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Animacion en una red de ordenadores
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7.1. Introduccion.

7.1.1. Objetivo del trabajo.

En la actualidad, en etampo de laanimaciongenerada por ordenador
existen dos posibilidades basicas: la animacidieempo realy la animacioncuadro
a cuadro.

El primero delos dos métodosconsiste engenerarlas imagenes que
componen lasecuencia ainavelocidad talque puedan ser grabadas anisma
velocidad a que se reproducirarsfgsiormente, €0 esa 25 imagenepor segundo
(30 en EEUU). Dado quecada imagerrequiere larealizacidon deuna gran
cantidad de calculos matematicos - proyecciones;alculos de iluminacion,
eliminacion desuperficiesocultas, etc. -, esta opcion sémita a métodos de
representacion pocaofisticadosrealizadacon ordenadores muy potentes con
hardware especifico para calculos con geometrias 3D.

Por lo tanto, cuando s#eseautilizar méetodos decalculo mas sofisticados
(mas exactosgomo pueda ser el trazado dg/os, se debeecurrir a lasegunda
solucion.

En la grabacioncuadro a cuadro sealculacada imagen de laecuencia
(frame) por separado, @ontinuacionesta imagen sdebe insertaen lasecuencia
final, en la posicion exacta que le corresporiée: lo generaks necesaridisponer
de un aparato devideo cuyosmotores puedan s&ontroladospor un ordenador
con la suficiente precision conpara podegrabar unainica imagen (con duracion
de 1/25 segundos) en un punto muy determinado de la cinta.

De esta manerse evita ldimitacion encuanto a tiempalisponiblepara el
calculoy ademas, akeparar eltrabajo decalculo del derepresentacion de la
animacion, se facilita edmpleo deuna red de ordenadores de forma quieablajo
se reparta entre las maquinas disponibles.

1 Enlo que sigue ssupondrague el nUmero de imagespor segundaorresponde abstandar
europeo a no ser que se diga explicitamente lo contrario.
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Concretando, ebbjetivo deeste trabajo haido lapuesta a puto de un
sistema de animacion infografica sobrea red de ordenadoraslizando la técnica
del trazado derayos.Paraello se trabajé sobre laed existente enel Centro
PolitécnicoSuperior de ldJniversidad deZaragoza con léibreria de trazado de
rayos AlephTracer [SALEPH1].

7.1.2. Planteamiento.

En una primeraaproximacion podemosdividir el sistema informatico
necesario eftres partedien diferenciadas: uequipo de grabaciomn sistema de
calculo y por ultimo, el sistema de control.

El equipo de grabacion estd compuesto de:

* Un aparato de video con control cuadro a cuadro.
* Un ordenador.
* Dos (0 mas) monitores de video.

El ordenador debe ser capaz de:

» Recibir a través de la red las imagenes calculadas.

» Generar las sefales dentrol oportunas parananejar ebparato de
video.

» Generar una sefal de video correspondiente a la imagen recibida.

El trabajo con dos monitores se debe aeleesidad deontrolar elpropio
ordenador y de saber en todo momento imagen estaecibiendo elaparato de
video. Untercer monitorresulta conveniente si se dessamparar laimagen
generada con la registrada en la cinta de video.

Respecto asistema dedlculo, separte de unaerie deprogramasescritos
en C, utilizandounalibreriade trazado deayos;que funcionardnsobre maquinas
Unix. En principio,no existe ningunalimitaciéon en cuanto a tipode maquina o
sistema operativo; las Unicas que deben cumplir los programas de calculo son:

» Debe poderrecibir los pardmetros queefinen laimagen obien
leyéndolos de unarchivo, o bienpor comuicacion con otro
proceso.

 Debe poder generarficheros de imagen en un formato
predeterminado.

» Debe poder enviar dichos ficheros a otros ordenadores a través de la
red.

» Convieneque puedaecibir sefiales de contrgdara suspender o
reanudar el trabajo.
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Por ultimo, el sistema de control debe encargarse de:

* Suministrar los datos que precisen los programas de célculo.

e Controlar la ejecucion de laslculos. Dadayjue el trazadale rayos
es una técnicaque consume mucho tigm de CPU,conviene
realizar loscalculos enhoras enlas que no estérfuncionando
procesos en modo interactivo (por lo general, por la noche).

e En caso de que no lo hagasiitema degrabacion, tambiédebera
realizar el post-proceso de las imagenes.
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7.2. El sistema de grabacion.

7.2.1. Configuracion.

En todo elsistema de animaciérel Unico campo abiertoen cuanto a
hardware seefiere, es lgpartecorrespondiente a la grabacionldeimagenes; ya
gue el resto (red de ordenadores qemdizaranlos célculosnecesarios) yaiene
dado por la configuracion existente en el CPS.

