mayor
al radio interno.

slices, numero de lineas que dibujan el disco.

lazos, nimero de lazos que dibujan el disco, estos son los sub-

discos que dibujan el disco principal.

e cubo{ dim( alto, ancho, profundo ) }

K/

0

*

K/

0

*

alto, valor de la altura del cubo, medido con respecto al eje y.

ancho, valor del ancho del cubo, medido con respecto al eje x.
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% profundo, profundidad del cubo, medido con respecto al eje z.

piramide{ dim( alto, ancho, profundo ) }
% alto, valor de la altura de la piramide, medido con respecto al eje
y.
% ancho, valor del ancho de la piramide, medido con respecto al
eje x.
% profundo, profundidad de la piramide, medido con respecto al

eje z.

circulo{ dim( radio) }
% radio, radio del circulo a dibujar, medido desde el origen actual

de la escena.

triangulo{ dim( x1, y1, z1, x2, y2, z2, x3,y3, z3) }

% Se dibuja un triangulo con los puntos dados, esto de la siguiente

forma:
(x2,y2,22)

(x1,y1, z1) (x3,y3, z3)
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e cuadro{ dim( alto, ancho ) }
% Se dibuja un cuadro rectangulo desde el origen hasta el punto

(alto, ancho), de la siguiente forma:

(0, alto, 0) (ancho, alto, 0)

(0,0,0) (ancho, 0, 0)

e linea{dim(x1,y1, z1, x2,y2,22)}
% Se dibuja una linea en el espacio tridimensional a partir del

punto (x1, yl1,z1) hasta el punto (x2, y2, z2).

e punto{ dim(x,y,z)}

®,

% Se dibuja un punto en el espacio tridimensional en la posicién (x,

Y, 2).

color, intensidad de color aplicado al objeto en términos de RGB, este
pardmetro se puede obviar en la instruccion. Por defecto la aplicacién dibuja
los objetos sin este parametro con el color (0, 0, 0) que representa el color
negro.

trasladar, especifica un vector de traslacién de la escena. Por medio de este
se mueve el objeto hasta el punto determinado por (X, y, z). Si este parametro
no es encontrado entonces el objeto actual se dibujara sobre el Gltimo objeto

gue se haya dibujado.
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rotar, gira el objeto alrededor del vector de rotacion especificado por (X, Yy, z)
con el angulo medido en grados y en contra de las agujas del reloj.
imagen, la aplicacion de textura a los objetos da mayor realismo a la escena
gue se esta representando, por medio de este parametro se puede especificar
la ruta de un archivo de imagen BMP el cual es aplicado al objeto. El tamafio
de este debe ser en potencia de 2, por ejemplo:
128x128 pixeles
256x128 pixeles
1024x256 pixeles
transparencia, el efecto de sobreponer un objeto sobre y poder visualizar
ambos a la vez es logrado por medio de la transparencia. El valor que se
especifique tiene que estar entre el rango de 0.0 (completamente
transparente) a 1.0 (completamente opaco). El color juega un papel importante
al momento de aplicar la transparencia, ya que si este es de intensidad baja el
objeto no se visualizara de una manera correcta.
modo, el modo en que son dibujados los objetos puede ser cualquiera de los
siguientes:

% lleno, el objeto es dibujado de completamente.

% linea, solamente se dibujan las lineas que definen el poligono.

% punto, sélo son dibujados los puntos de los vértices.
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V. CREACION DE ARCHIVOS DE SIMULACION DOOM

Los archivos para la simulacion de cuartos del tipo DOOM no son estrictos en
cuanto a sintaxis, siempre son de tipo texto, lo cual significa que pueden ser creados

en cualquier editor. Su estructura es la siguiente:

poligonos n
‘comentarios en cualquier lugar del archivo

imagen ruta_archivo_ BMP

cuadro

x1yl z1 px1 pyl
X2 y2 72 px2 py2
x3 y3 z3 px3 py3

x4 y4 z4 px4 py4d

triangulo
x1yl z1 px1 pyl
X2 y2 z2 px2 py2

x3 y3 z3 px3 py3

14



Donde:

n, es el namero de poligonos que contendra la escena. Este valor debe ser
especificado en la primera linea valida del archivo y sélo se dibujaran los
poligonos especificados por n, los demas seran ignorados. Si n es mayor que el
numero de poligonos encontrados en el archivo se genera un error.
ruta_archivo_BMP, es la ruta del archivo de imagenes BMP el cual se aplicara
a los poligonos.

(x1, y1, z1) (x2, y2, z2) (x3, y3, z3) (x4, y4, z4), son los vértices del cuadro
para el cual se ocupan los cuatro conjuntos de valores, para el triangulo se
utilizan anicamente los primeros tres.

px1, pyl, px2, py2, px3, py3, px4, py4, especifican las coordenadas planas de

coémo se aplicara la textura sobre el poligono.
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V1. INTERFAZ DE LA APLICACION

Representacion en 3D = Botones
. minimizar,
Barra de Menls archivo  Edicion  Ayuda — restaurar y
Nombre de la [ mae emplo1.REP = cerrar
escena
Ventana de
Dibujo

Figura 6 Pantalla principal de la aplicacién

Elementos de la interfaz

e Ventana de dibujo en la cual se desplegaran los objetos que se encintraron en el
archivo cargado por la aplicacion.

¢ Nombre de la escena, que es el nombre del archivo que se encuentra dibujado en

la escena.

e Botones de control de las ventanas, estaran habilitados los botones de Minimizar,

Restaurar y Cerrar.

e Barra de Menus, que permite acceder a las opciones para manipular los objetos y

la escena en general. Sus opciones son las siguientes:

16



Menu Archivo

% Abrir: Muestra el cuadro de dialogo Abrir Archivo de Windows (Ver figura

7).

» Archivos de tipo Representacion de Objetos 3D cuya extension es

*.REP.

» Archivos de tipo Simulacion de Cuartos tipo DOOM con extension

*.SIM.

Estos archivos son de tipo texto y son los Unicos que pueden ser cargados

por la aplicacion.

% Guardar: Por medio de esta opcidén se puede almacenar los cambios que
se efectlen ya sea a los objetos 0 a la escena que se esta representando,
su estado inicial es inactivo, cambia de estado cuando se carga un archivo

y se le hacen modificaciones, al cerrar la escena vuelve a su estado de

inactivo.

Este nos permite abrir dos tipos de archivos, estos son:

)
Simulacion Doom [*. sim

Buscar en: |_) Tesis j & rj( Ef-
IChdata
3 I )Debug
Documentoz  ||#]Escena
recientes
E seritorio
Miz documentos
-
w59
Mi PC
‘-;‘] Hombre: Ezcena ﬂ Abrir |
= .
Mis sitios de red  TipQ: ﬂ Cancelar

Figura 7 Cuadro de dialogo abrir archivo
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X/
L X4

X/
L X4

Cerrar: La escena que ya se ha cargado en la aplicacion puede ser
cerrada para poder abrir otro archivo, ya que so6lo se permite abrir un
archivo a la vez. El estado inicial de esta opcion es inactivo, cambia de

estado cuando se abre un archivo y es dibujada la escena.

Salir: Cierra la escena con la que se esta trabajando actualmente y cierra

toda la aplicacién, su estado es siempre activo.

Menu Edicion

X/
L X4

X/
L X4

Escena: Por medio de esta opcion se puede cambiar las propiedades de la
escena que se dibuje, esta nos lleva a un cuadro de dialogo que es
estandar para todas las propiedades (Ver figura 8, cuadro de diadlogo de
propiedades) y permite hacer modificaciones a los siguientes parametros:
» Color de Fondo

» Traslacion de la escena

» Escala con la que se dibuja la escena

lluminacion: La iluminacion de la escena es parte fundamental para una
buena visualizacion de los objetos que en ella se estan representando.
Por medio de las siguientes sub-opciones se puede cambiar las

propiedades de ésta.
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Propiedades de Escena %

Fondo

Fojo )' ) ) 0.40

Werde ); 0.50

Azul J; 0.60
Trazlacion Ezcala
Valor dex  |0.00 Escalaen®: 100
Yalor dety:  |0.00 Escalaeny: |[1.00
Yalorde 2 |-5.00 Eszcalaenz: |1.00

Aceptar | Cancelar |

Figura 8 Cuadro de dialogo de propiedades

» Ambiental: Abre un cuadro de dialogo que permite cambiar las
propiedades de la iluminacibn ambiental, estos cambios se veran
reflejados al momento de presionar el boton aceptar del cuadro de

dialogo.

o Difusa: Similar a la opcion anterior, s6lo que este presenta los valores

para la iluminacién difusa.

o Especular: Por medio de esta opcion se puede cambiar los valores

para la iluminacién especular.

o Posicién: La posicion en la que se encuentra la luz es algo muy

importante al dibujar una escena, pues de esto depende mucho la
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correcta visualizacion de los objetos. Estos valores pueden ser
modificados mediante el cuadro de dialogo Posicion de luz.

% Objetos: Las propiedades que tenga el objeto pueden ser cambiadas

mediante esta opcion, estos cambios se veran reflejados en la escena al

momento de presionar el boton aceptar.

Ayuda
Como un apoyo al usuario se presenta una ventana con informacién acerca de
la aplicacion y su modo de operacion, asi como las instrucciones que puede

utilizar para la creacion de archivos que la aplicacidbn reconoce para la

representacion de objetos y escenas.
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VIl. TECLAS DE ACCESO RAPIDO DE LA APLICACION

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4
X/
L X4
X/

L X4

X/
L X4

Ctrl + A: Abrir archivo.

Ctrl + G: Guardar Archivo.

Ctrl + S: Propiedades de Escena.

Ctrl + M: Propiedades de Luz Ambiental.

Ctrl + D: Propiedades de Luz Difusa.

Ctrl + E: Propiedades de Luz Especular.

Ctrl + P: Propiedades de Posicion de la Luz.

Ctrl + O: Propiedades de los Objetos en la escena.

Alt + F4: Cierra la aplicacion.

Flecha lzquierda (¢ ): En el caso de los archivos *.rep, rota los objetos
dentro de la escena en torno al eje Y en sentido de las agujas del reloj. En
el caso de los archivos de simulacion DOOM, rota la camara hacia la
izquierda.

Flecha Derecha (*): En el caso de los archivos *.rep, rota los objetos
dentro de la escena en torno al eje Y en sentido contrario de las agujas del
reloj. En el caso de los archivos de simulacion DOOM, rota la camara hacia
la derecha.

Flecha Arriba (4#): En el caso de los archivos *.rep, rota los objetos dentro
de la escena en torno al eje X en sentido de las agujas del reloj. En el caso
de los archivos de simulacion DOOM, simula el movimiento de la cAmara

hacia adelante.
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% Flecha Abajo (¥): En el caso de los archivos *.rep, rota los objetos dentro
de la escena en torno al eje X en sentido contrario de las agujas del reloj.
En el caso de los archivos de simulacion DOOM, simula el movimiento de

la camara hacia atras.

% Signo menos (-) teclado numérico: Traslada los objetos en relacion al eje

Z negativo.

% Signo mas (+) teclado numérico: Traslada los objetos en relacion al eje Z

positivo.
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VIIl. GUIA PASO A PASO PARA LA CREACION DE ESCENAS

8.1. Pasos para la creacion de escenas del tipo “Objetos Tridimensionales”

1. Abra el bloc de notas de Windows ubicado en el menu Inicio/Accesorios/Bloc

de Notas.

2. En el menu Archivo seleccione la opciébn Guardar como. Se desplegara el

siguiente cuadro de dialogo.

Guardar como @@
Guardaren: | [ Mis documentos v o : -
Z [ QuickCam
Documentos
reciehtes
Eseritorio
Miz documentos
-
w8
MiPC
‘_‘] Nombre: Escena.rep v
2
Mis sitios de red | Tipo: == it v
Codificacidn: | aMs| w
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3. En el cuadro de texto desplegable llamado “Tipo” seleccione “Todos los
archivos”, esto con el fin de guardar nuestro archivo con la extension *.rep.

4. En el cuadro de texto llamado “Nombre”, digite el nombre del archivo, a
continuacion del nombre digite la extension *.rep, por ejemplo: Escenal.rep,
donde “Escena1” es el nombre del archivo seguido del punto y la extensién
“rep”.

5. Presione el botén “Guardar” para poder comenzar a digitar las instrucciones.

6. Para iniciar el bloque de instrucciones se debe digitar la pleca “/”, la cual
indica el inicio del archivo que sera leido por la aplicacion.