Comenzando por elispositivo fisicoque realiza lagrabacionsobre la cinta
de video, se debe tener en cuenta que ya existe un formato estandar aceptado por |
mayor parte delas empresasdedicadas alos medios audiovisuales, al que
deberemos ajustarnos.

En este formato, se registran kncinta cincopistas:dos deaudio,una de
video, un codigo de tiemposuya pista de control. Es éxistencia deestapista de
control la que hace posible un determinacién precisa de la posicion de las cabezas de
grabacion sobre la cinta.

En la actualidad existedostipos deaparatos devideo (VTR) que utilizan
este formato, unobasados en tecnologémaldgica yotros entecnologiadigital.
Para eltrabajo que noscupa essuficientecon un aparat@naldgico, yagque no
realizaremos labores dedicion (recuperacion ymodificacion deimagenes ya
grabadas).

A continuacion se expondraetlo detrabajodel VTR; paracomprenderlo
es necesario entender el significado de los siguientes conceptos:

- Cuadro: Es la unidad fundamental deal@macion. Como ya
sabemosina animacion consiste ela proyeccion deuna sgesion
de imagenes auficientevelocidadcomo para que lapariencia sea
de movimiento uniforme. A cadauna deestas imagenes se le
denominaCuadro’. Envideo, elnimero decuadrosproyectados
por segundo es de 25.
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- Puntos ddnsercion y deSalida: El fugionamientonormal de un
video betacamconsiste en Igrabacién de umumerodeterminado
de cuadros consecutivos a partir de una posicion determinada (punto
de insercién). Cuando la cinta se usa por primeez, se graban
completamentdas pstas de cainol y de cddigo detiempos; de
forma que a partir de ese momento, cposicion de lacinta queda
identificada biunivocamente por un codigo de tiempo (expresado en
la forma hh:mm:ss:fidonde ff representa erdinal delcuadro, o lo
que es igual, 1/25 de segundo). El cédigo de tiempo correspondiente
a la sumadel nimero de cuadros grabados y el puntandercion
es lo que se conoce como punto de salida.

- Cuadros poimagen: Expresa el niumero de cuadros consecutivos
enlos que se registra urmaisma imagen.Por lo general setiliza
un numero de cuadros pipnagenigual ala unidad;aunque en los
casos en logjue el novimiento de la imagersea lento, puede
aumentarse (a costa daa pérdidaen lasuavidad demovimiento;
como contrapartida se puedbtener unaduracionmayor de la
animacion con el mismo tiempo de calculo).

Con esto, al comienzo dedeabacion se debendicializar el sistemacon los
datos correspolehtes al n° de cuadrg®r imagen y al pnto de insercioninicial
(el punto de insercion del primer cuadro dad@nacion), yaque el punto dsalida
se puede determinar en funcion de estos dos datos.

Una vez imcializado el sistema, y suponiendo que la imagen
correspondiente @luadro que se va grabarya estédisponible en lagntradas de
sefal del VTR, el proceso es el siguiente:

Los motores de arrastre de la cinta se ponen en maretia \zelocidad
hastaalcanzar urpunto determinado que precede al puntoirgercion en una
cantidad determinada deempo (lo que se conoceomo Preroll Time). En este
punto sedetienepara acontinuacidbnponerse otra vez en marchavelocidad
normal. Durante el tiempo qualta hastallegar al punto deinsercion lavelocidad
de los motores sestabiliza en swalor nominal, deforma que en el momento que
el punto pasasobrelos cabezales la sefal egistradasin ruidos ni distorsiones.
Una vez superado el punto de salida, los cabezales vuelnerdal delectura y los
motores comienzan a frenar.

Hechoesto, elsistemadebecalcular losnuevos puntos d@sercion y de
salida (obviamente @luevo punto dénsercion coincidiracon el antigugounto de
salida, a no ser que las imagenes no sean calculadas secuencialmente).
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Como se puede comprendacilmentetodo estguego demotoreslleva su
tiempo, teniéndose por general quemplear alrededate 25segundoparacada
insercion en la cintaUn rapidocalculonoslleva adeducir quepara grabamedio
minuto de animacién serian necesasig® mas de horas deespera. Ahorabien,
“por suerte” este tiempo es despreciable frente a lo que cuesta calculanageia
mediante eltrazado derayos, con loque estos 25 segundgsor imagen no
constituyen ninguna limitacion.