7. La primera instruccion que debe aparecer en el archivo es la de tipo

ambiente, ésta es digitada de la siguiente forma:

Instruccion o Parametro Explicacion
‘comentario — Comentarios para las instrucciones,

permitidos en todo el archivo con la
restriccion que deben aparecer antes
de declarar una instruccion y no debe
exceder los 75 caracteres.
ambiente{ — Nombre de la instruccion seguida por
la llave de inicio.
fondo(r, v, a); — Fondo de la escena, definido por los
colores rojo, verde y azul con un valor
en el intervalo de 0 a 1 para cada uno

de ellos.
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trasladar(x, vy, 2); —

escala(x, y, 2); —

luz_ambiental(r, v, a ,A); —*

luz_difusa(r, v, a ,A); -

luz_especular(r, v, a ,A); —>

luz_posicion(x, y, z ,pos); —*

25

Traslacion de la escena en general,
esto significa mover el punto de origen
(0, 0, 0) de la escena, al punto (X, Y, z).
Valor de la escala par cada uno de los
componentes en X, y, Z.

Valores de la luz ambiental. Los
primeros tres valores son utilizados
para el color de la luz en términos de
rojo, verde y azul. El cuarto valor es el
factor de incidencia de la luz sobre los
objetos.

Valores de la luz difusa. Los valores
son similares a los de la luz ambiental,
con la diferencia en el tipo de luz.
Valores de la luz especular. Igual que
las dos anteriores.

Posicion de la luz en la escena. Los
primeros tres valores indican un punto
del espacio donde estarad ubicada la
luz. El cuarto valor especifica si la luz
estard exactamente en ese punto
cuando este toma el valor de uno,
caso contrario, los rayos seran

paralelos a los objetos.



sombra(valor);

anchoLinea(nPixeles);

anchoPunto(nPixeles)

— Efecto de sombra en la escena, donde

—

—

valor indica si la sombra es
completamente obscura (valor=1) ¢ si
la sombra es transparente (valor=0).

Tamafio de las lineas medidas en
pixeles, utilizado para dibujar los
objetos con el modo de dibujo “linea”.

Tamafo de los puntos medidos en
pixeles, utilizado para dibujar los
objetos con el modo de dibujo “punto”.
Fin de la instruccion, esto con la llave
de cierre. Observar que al finalizar con
el dltimo parametro no se escribe el

punto y coma “” el cual indica la

separacion de los parametros.

8. A continuacion se declaran las instrucciones de tipo objeto, éstas tienen que

ser digitadas de la siguiente forma:

Instruccion o Parametro

‘comentario

OBJETO{

Explicacion

— Comentario para la instruccion.

— Nombre del objeto a representar,
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dim(valor_dimension);

id(Nombre_Objeto);

color(r, v, a);

rotar(angulo, X, y, 2);

trasladar(x, y, 2);

modo(modo_dibujo);
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definidos en la seccion 4 de este
manual.

Valor de la dimensién para el objeto,
éste dependera del tipo de objeto que
se esté representando.

Cadena de caracteres que especifican
un identificador Unico para el objeto.
Color del objeto en términos de rojo,
verde y azul, con valores en el
intervalo de 0 a 1.

Rotacion del objeto dentro de la
escena, donde, angulo es el valor del
angulo de rotacion medido en grados y
X, Y, z, es el vector utilizado para rotar
el objeto.

Traslacion del objeto dentro de la
escena, donde, (X, y, z) especifican las
componentes de un vector de
traslacion medido desde el punto que
actualmente es el origen.

Este parametro define la forma en la
que el objeto sera dibujado, este
puede tomar el valor de “lleno”, “linea”

y “punto”.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

imagen(ruta_BMP) — Textura que le sera aplicada al objeto,
donde ruta BMP, es la ruta fisica del
archivo de mapas de bits.

} — Fin de la instruccion.

Para finalizar el bloque de instrucciones también es utilizada la pleca “/”, la
cual indica el fin del archivo.

Guarde los cambios efectuados al archivo.

Ejecute la aplicacion Representacion de Objetos Tridimensionales, la cual
fue instalada al inicio de este manual en la seccion “Instalacion de la
aplicacion”.

En el menu “Archivo” seleccione la opcién “Abrir”.

En el tipo de archivo a abrir seleccione “Representacion 3D (*.rep)”.

Busque el archivo que creo en el bloc de notas y presione el boton “Abrir”.

Si el archivo esta libre de errores se dibujara la escena.

Por medio del menu “Edicion” 6 el menu desplegable al presionar el clic
derecho del mouse se puede cambiar las propiedades de la escena y de
cada uno de los objetos que en ella se encuentran.

Guarde los cambios efectuados en la escena por medio de la opcion

“Guardar’ del menu “Archivo”
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Ejemplo practico

/

‘Propiedades de la escena

ambiente{
fondo(0.80, 0.50, 0.50);
escala(0.80, 0.80, 0.80);
trasladar(-0.50, 0.00, -5.00);
luz_ambiental(0.70, 0.70, 0.70, 0.50);
luz_difusa(1.00, 1.00, 1.00, 1.00);
luz_especular(1.00, 1.00, 1.00, 1.00);
luz_posicion(4.00, 8.00, 4.00, 1.00);
anchoLinea(3);

anchoPunto(4)

‘Linea que representa el eje X
linea{
dim(0.00, 0.00, 0.00, 2.00, 0.00, 0.00);
id(lineal);
color(0.00, 0.00, 0.00);
transparencia(0.40);

trasladar(0.00, 0.00, 0.00)
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‘Linea que representa el eje Z
linea{ dim(0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 2.00);
id(linea2);

color(0.00, 0.00, 0.00)

‘Linea que representa el eje Y
linea{ dim(0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 2.00, 0.00);
id(linea3l3);

color(0.00, 0.00, 0.00)

‘Esfera con la imagen del globo terrestre

esfera{ dim(0.2500, 32, 32);
id(esferal);
imagen(C:\imagenes\world.bmp);
color(1.00, 1.00, 1.00);
modo(lleno);
transparencia(1.00);
trasladar(0.20, 0.20, 0.20)

}

‘Fin del archivo

/
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8.2. Pasos para la creacion de escenas del tipo “Cuarto DOOM”

1. Abra el bloc de notas de Windows.

2. En el mena Archivo seleccione la opcién Guardar como. Se desplegara el
cuadro de dialogo “Guardar como” de Windows.

3. En el tipo de archivo, seleccione “Todos los archivos”.

4. Digite el nombre del archivo con la extensién *.sim, ejemplo: cuarto.sim.

5. Presione el botén “Guardar” para comenzar a digitar las instrucciones.

6. La estructura que debe tener el archivo es la siguiente:
poligonos n Numero de poligonos a ser dibujados por la

escena.

imagen ruta_ BMP  _, Ruta fisica del archivo de mapa de bits que

sera aplicado a todos los poligonos de la

escena.

‘comentario — Comentario, puede ir en cualquier parte del
archivo.

cuadro — Instruccion que indica que el poligono a

dibujar es un cuadrilatero.

x1yl z1 px1 pyl Vértices del cuadrilatero desde (x1, yl1, z1)
X2 y2 72 px2 py2 . hasta (x4, y4, z4), con sus respectivas
x3 y3 z3 px3 py3 coordenadas planas para la aplicacién de la
x4 y4 z4 px4 pyd ) textura.
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triangulo — Instruccion que indica que el poligono a

dibujar es un triangulo.

x1ylz1 px1 pyl Vértices del triangulo desde (x1, y1, z1) hasta
X2'y2 z2 px2 py2 (x3, y3, z3), con sus respectivas coordenadas
X3 y3 z3 px3 py3 planas para la aplicacion de la textura.

7. Guarde los cambios efectuados al archivo.

8. Ejecute la aplicacion Representacion de Objetos Tridimensionales.

9. En el menu “Archivo” seleccione la opcién “Abrir”.

10.En el tipo de archivo a abrir seleccione “Simulacion Doom (*.sim)”.
11.Busque el archivo que creo en el bloc de notas y presione el boton “Abrir”.

12.Si el archivo esta libre de errores se dibujara la escena.

Ejemplo préactico:

poligonos 2

imagen c:\imagenes\pared.bmp

'Piso del cuarto
cuadro

-3.0 0.0-3.00.06.0
-3.0 0.0 3.00.00.0

3.0 0.0 3.06.00.0
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3.0 0.0 -3.06.06.0

'techo del cuarto
triangulo

-3.0 0.5-3.00.06.0
-3.0 0.5 3.00.00.0

3.0 0.5 3.06.00.0
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I. INTRODUCCION

El presente documento contiene las funciones utilizadas en la programacion de
la aplicacion para la representacion de objetos en tres dimensiones, en cada una de
las cuales se explica su funcionamiento, su declaracion, una breve descripcion de los

pardmetros de entrada de la funcion asi como los valores que son retornados.

Los métodos utilizados por OpenGL para la representacion y las instrucciones
gue hacen posible la aplicacion de cada una de las propiedades disponibles para los

objetos dentro de la escena.

Posterior a la documentacién, se presenta el programa completo de la

aplicacioén, en codigo escrito para el lenguaje de programacion Visual C++ 6.0.



Il. REPRESENTACION DE OBJETOS EN TRES DIMENSIONES

Nuestros 0jos ven en tres dimensiones; aun cuando no pensamos acerca de
ello, el entorno visual en su totalidad estd dominado por imagenes en
tridimensionales. La visualizacion tridimensional tiene por objetivo representar
objetos y escenas en la computadora, y nos permite crear imagenes, animaciones y
escenas interactivas tan realistas o fantasticas como queramos. La representacion
de objetos en tres dimensiones se ha ido introduciendo en nuestra vida cotidiana
quiza sin que lo notemos, desde las ilustraciones de edificios ain no construidos,
pasando por los logos de canales de televisidon a la hora de las noticias, hasta

peliculas de la calidad visual.

I1l. OpenGL

Definida como la interfaz de software para hardware de gréaficos, el principal
propoésito de OpenGL es dibujar objetos de dos y tres dimensiones en un buffer. Esos
objetos son descritos como secuencias de vértices (los cuales defines objetos
geomeétricos) 0 pixeles (los cuales definen imagenes). OpenGL realiza varios pasos
de procesamiento sobre estos datos para convertirlos en pixeles y final la imagen

final deseada en el buffer.



Los siguientes puntos presentan una manera global de como trabaja OpenGL.:

¢ Primitivas y Comandos

OpenGL dibuja primitivas (puntos, segmentos de lineas o poligonos) sujetas

a varios modos seleccionables. Estos modos se pueden controlar

independientemente uno del otro. Lo que significa, fijar uno de estos modos
no afecta la forma en que los otros modos son fijados.
Las primitivas son definidas por un grupo de uno o mas vértices. Un vértice
define un punto, el final de una linea o la esquina de un poligono donde dos
lados se unen.
El dato (consistente de coordenadas de vértices, colores, normales,

coordenadas de texturas) es asociado a un vértice, y cada veértice con su

dato asociado es procesado independientemente, en orden, y de la misma

forma.
Los comandos son también procesados en el orden que son recibidos,
aunque puede haber un indeterminado retardo antes que el comando tome
efecto. Esto significa que cada primitiva es dibujada completamente antes

gue cualquier comando subsiguiente tome efecto.

%+ Control de Graficos de OpenGL

OpenGL provee un control de nivel medio sobre las operaciones

fundamentales de los graficos de dos y tres dimensiones. Esto incluye

especificacion de parametros tales como matrices de transformacion,



X/
*

coeficientes de las ecuaciones de la iluminacion y operadores de

actualizacion de pixeles.

Modelo de Ejecucion

El modelo de interpretacion de los comandos de OpenGL es cliente/servidor.
El codigo de la aplicacion (cliente) ejecuta comandos, los cuales son
interpretados y procesados por OpenGL (servidor). El servidor puede o no
operar en la misma computadora del cliente. En este ambiente, OpenGL es
transparente en la red. Un servidor puede mantener varios contextos de
OpenGL, cada uno de los cuales es encapsulado en el Estado OpenGL. Un
cliente puede conectarse a cualquiera de esos contextos. El protocolo de red
requerido puede ser implementado argumentando un protocolo ya existente
o0 usando un protocolo independiente. Ningun comando OpenGL esta

disefiado para obtener entradas del usuario.



IV. DECLARACION DE LAS FUNCIONES DE LA APLICACION

Diagrama de funcionamiento de la aplicacion

La estructura general de la aplicacion puede resumirse en los procesos
presentados en la figura 1, cada una de estas partes es ejecutada mediante un
programa en C++.