En la descripciébnanterior se ha hech@ferencia aciertasconsideraciones
como lanecesidad dajustarlos puntos densercion y desalida y la suposicion de
gue lasefal devideo estadisponible para serregistrada. Esta claro que en la
imagen calculada en forma de numeros no llegaimmia a leentrada devideo del
VTR. Ademas ebparato ndieneforma de saber cuando dafal de video que le
llega es la que debe registrar. Debidmdo estoesbastantesvidente lanecesidad
de un segundo aparato capazrelizartodasestadabores; siendo laoluciéon mas
sencilla la de emplear un ordenador.

Como hemosvisto, el ordenador debera generar una sefalvideo, y
ademasiebera generdas sefialesecesariapara controlar eVTR. Comenzando
por la sefial devideo, seranecesariodisponer deuna tarjetade video capaz de
generar una sefial conforme al estandarugjiliee nuestro aparatqor lo general
PAL. Esta sefial vendra dada en forma dmbles coaxiales, 3 mespondientes a
la imagen propiamntedicha y 1correspondiente a Ique sedenomina sefial de
sincronismo, que indica el instante en que comienza cada imagen.

La utilizacién detres canales segradospara latransmision de la imagen se
debe a laseparacion erromponentegrojo, verde y azul-RGB) con objeto de
conseguirunamayor calidad. Estaseparacion etres componenteaditivas es la
gue mejor se adaptalaforma de trabajadel ordenador (y de emonitor), no
obstante el sistema betacam utiliza una separacion diferente (denoxiRdaor
lo que ademasde los aparatos ya nombrados debertercalarse urconversor de
sefial (de RGB a YBR).

La sefial desincronismo tienaina granimportancia ertodoslos sistemas
profesionales de videppor lo gerral sedebedisponer de laque sedenomina un
generador de sincronismo a partir del agatlistribuye lgefial aodoslos apaatos
gue toman parte en la grabacion del video, aunquestalacionepequeiias, puede
utilizarse el propio generador de la sefial de video.

En segundo lugar, tenemosnecesidad dedter saber &/ TR lo que debe
hacer en cada momento, por lo queEesitaremos utercercanal de comunicacion
entre elVTR y el ordenador. Para generestassefales se utilizarana segunda
tarjeta, especialmente disefiagmra ©municarsecon unaamplia variedad de
marcas y modelos de aparatos de video.
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Por ultimo, teniendo en cuenta feecesidad de usegundo monitor para el
control del propio ordenador, la configuracforal quedard comee puedepreciar
en la figura 7.1

Video compuesto
Video Monitor devideo

,,,,,,,, Sincronismo compue

memsm  Sefal de control

Monitor principal VTR g

Video Input Video Output

ref. , @
@-
®

R-Y Comp video
B-Y

I Ordenador

control  video (
® @@®©@® ouT sy, Y, RY,BY
D OO

® IN: Sync, R, G, B

Codificador

d Ol Red Ethernet

Figura 7.1: Configuracion del sistema de grabacion

Como se puede apreciar en estguema, la sefale sincronismo es
generada por la tarjeta g&leo. Esta sefal sdistribuye alcodificador, a laarjeta
de control mediante una derivacion y por ultim¥ &R a través de un puente en el
propio codificador.

Es importantenotar queestasefial saleteriora rapidamente wiajar de un
aparato a otrogspecialmente en easo de laxistencia de derivaciones;dada la
importancia de que kefal lleguadéntica atodoslos equipospuede senecesario,
dependiendode factorescomo la longitud de los cables o la existencia de
interferencias, utilizar un generador desincronismo aparte y uno ovarios
distribuidores de sefial.
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7.2.2. Hardware.

~ La eleccion de losparatos que componendatacion degrabacionviene
condicionadapor la necesidad deaprovechar elmaterial disponible y por las
limitaciones que imponga el presupuesto.

_En cuanto del ordenador, debido a la primertagidos razones &riores,
se utilizé un Macintosh llvi con las siguientes caracteristicas:

- Procesador: 68030

- Frecuencia del reloj: 16 MHz
- RAM: 5 Mb

- Disco interno: 40 Mb
- Sistema Operativo: MacOS 7.1
- N° de expansiones NuBus: 3

- Tarjeta de video 824

- Tarjeta Truevision NuVista+™ 2M, 1.0

- Tarjeta DQ M.A.C. animation controller, Alpha 1.2
- EtherNet SCSI Interface DaynaPort Link

Como se puede observars BaranurasNuBus estan ocupada®r las dos
tarjetas de video (8+24 y NuVista) y por la de contelVTR (DQ M.A.C.), por lo
gue la conexion a la red se debera realizar a traves de un interface via SCSI.