La etapa de dibujo puede ser cualquiera de las siguientes:

++ Dibujos del tipo “objetos tridimensionales”

¢ Dibujos del tipo “simulacién de cuartos DOOM”

A— [ [HX]
—_— Programa Programa Programa —
R »  Principal [T Traductor > Dibujar [ 8
Archivo de texto *.REP Salida a pantalla de la

escena

Figura 1 Proceso para dibujar una escena



4.1  Funciones del programa principal

+ Registrar
Definicion:
Esta funcién es utilizada para registrar la clase de la aplicacion el Sistema
Operativo.
Declaracion:
BOOL Registrar (HINSTANCE hinst)
Parametros:
e hinst: Identificador que tomara el manejador (HANDLE) de la instancia que se
estéa registrando.
Valor de Retorno:
e Sila funcidn es exitosa, el valor de retorno es un identificador Gnico de la clase
que se esta registrando.

e Sila funcion falla, el valor de retorno es cero.

+ Crear
Definicion:
La funcion Crear, es utilizada para crear la ventana principal de la aplicacién.
Declaracion:
BOOL Crear (HINSTANCE hinstance, int nCmdShow)

Parametros:

¢ hinstance: Identificador de la instancia a la cual pertenece la ventana.



e nCmdShow: Estado en el cual se presentara la ventana.
Valor de Retorno:
e Si la funcidn es exitosa, el valor de retorno es un manejador a la nueva
ventana que se esta creando.

e Silafuncion falla, el valor de retorno es nulo (NULL).

+ ProcPpal
Definicion:
Funcidn que maneja los procedimientos de la ventana principal.
Declaracion:
LRESULT CALLBACK ProcPpal (HWND hwnd, UINT Message,
WPARAM wParam, LPARAM

IParam)

Parametros:

e hWnd: Manejador de la ventana al cual pertenece el procedimiento.

e Message: Mensaje que se le estd enviando al procedimiento, ya sea
comandos del mend, creacion de la ventana, finalizacion de la aplicacion,
verificacion de teclas presionadas.

e wParam: Parametro del mensaje de 32 bits.

e |Param: Parametro del mensaje de 32 bits.

Valor de Retorno:
e El valor retornado es el resultado del mensaje procesado y este depende del

mensaje.



+ ObtenerNomArch

Definicion:

Funcion que muestra el cuadro de diadlogo abrir archivo de Windows.

Declaracion:

LPSTR ObtenerNomArch (HWND hwnd, char * szFile, int StringSize)

Parametros:
e hwnd: Manejador de la ventana principal.
e szFile: Nombre del archivo.
e StringSize: Especifica el tamafio del nombre del archivo.

Valor de Retorno:
e Silafuncién es exitosa, se devuelve el nombre del archivo.

e Sjla funcion falla, se devuelve el valor nulo

w CargarArchivo

Definicion:

Funcidn que selecciona el tipo de archivo a cargar por la aplicacién, el cual es

obtenido de la funciébn ObtenerArchivo. Esta funcion no devuelve ningun

valor, solamente llama a la funcion respectiva para dibujar ya sea objetos o

cuartos tipo DOOM.
Declaracion:
void CargarArchivo (HWND hwnd)

Parametros:



e hwnd: Manejador de la ventana principal.
Valor de Retorno:

e No retorna valor.

+ WinMain
Definicion:
Funcion que es llamada por el sistema como punto de entrada inicial en una
aplicacién basada sobre Win32.
Declaracion:
int WINAPI WinMain(
HINSTANCE hinst,
HINSTANCE hPrevinstance,
LPSTR IpszCmdParam,
int nCmdShow )
Parametros:
¢ hinst: Manejador de la instancia actual.
e hPrevinstance: Manejador a la instancia previa.
e IpszCmdParam: Puntero a la linea de comando.
e nCmdShow: Muestra el estado de la ventana.
Valor de Retorno:
e Si la funcidén es exitosa, termina cuando recibe el mensaje WM_QUIT, debe

retornar el valor de salida contenido en el parametro wParam.



e Sila funcién termina antes que todo el lazo de mensajes, el valor de retorno
es cero.

4.2  Funciones del programa traductor

+ AbrirArchRep

Definicion:
Esta funcion se encarga de abrir los archivos de tipo *.rep, los almacena en
cadenas temporales para verificar si las instrucciones son de tipo ambiente o
de tipo objeto. No devuelve ningun valor, si todas las instrucciones son
correctas llama al programa para dibujar objetos tridimensionales.

Declaracion:

void AbrirArchRep( char *NombreArch, HWND hwnd)

Parametros:
e NombreArch: Nombre del archivo a ser traducido.
e hwnd: Manejador de la ventana principal.
Valor de Retorno:
¢ No retorna valor, si todas las instrucciones son correctas se llama al programa
dibujar objetos tridimensionales. Caso contrario se genera un error de

traduccion de instrucciones.

w+ TradObjeto

Definicion:
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Funcion que traduce las instrucciones de tipo objeto, divide cada instruccion
de sus parametros para su posterior evaluacion.
Declaracion:
bool TradObjeto (char * instruccion, char * comp, HWND hwnd)
Parametros:
e instruccion: Cadena de la instruccion a ser traducida.
e comp: Cadena con la cual se comparara la instruccion.
e hwnd: Manejador de la ventana principal.
Valor de Retorno:
e Sitodos los pardmetros son correctos, se devuelve el valor TRUE.

e Silos parametros tienen error, se devuelve el valor FALSE.

+ TradAmbiente
Definicion:
Funcion que traduce las instrucciones de tipo ambiente, divide cada
instruccion de sus parametros para su posterior evaluacion.
Declaracion:
bool TradAmbiente (char * cadena, HWND hwnd)
Parametros:
e cadena: Cadena de la instruccion la cual debe ser “ambiente{}”.
e hwnd: Manejador de la ventana principal.
Valor de Retorno:

e Sitodos los pardmetros son correctos, se devuelve el valor TRUE.
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e Silos pardmetros tienen error, se devuelve el valor FALSE.

w+ TradParamObj
Definicion:
Funcion que traduce los parametros de cada una de las instrucciones de tipo
objeto.
Declaracion:
bool TradParamObj (char * params, char * comp, HWND hwnd)
Parametros:
e params: Nombre del parametro a evaluar.
e comp: Utilizado para distinguir entre las dimensiones de cada una de las
instrucciones.
e hwnd: Manejador de la ventana principal.
Valor de Retorno:
e Si el parametro a evaluar es correcto, se devuelve el valor TRUE.

e Si el parametro tiene error, se devuelve el valor FALSE.

+ TradParamAmb
Definicion:
Funcion que traduce los parametros de la instruccién de tipo ambiente.
Declaracion:
bool TradParamAmb (char * params, HWND hwnd)

Parametros:

12



e params: Nombre del parametro a evaluar.
e hwnd: Manejador de la ventana principal.
Valor de Retorno:
e Si el parametro a evaluar es correcto, se devuelve el valor TRUE.

e Si el parametro tiene error, se devuelve el valor FALSE.

+ RevDim|Objeto|
Definicion:
Donde:
|Objeto| = tres primeras letras del nombre del objeto que se esta evaluando.
Por ejemplo: RevDimEsf
Esta funcion verifica que la dimensién del objeto este correcta.
Declaracion:
bool RevDim|Objeto| (char * parDim, HWND hwnd)
Parametros:
e parDim: Cadena con los valores de la dimension del objeto.
e hwnd: Manejador de la ventana principal.
Valor de Retorno:
e Si todos los valores de la dimension del objeto son correctos, se devuelve el
valor TRUE.

e Caso contrario, se devuelve el valor FALSE.

+ Rev|Parametro|
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Definicion:
Donde:
|Parametro| = nombre del parametro a evaluar. Por ejemplo: RevColor,
RevRotar, RevTrasladar.
Esta funcion verifica que todos los valores del parametro a ser evaluado estén
correctos.
Declaracion:
bool Rev|Parametro| (char * par|Parametro|, HWND hwnd)
Parametros:
e par|Parametro|: Cadena con los valores del pardmetro a ser evaluado.
e hwnd: Manejador de la ventana principal.
Valor de Retorno:
e Sitodos los valores del parametro son correctos, se devuelve el valor TRUE.

e Caso contrario, se devuelve el valor FALSE.

w+ TradError
Definicion:
Funcion encargada de concatenar los mensajes de error en la traduccion de
las instrucciones.
Declaracion:
void TradError (char * error, HWND hwnd, int b)
Parametros:

e error: Cadena con el mensaje de error a ser concatenada.
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e hwnd: Manejador de la ventana principal.
e b: Bandera que indica si el mensaje de error proviene de una instruccion de
tipo objeto o de tipo ambiente.
Valor de Retorno:
¢ No retorna valor, solo modifica una variable global de tipo bool la cual indica si

existe error o no.

4.3  Funciones del programa dibujar “Objetos Tridimensionales”

w+ CargarValoresAmb
Definicion:
Inicializa una estructura de datos de tipo AmbienteGL para ser utilizada en el
programa dibujar.cpp.
Declaracion:
void CargarValoresAmb (AmbienteGL amb)
Parametros:
e amb: Estructura que contiene los valores originales encontrados en el archivo
de texto.
Valor de Retorno:

e No retorna valor.
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«+ CargarValoresObj
Definicion:
Inicializa un arreglo del tipo estructura de datos ObjetoGL para ser utilizada en
el programa dibujar.cpp.
Declaracion:
void CargarValoresObj (ObjetoGL e[], int nObjetos)
Parametros:
e amb: Arreglo de tipo ObjetoGL que contiene los valores originales de cada
uno de los objetos encontrados en el archivo de texto.
e nObjetos: Numero de objetos.
Valor de Retorno:

e No retorna valor.

«+ DibujarPpal
Definicion:
Funcion encargada de la creacion de la ventana para dibujar objetos
tridimensionales.
Declaracion:
int WINAPI DibujarPpal (HWND parentWnd, char * title, int nObjetos)
Parametros:
e parentWnd: Manejador a la ventana principal, la cual es padre de la ventana

de dibujo.
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e title: Nombre de la ventana, el cual es la ruta del archivo de tipo *.rep.
¢ nObjetos: Referencia al numero de objetos que se dibujaran en la escena.
Valor de Retorno:
e Si la funcidén es exitosa, termina cuando recibe el mensaje WM_QUIT, debe
retornar el valor de salida contenido en el parametro wParam.
e Sila funcién termina antes que todo el lazo de mensajes, el valor de retorno

€s cero.

+ ProcDibujar
Definicion:
Funcion que maneja los procesos de la ventana de dibujo de objetos.
Declaracion:
int LRESULT CALLBACK ProcDibujar (HWND hWndDib, UINT iMsg,
WPARAM  wParam, LPARAM
IParam)
Parametros:

e hWndDib: Manejador de la ventana al cual pertenece el procedimiento.

e iMsg: Mensaje que se le esta enviando al procedimiento, ya sea comandos
del mend, creacion de la ventana, finalizacién de la aplicacion, verificacion de
teclas presionadas.

e wParam: Parametro del mensaje de 32 bits.

e |Param: Parametro del mensaje de 32 bits.

Valor de Retorno:
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e El valor retornado es el resultado del mensaje procesado y este depende del
mensaje.
w Dibujar_Crear
Definicion:
Crea el entorno para la ventana de dibujo.
Declaracion:
BOOL Dibujar_Crear (HWND hWndDib)
Parametros:
e hWndDib: Manejador de la ventana de dibujo.
Valor de Retorno:
e Silafuncién es exitosa, se retona valor TRUE.

e Sila funcién falla, se devuelve el valor FALSE.

w Dibujar_Finalizar
Definicion:
Cierra la ventana de dibujo.
Declaracion:
void Dibujar_Finalizar (HWND hwndDib)
Parametros:
e hwWndDib: Manejador de la ventana de dibujo.
Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor.
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«+ Dibujar_Ajustar
Definicion:

Funcion encargada de redibujar la escena cuando cambia el tamafio de la

ventana de dibujo.
Declaracion:

void Dibujar_Ajustar (HWND hwWndDib)
Parametros:
e hWndDib: Manejador de la ventana de dibujo.

Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor.

w Dibujar_BotonDer
Definicién:
Funcién que crea un menu desplegable para cambiar las propiedades de la
escena al presionar el botén derecho del mouse.
Declaracion:
void Dibujar_BotonDer (HWND hwndDib, BOOL fDoubleClick,
int x, inty, UINT KeyFlags)
Parametros:
e hWndDib: Manejador de la ventana de dibujo.

o fDoubleClick: Doble clic presionado.
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e X, Yy: Posicion del mouse en la pantalla.
e KeyFlags: Indica si una tecla virtual ha sido presionada.
Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor.