La utilizacidén del sistemavlacOS presentaiertasventajas anconvenientes
frente a un sistema Unix; principalmente enaghpo de lasomunicaciones y en el
de la modularidad de la programacion; estoblemas secomentaran mas
adelante, en el capitulo dedicado al software.

Respecto a la safide sincronismo,cabe destacar laxistencia de dos
mocklos de tarjetaDQ M.A.C, uno deellos puede generasincronismos y ebtro
no. Por lo geeral no es necesarigue los gerre, bastando con larsé que
proporciona la tarjeta de video (NuVista).

Por ultimo, el VTR elegidofue un VideoCasette PVW-2800Betacam SP
Sony, junto con un codificador RGB-YRB AXON.
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7.2.3. Software.

7.2.3.1. Comunicaciones

En primer lugar se considerara la comunicacion con el resgistirha. Por
una parte, lo fundaemtal es la recepcion des archivos de imagegenerados por
el sistema dealculo. Dadoque elsistema de calculestd formadgor maquinas
Unix, el sistema obvio de comunicacioneésTP; conlo que seranecesarialtilizar
un servidor de FTP para Macintosh.

Existen dferentesservidores dd-TP disponibles en eimercado. Se han
considerado los siguientes:

* NCSA Telnet

Este es un programa daminio publicoque permite laconexién con
diferertes sistemaeperativos dravés deemulacion de terminale texto; ademas,
lleva incorporado un servidode FTP completo. Este servidor presenta los
siguientes inconvenientes:

- Requiere que toda la aplicacion esté cargada en RAM.

- No permite varias conexiones simultaneas.

- No utiliza los usuarios y palabras clave definidos en el sistema.

- Aparecen dificultades a la hala especificar nombrete directorios
y archivos que contengarespaciosy/o caracteresespeciales del
castellano.

Otras caracteristicas de interé&®n laposibilidad decrear unfichero de
usuarios autorizados a conectar, utilizando palabras clave encriptagasipilalad
de monitorizar la actividad del servidor a través de una ventana de texto.

Estaopcionfue rechazadaebida principalmente s dosinconvenientes
mencionados en primer lugdta necesidad deener \arias conexionesimultaneas
aparece debido al sistema paralel@éleulo; efectivamentemientras unordenador
esta enviandoinaimagen alsistema deygrabacionotro ordenadopuede terminar
de calcular su imagen, y si aervidor deFTP sélo permite unaconexion, el
segundo ordenador quedara blogueado esperando a poder efectuar la conexion.

e FTPd v2.1.0 © 1992-93 Peter Lewis.
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FTPd es uno déos servidoresde FTP (y Gopher) mas cpietos para
Macintosh. Es Sireware, y se puede encontrar raac.archive.umich.edu y en
otros servidores de “ftp anonymous”.

Presenta, entre otras, las siguientes ventajas:

- Permite conexiones FTP y Gopher.

- Permite multiples conexiones simultaneas.

- Utiliza los Usuarios y Grupos del sistema 7.

- Permite utilizar diferentes formatos en la transmision de ficheros.

- Puede funcionar como aplicacion de fondo.

- Permite definicion automaticadel tipo de fichero en elsistema
Macintosh segun la extension del nombre.

Esta parece ser lmejor opcidonpara todoslos Macintosh que tengan
suficientememoriaRAM; ya que el maximo numero de conexior@sultaneas
depende de la particicion de memoria reservada para el servidor.

e VersaTerm FTP Server.

_ Este servidor es muy similafincorporadeen NCSATelnet; las principales
diferenciasson que norequiere que una Bgacion ‘grande’ quedecargada en
memoria y que admite solamente la definicion de un maximo de 4 usuarios.

Tambiénpresenta el problema de imposibilidad de @rias conexiones
simultaneas. Esta limitacion puede superarse mediante la separdo®prdeesos
de grabacion y postproceso. En efecto, si todas las maquinaaauancimagenes
envianlos ficheros auna maquinaUnix intermedia (queobviamente notiene
ningun problema en aceptadiltiples conexionesgstapuedealmacenarlosiealizar
las posibleperaciones dpostproceso y envidos ficherosresultantes, deno en
uno, al sistema de grabacion.

En cualquier caso, para ordenadores de gama media-Hayjatdeion a una
sola conexion simultanea aumenta la fiabilidad del proceso.