+ Dibujar_Comando
Definicion:

Funcion que verifica la ejecucion de comandos en la ventana de dibujo

referentes al menu desplegable.
Declaracion:

void Dibujar_Comando (HWND hWndDib, int id,
HWND hwndCtl, UINT CodeNotify)

Parametros:

e hWndDib: Manejador de la ventana de dibujo.

e id: Identificador del menu seleccionado.

e hwndCtl: Manejador al control que envia el parametro cuando el mensaje es
enviado de un control, en otro caso el valor es NULL.

e CodeNotify: Especifica el codigo de notificacion si el mensaje es de un
control. Si el mensaje es de un acelerador, este parametro es uno. Si el
parametro es de un menu, toma el valor de cero.

Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor.
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«+ Dibujar_Pintar
Definicion:
Funcidon que inicializa el ambiente OpenGL para la escena, entre los
pardmetros estan: traslacion, rotacion, escala.
Declaracion:
void Dibujar_Pintar (HWND hWndDib)
Parametros:
e hWndDib: Manejador de la ventana de dibujo.
Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor.

w DibujarEscena
Definicion:
Dibuja cada uno de los objetos especificados en el archivo.rep con sus
propiedades, esta funcién es llamada cada vez que se redibuja la ventana.
Declaracion:
void DibujarEscena (HWND hwndDib, BOOL shadow)
Parametros:
e hWndDib: Manejador de la ventana de dibujo.
e shadow: Verifica si la escena se dibuja con sombra o no.

Valor de Retorno:
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e La funcién no retorna valor.

«+ Dibujar_BotonlzgPres
Definicion:
Funcion encargada de verificar si se presiono el boton izquierdo del mouse,
por medio de esta se toma el valor de la posicion del mouse y se rotan los
objetos.
Declaracion:
void Dibujar_BotonlzqPres (HWND hWndDib, int x, int y)
Parametros:
e hWndDib: Manejador de la ventana de dibujo.

e X, Yy: Posicién actual del puntero del mouse.

Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor.

w IniciarEscena

Definicion:
Los valores de la iluminacion y colores de fondo son fijados por esta funcién,
asi como la verificacion de la existencia de las texturas para cada uno de los
objetos.

Declaracion:

int IniciarEscena (HWND hWndDib)

22



Parametros:

e hWndDib: Manejador de la ventana de dibujo.
Valor de Retorno:

e Silafuncidn es exitosa, se retorna el valor TRUE.

e Sjla funcion falla, se retorna el valor FALSE.

« CargarBMP
Definicion:
Verifica la existencia del archivo de imagen BMP en la ruta especificada por
FileName.
Declaracion:
AUX_ RGBImageRec * CargarBMP (char * FileName)
Parametros:
e FileName: Ruta del archivo BMP a ser aplicado al objeto.
Valor de Retorno:
e Silafuncion es exitosa, se retorna el archivo BMP.

e Sjla funcion falla, se retorna valor NULL.

« Cargarlmagen

Definicion:
Genera un arreglo de tipo AUX_RGBImageRect en el cual se almacena cada
una de las texturas a ser aplicadas a los objetos que poseen esa propiedad.

Declaracion:
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int Cargarlmagen(void)

Parametros:
e La funcién no tiene parametros.
Valor de Retorno:
e Silafuncién es exitosa, se retorna el valor TRUE.

e Sjla funcion falla, se retorna el valor FALSE.

+ ReducUnitario
Definicion:

Reduce un vector cualquiera a vector unitario.
Declaracion:

void ReducUnitario (float vector[3])
Parametros:
e vector[3]: Arreglo que contiene los componentes del vector a ser reducido a

vector unitario.

Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor, solo altera los componentes de vector[3]

«+ CalcNormal
Definicion:
Calcula la normal de tres puntos.

Declaracion:

24



void CalcNormal (float v[3][3], float out[3])

Parametros:
e V[3][3]: Puntos a los cuales se le calculara la normal.
e o0ut[3]: Arreglo en el cual se almacenan los componentes del vector normal
calculado.
Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor, solo altera los componentes de out[3].

+ GenerarSombra
Definicion:
Genera una matriz de 4x4 en la cual se almacena el plano donde se
proyectara la sombra de los objetos.
Declaracion:
void GenerarSombra (GLfloat points[3][3], GLfloat lightPos[3],
GLfloat destMat[4][4] )
Parametros:
e points[3][3]: Puntos en el espacio sobre los cuales se proyectara la sombra.
e lightPos[3]: Coordenadas de la posicion de la luz, con esta se hacen los
calculos para poder simular la sombra.
e destMat[4][4]: Matriz de destino donde se almacenan los valores que seran
multiplicados por la matriz actual utilizada por OpenGL.

Valor de Retorno:
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e La funcién no retorna valor, solo altera los componentes de destMat[4][4].

+ GuardarCambios

Definicion:
Esta funcion es la encargada de guardar los cambios que se hayan generado
en la escena.

Declaracion:

void GuardarCambios (void)
Parametros:
e Esta funcién no posee pardmetros, toma la estructura de datos actual con los

cambios que se le hayan efectuado y guarda los cambios en el archivo

Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor.

4.4  Funciones del programa dibujar “Cuartos del tipo DOOM”

« CargarDoom

Definicion:
Lee el archivo de tipo *.sim, y las instrucciones son almacenadas en una
estructura de datos para la creacion de la escena.

Declaracion:

int CargarDoom (void)
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Parametros:
e No recibe parametros, el programa inicia en este punto con la lectura del
archivo.
Valor de Retorno:
e Si las instrucciones leidas del archivo son correctas se devuelve el valor

TRUE.

e Sjlas instrucciones estan incorrectas, se devuelve el valor FALSE.

w CargarBMPDoom
Definicion:
Verifica la existencia del archivo de imagen BMP en la ruta especificada por
NomArch.
Declaracion:
AUX_RGBImageRec * CargarBMPDoom (char * NomArch)
Parametros:
e NomArch: Ruta del archivo BMP a ser aplicado a los poligonos de la escena.
Valor de Retorno:
e Silafuncién es exitosa, se retorna el archivo BMP.

e Sjla funcion falla, se retorna valor NULL.
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« TexturasDoom
Definicion:
Esta funcion es la encargada de generar la textura para los poligonos de la
escena.
Declaracion:
int TexturasDoom(void)
Parametros:
e La funcién no tiene parametros.
Valor de Retorno:
e Silafuncién es exitosa, se retorna el valor TRUE.

e Sjla funcion falla, se retorna el valor FALSE.

w IniciarDoom
Definicion:
Por medio de esta funcion se fijan los valores de la iluminacion y colores de
fondo, asi como la verificacion de la existencia de las texturas para los
poligonos que se dibujaran.
Declaracion:
int IniciarEscena (void)

Parametros:
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e La funcién no recibe parametros.
Valor de Retorno:
e Sjla funcion es exitosa, se retorna el valor TRUE.

e Sjla funcion falla, se retorna el valor FALSE.