Una solucion mas elegantepasariapor la utilizacion del sistemaoperativo
Unix en el sistema dgrabacion. Es interesantetar queademas, resultaucho
mas sedilla la programacion déas operaciones dpostproceso eforma modular
en un sistema Unix que en un MacOS.
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7.2.3.2. Salida de video

La sefal de video es generada pdatgeta NuVista+, esta tarjetde cara al
usuario, aparececomo un segundamonitor, cuya utilizacion es totalmente
transparente (ambos monitores configuran un espacio de trabajo comun, de manera
gue no esecesariananejar sofespecificgparautilizar estatarjeta). Esta es una
ventaja dekistema Macintosfrente a otros; de lmismamanera, eprogramador
puede utilizar las propias librerias del sistema (QuickDraw) para acceder al buffer de
pantalla de la tarjeta NuVista+.

Por otra parteexisten opciones propias de la tarjetamo pueda ser la
magnificacion por hardware, #éasque se puede accedeedianteunalibreria que
proporciona la empresa fabricante (Truevision) a través de la red de Apple de apoyo
a los desarrolladores (AppleLink)

Existen aplicacionescomercialesque soncapaces de manejar ¥R y
grabar cuadro a cuadro usacuencia de imagengseviamentealmacenadas en
algun dispositivo al que el ordenador tengacceso. Elproblema deestas
aplicaciones egue unasecuencidarga ocupa una grarcantidad de espacio en
disco, con lo que parautilizar estas aplicacionesseria necesario caldar un
determinao numerode cuadrosenviarlos al discaluro del ordenadordel sistema
de grabacién, lanzar el proceso de grabaciboryar los archivos delisco. Dado
gue una imagen puede ocupar un tamafo medio de 1Mbgsolacionque dcta
el formato PAL, formato déchero PICT2con compresioiRLE sin pérdidas), este
proceso resultaria demasiado lento, ademas de dificilmente automatizable.

Por lo tanto aparece la necesidad de programar una aplicaciosatjce la
siguiente tarea:

» Esperar la aparicion de una nueva imagen en el disco duro.
Volcar esa imagen a pantalla

Poner en marcha la grabacion en el VTR

Esperar a que termine la grabacion

Borrar la imagen del disco y repetir el proceso

Dentro del &mbito de programacion patacintosh,aparte ddos dialogos,
menus y ventanas tipicos del MacOS, se deben resolver los siguientes problemas:

2 Aumento por un factor n de las dimensiones de la imagen.
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- En la espera de laparicibn en eldisco deuna nuevaimagen el
programa deberd chequeaperiodicamente el directoriceleccionado.  Para
reconocer ldlegada de umuevo archivo (cuyonombre sesupone queestara
compuesto por uneaiz comun a todols cuadros, umuamero deindice y una
sufijo opcional)pueden tilizarsedossistemas: Erprimer lugarse puedantentar
obtener informacidisobre el archivague seespera; si sebtiene unerror (archivo
no encontrado) se debe segsperando.La otraopcidénconsiste enntentar abrir
directamente el archivo.

El primer sistema tienel inconveniente dejue seobtiene un resultado no
erroneo aun cuando akchivo yaha sido creado pero no se ha terminado de
recibir. Una posible soluciGeste problemeonsiste enntentar abrir, en lugar de
la imagenque seespera, lasiguiente aésta(se supone qudos cuadrosllegan
ordenadamente); dmodo que siesta empezando Begar la imagenn+1, ello
implica que laimagen n ya haido totalmenterecibida. Este métodose puede
generalizacuandolas imagenedlegan de mmaquinasdistintassiempre y cuando
cada una genere cuadros en sucesion n, n+m, n+2m...

El segundo métodoesulta masadecuado en geral (néteseque en el
sistemaanterior las Ultimas mimagenesquedansin grabar, por lo quedeben
grabarsemanualmente). Este métodduncionara siempre guando laaplicacion
gue escribe la imagen (enuestrocaso, elservidor de FTP)mantenga efichero
abierto conacceso exclusivo mientragure todo el proceso dé&ansmision.
Efectivamente, en este caso, al intentar abarchivo a mediescribir, seobtendra
un error deacceso. Por otra partestesistemapuedefallar enalgunos casos (por
ejemplo, cuando se graban archivos a traeéservidor AppleShare), plor que se
han dejado ambas opciones en la aplicacion final.

- Enlo que respecta a lgeneracion de laefal de video, se pueden
utilizar lasfuncionesdel “picture utilities package”(standar deMacintosh). Existe
un interface para la utilizacion de estas funcioneslisponible en los CD’s que
suministra Applecon codigo fuenteen C paradesarrolladores registrados; en
concreto se puede encontrar en:

Dev.CD Jan 93:Periodicals:develop:develop 10 code:Picture Utilities

Con esto queda resueltopebblema de lanterpretaciordel archivoPICT2;
todavia quedan poresolver dosproblemas: el de enntrar las coordenadas
correspondientes a fmantalla en lajue se va &olcar la imagen y el deonseguir
llenar dicha pantallaon laimagen,sin que aparezcaelementoscomo marcos de
ventanas y/o menus.



pag. 14

El problema de emntrar la lgalizacion de los distintos monitores
disponibles se puede resolver mediante la funcién GetDeviceList(). (ver figura 7.2)

Rect PackORects[7];
char LastMonitorID=0;
GDHandle GDHdI;

GDHdI = GetDeviceList();

do
{
BlockMove(&(**GDHdl).gdRect, &PackORects[LastMonitorID], sizeof(Rect));
LastMonitorID++;

while((GDHdI = GetNextDevice(GDHdI))!=NIL);

Figura 7.2: Localizacion de los monitores.

~ Paraconseguiilenar toda lapantallacon unaimagen sedebenseguir los
siguientes pasos:

1. Abrir una ventanacuyas coordenadas sgusten alas del monitor
seleccionado.

2. Forzar el redibujado de la ventana mediante la furlonaiRect().

3:  Forzar el valor de la variable globdBarHeight a cerocon objeto de
impedir que otrasaplicacionesntentenescribir en labarra de menu(Estos dos
ultimos pasos nasonnecesarios si @honitor encuestiéon no esl principal -el que
contiene la barra de menus-)

- La comunicacion con la tarjeta de contiel VTR resultaser elpunto
mas cofiictivo; principalmentedebido a ladificultad existentepara conseguir las
librerias necesarias. La uUnicherramienta de programacion que susira la
empresaDiaQuest consiste en umnddulo de extension para el programa
MacroMind Director; este programa dispone de lenguaje deprogramacion
(Lingo) especialmentelisefiadopara aplicaciones iteractivasmultimedia; pero a
nivel de sistemaoperativo ti@e seriasdeficienciasgueimpidenque todo ebistema
de grabacién pueda programarse en este lenguaje.

Ante la falta ddas libreriasno quedaotra solucionque dividir el sistema de
grabacion en un progma de volcado deimagenes a pantalla (escrito en G)tyo
de control del VTR escrito en Lingo.
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La solucibnadoptada sbasa en la creacién de archivos de intercambio de
informacién. Cuando la primera &pacion termina elvolcado apantalla de una
imagen (esto es, la sefial de video ha geloerada y estlista para sergrabada),
crea unarchivo conun nombreprefijado en un idectorio al cual tiene acceso la
segunda aplicacion, que esta bloqueada esperando la aparicion del mismo.

El ficherocontieneunalinea de textacon el nombredel fichero de imagen
cargado y la fecha y hoeattual. La creaciode estefichero equivale da ejecucion
de una instruccion de grabadolaydesaparicion dedrchivo despues deer creado
es equivalente a una sefal de ‘procesgrdbacion terminado’. Eafecto, cuando
el segundo programa detectaalaaricion del fichero, lee stontenido (corobjeto
de creamposteriormente ufichero ‘histérico’), pone emarcha lagrabacién en el
VTR y cuando ésta termina, borra el ficherardercambio repitiéndose eproceso
hasta que es interrumpido por el usuario.

Por lo tanto, cuando el primerggramave desaparecer &thero, cerrara
la ventana de imagen, borrashasi o habiseleccionado alsuario- la imagen del
disco duro, y pasara al modo de espera.

Estesistema delos aplicacioneduncionando simultaneamente plantea dos
problemas:

En primer lugar, la irstruccioncorrepondiente a ‘inializar la tarjeta de
control’ seconvierte enuna irstruccion de lanzauna aficacion (la de control)
desde el interiode otra(la de representacion)Jna solucion aeste problema se
encuentra emnside Macintosh,Technicaldte 126. En segundagar, debido a la
propio sistema dgrogramacion délacroMind, una aficacion generada comrste
programa no puede fucionar de fondo, denodo que el ordenadogqueda
confinado a la tarea de grabacion exclusivamente.

- Por ultimo, elcodigo necesaripara poder guarddos parametros de
la aplicacion (retardo en la espera darchivos, tarjeta de video autilizar,
magnificacion de la imagebprrado dearchivosuna ve grabadosetc...) sepuede
encontrar en

Dev.CD Jan 93:Technical Documentation:Sample Code:Snippets:Toolbox

En este directorio hay un ejemplo completo bajo el nombfiferdés’ .
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Ademas deesto,paratener laopcién de suspender el trabajo y reanudarlo
posteriormente, debemaaber en queélirectoriosestanlos ficheroscon los que
estamos trabajandtos ficheros deimagen vy la alracion decomunicacioncon el
VTR). Esto se puedeonseguir mediantéa funcion que devuelve elnombre
completo de un archiv@ncluyendo losdirectorios‘padres’) que aparecelescrita
en Inside Macintosh Vol VI, Files, pag 2-44.