+ EscenaDoom
Definicion:
Los poligonos que han sido definidos en el archivo se dibujan mediante esta
funcidn, la cual se encarga de verificar si son triangulos o rectangulos.
Declaracion:
int EscenaDoom (void)
Parametros:
e La funcién no recibe parametros.
Valor de Retorno:
¢ Silafuncién es exitosa, se retorna el valor TRUE.

e Sjla funcion falla, se retorna el valor FALSE.

+ TerminarDoom

Definicion:
Funcion encargada de cerrar la ventana de los cuartos DOOM vy de liberar los
recursos que se han utilizado.

Declaracion:

void TerminarDoom (void)
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Parametros:

e La funcién no recibe parametros.

Valor de Retorno:

e La funcién no retorna valor.

+ CrearDoom
Definicion:
Funcion encargada de la creacion de la ventana para el dibujo de los
poligonos que conformaran los cuartos, esta ventana es hija de la ventana
principal.
Declaracion:
BOOL CrearDoom(HWND hwnd1, char * title, int ancho, int alto, int bits)
Parametros:
¢ hwnd1l: Manejador de la ventana principal, la cual sera padre de la ventana de
dibujo DOOM.
e title: Titulo de la ventana, el cual es el nombre del archivo que se esta
dibujando.
e ancho: Ancho de la ventana medido en pixeles.
e ato: Alto de la ventana medido en pixeles.
e bits: Numero de bits que se utilizara en los colores de la escena.
Valor de Retorno:

e Sila funcién es exitosa, se retorna el valor TRUE.
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e Sila funcién falla, se retorna el valor FALSE.

+ DoomProc
Definicion:
Los valores de la iluminacion y colores de fondo son fijados por esta funcién,
asi como la verificacion de la existencia de las texturas para cada uno de los
objetos.
Declaracion:
LRESULT CALLBACK DoomProc(HWND hwWnd,
UINT uMsg,
WPARAM wParam,
LPARAM IParam)
Parametros:
e hwnd: Manejador de la ventana a la cual pertenece el procedimiento.
e UuMsg: Mensaje que se le esta enviando al procedimiento, ya sea creacion de
la ventana, finalizacion de la aplicacion, verificacion de teclas presionadas.
e wParam: Parametro del mensaje de 32 bits.
e |Param: Parametro del mensaje de 32 bits.
Valor de Retorno:
e El valor retornado es el resultado del mensaje procesado y este depende del

mensaje.
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+ DoomPpal
Definicion:
Esta funcidn es utilizada para abrir el archivo que se obtiene del programa
principal asi como para verificar las teclas presionadas y moverse dentro de la
escena.
Declaracion:
int WINAPI DoomPpal ( char * ArchDoom, HWND parentWnd)
Parametros:
e ArchDoom: Nombre del archivo a abrir, el cual también ser& utilizado como
nombre de la ventana.
e parentWnd: Manejador a la ventana principal, la cual es padre de la ventana
de dibujo.
Valor de Retorno:
e Si la funcidén es exitosa, termina cuando recibe el mensaje WM_QUIT, debe
retornar el valor de salida contenido en el parametro wParam.
e Si la funcion termina antes que todo el lazo de mensajes, el valor de retorno

es cero.
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4.5 Funciones del programa propiedades

+ InciarPropiedades
Definicion:
Carga las estructuras locales de tipo objeto y ambiente utilizadas para efectuar
los cambios a los objetos y a la escena respectivamente.
Declaracion:
void IniciarPropiedades ( ObjetoGL ¢[ ], int nObjetos, AmbienteGL amb1l)
Parametros:
e e[ ]: Arreglo que contiene la descripcion y los parametros de cada uno de los
objetos.
e nObjetos: Numero de objetos dibujados por la escena.
e ambl: Estructura que contiene los parametros generales de la escena.
Valor de Retorno:
e La funcion no retorna valor, solamente inicializa estructuras a ser utilizadas en

todas las funciones de las propiedades.

w+ Procedimientos de cada una de las propiedades

Definicion:
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Cada una de estas funciones inicializa los objetos que aparecen en los

cuadros de dialogo, asi como de aplicar los cambios a la escena.

Declaraciones:
[ | BOOL APIENTRY ProcEscena ( HDLG hDlIg, UINT message,
UINT wParam, LONG |IParam)
[ | BOOL APIENTRY ProcAmbiental ( HDLG hDIg, UINT message,
UINT wParam, LONG |IParam)
[ | BOOL APIENTRY ProcEspecular ( HDLG hDIg, UINT message,
UINT wParam, LONG |IParam)
B BOOL APIENTRY ProcDifusa ( HDLG hDIg, UINT message,
UINT wParam, LONG |IParam)
[ | BOOL APIENTRY ProcEspecular ( HDLG hDIg, UINT message,
UINT wParam, LONG |IParam)
[ | BOOL APIENTRY ProcPosicion ( HDLG hDlg, UINT message,
UINT wParam, LONG |IParam)
[ | BOOL APIENTRY ProcObjetos ( HDLG hDIg, UINT message,
UINT wParam, LONG |Param)
Parametros:
¢ hDIg: Manejador del cuadro de dialogo.
e message: Mensaje a ser procesado por el cuadro de dialogo.

e wParam: Especifica informacién adicional del mensaje.
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e |Param: Especifica informacion adicional del mensaje.

Valor de Retorno:

e Excepto en respuesta al mensaje WM_INITDIALOG el procedimiento retorna
un valor diferente de cero si el mensaje es procesado, y cero si este no es
procesado.

e En respuesta al mensaje WM_INITDIALOG, el cuadro de didlogo retorna cero
si este llama a la funcion SetFocus para fijar el foco en uno de los controles
del cuadro de dialogo. En otro caso, este retorna cero, caso en el cual el
sistema fija el foco al primer control del cuadro de dialogo al cual puede ser

fijado el foco.
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