7.2.3.3. Control del VTR

Como se halicho, el control deV/TR serealizaramedianteuna aplicacion
generada por Macromindifgctor. Pararealizarestaaplicacion, seleberanutilzar
dosextensiones del Lenguaje: la extension de acceso a archivos y la extension de
control de la tarjeta.

Para elmanejo deVTR se deberan dfinir una serie de funciones en el
campo denominadtMovie Script” :
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on initVTR
global VTR

-- close it if it was previously left open
if objectP(VTR) then VTR(mDispose)

openXlib "DiaQuestXObj"
set VTR = DiaQuestXObj(mNew)

-- test that it was successfully opened
if not objectP(VTR) then
alert "Diaquest Object not made!"
exit
end if

end initVTR

on waitVTR
global VTR

repeat while VTR(mBusy) = 1
put "Wait..." into field "Busy"
end repeat
put "Free" into field "Busy"
end waitVTR

on checkBusy
global VTR

if VTR(mBusy) = 1 then
put "Wait..." into field "Busy"
else
put "Free" into field "Busy"
end if
end checkBusy

Figura 7.3: Funciones globales

La funcioninitVTR deberallamarse alcomienzo de lajecucion.Una vez
hecho esto, aparte de iferentes opciones de interactividad y deodos de
utilizacion, sélo queda la definicion de las condiciones iniciales y el bucle principal de
trabajo.

Los valores dehimero de cuadros panagen y del punto dentrada se
establecen mediante la instruccion

VTR(mSetUp,value(field "FPI"),field "inpoint",1)

en la que los respectivos valores de los cahfpds e "inpoint” se supone
gue hansido previamenteestablecidos, dien interactivamente dien mediante
recuperacion de datos de un fichero de configuracion.

~ Elciclo principal, ya descrito en el apartado anterior, se realizara mediante el
siguiente codigo:
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-- This frame is labelled "ThisFrame"

global sockObj
global logObj

put VTR(mInPoint) into field "ActInPoint"
put "Esperando Imagen..." into field "status"

put FilelO(mNew,"read","x.sock") into sockObj
if objectP(sockObj) then

-- Existe el fichero, lo que significa que la imagen
-- esta disponible

put "Esperando VTR..." into field "status"
waitVTR

put "Grabando..." into field "status"

-- Aqui se manda la sefial de control al VTR

VTR(mAtFrame,1,1)

put sockObj(mReadLine) & " " & field "ActinPoint" into field "done"
sockObj(mDelete)

-- Al borrarse el fichero, se le comunica a la aplicacion
-- de video que la grabacién ha terminado

put FilelO(mNew,"append”,"VTR.log") into logObj

if not objectP(logObj) then alert "No log"

logObj(mWriteString,"Recorded " & field "done" & " " & the long time & RETURN)
logObj(mDispose)

end if

go to frame "ThisFrame"

Figura 7.4: Bucle de grabacién
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7.3. El sistema de calculo.

7.3.1. Configuracion.

El sistema de calculesta basado en thvision de laanimacién ercuadros
independientes (obviamentg@uede existir una coherencia entre cuadros
consecutivospero esto no puede ser aprovechado lg®librarias detrazado de
rayos de que se dispone actualmente).

Suponiendo qudas diferenciasentre distintos cuadros puederdefinirse
mediante unnumero lintado de parametros numéricos (pr ejemplo seis
coordenadas paraefihir la posicion de lacdmara), elsistema de calculo se
implementard mediante kjecucion de urproceso encada maquinalisponible;
proceso que debera obtener alguna manera unjuego de parametrosunico,
calcular la imagen correspondiente a eparametros y envial fichero deimagen
al sistema de postproceso.

Ademas de este trabdjasico, result@onvenientajue los procesos puedan
suspender el trabajo emwalquiermomento y reanwatlo posteriormente; tamén
puede resultainteresantecuandolas comunicaciones neon muyfiables,disponer
de algun sistema deseguridadque ewe que el proceso se quedd#ogueado
intentando enviar la imagen.

Todas estas cuestiones pueden resohaseelativa €ncillezutilizando los
mediosdisponiblesdentro del sistema UNIX. Laorma de trabajaconsistird en
generar en primer lugar un fichero de texto cuyas lineas contendran enlpganer
el numero de cuadro y eontinuacionlos parametros queefinen elcuadro; a
continuacioén se deberan lanzar los procesasatbello,teniendo ercuentra que los
parametros comunes para todam@macion (resoluciérgrecision de logalculos y
calidad de lamagen, etc.kse fijaran como argumentos de lmea de corandos.
Hecho esto, el sistema de calculo ya estaa&mcha; solaesta controlar la carga de
trabajo de las maquinas y vigilar la aparicion de posibles fallos.

7.3.2. Software.

7.3.2.1. Entrada de datos

Como se halicho anteriorrante, cada proceso @@lculo recibelos datos
necesarios para calcular cada cuadrordmismo fichero (o de un@pia). Se han
considerado dos sistasmde trabajposibles: accesalirecto a archivo ytilizacién
de un servidor de datos.
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En el modo de acceso directo, debe existir una aiifichero dedatos en
cada maquinan que se vaya tmabajar. En ldinea de comatos, a lahora de
lanzar el proceso, se indicara el nombre del fichero y tres parametros numeéricos:

NUimero ident!ﬁ_cador del cuadro inicial a calcular
Numero identificador del cuadro final a calcular
Distancia entre cuadros calculados

De ésta manera&l numerototal de cuadros seivide entre el nimero de
maquinas disponibles; y todas ellas calculan el mismo nimero de cuads.
Légicamente a cadaroceso le corresponde un parametraorrelativo, siendo el
pardmetras comun a todos ellos.

Este sistema tiene varios inconvenientes:

- Falta de flexibilidad: Una vaniciado el proceso, resulta sumamente
dificil afadir o eliminar maquinas del sistema.

- Si unamagquina, debido a smenor cargale trabajo aa su mayor
potencia decalculo termina antes qué&s demas,queda iactiva,
desaprovechandose su capacidad de trabajo.

- La suspension yeanudaciérdel trabajoimplica un cambio en la
formadela linea decomandogal cambiar elparametron , lo que
dificulta la automatizacion.

- Diferentes velocidades de calculpara las diferetes maquinas
pueden conducia unaacumulacion de ficheros eslguna de las
maquinas, loque puede dalugar a uncolapso del sistema por
agatamento de la cuota delisco. Enefecto, sisuponemos que las
Imagenes son procesadas secuencialmeateoptinuacion borradas
del disco,todas las imagenesgeneradaspor la maquina rapida
guedan ocupando sitio @iscohasta qudas maquinas lentalenan
los huecos existentes.

No obstante est@stema esadecuado cuanddlo se deseaatcular unsoélo
cuadro o unnumeroreducido decuadros repartidaniformementepor toda la
animacion en una sola maquina con objietoverificar quda secuenciaorresponde
con lo esperado.

Con el segundo método, Udilizacién de unservidor de datos, gesuelven
todos los problemasanteriormentemencionados. Este sistema consiste en la
utilizacion de unproceso que quedancionando eruna delas maguinascomo
proceso ddondo, ocupandomuy poco tiempo de CPU. Este proceso espera a
recibir una peticion através de la reghrocedente dalguno delos procesos de
calculo, ycuando esto ocurrdgee unalinea del fichero dedatos y se la envia al
proceso que efectud la peticion.
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La libreria detrazado de rayostilizada incluyeeste tipo de servidor para
maquinas UNIX, asi comde ladlamadasnecesariapara efectar las peticiones de
datos.

7.3.2.2. Control del proceso

Debido a que las maquinas vases compartidas con otros, se requiere que
cada uno déos procesos dealculopueda ser interrumg® en unmomentodado
sin perder eltrabajo en curso. Léibreria detrazado de rayoso contempla la
posibilidad deinterrumpir el trabajo en mitadel calculo de urcuadro; demodo
que launica forma ordenada deealizar lainterrupcion consiste enparar la
ejecucion cuando se termina una imagen.

Esto selleva a cabo mediante un esquemde captura desefiales. En
cualquier momento, el programa puedecibir una sefial que es capturada
inmediatamente yprovoca el marcado de unaariable globalde interrupcion.
Cuando el céalculo de la imagen terminggratontrar marcada éstariable, erlugar
de continuar calculando faguienteimagen pasa modo sleep durante urtiempo
considerablemente largo (por ejemplo, 36 horas). Ennesti® defuncionamiento
(standar de UNIX), el proceso no consume tiempo de CPU, pero el espasocen
correspondiente a lamemoria quenecesita siguecupado. En caso de qesto
suponga un problema, puede “matarse” el proceso en el momento en que entra en
la fase de inactividad; al no hae interrumpido etalculo de uncuadro,sera
sencillo volver a poner en marcha el proceso.

En caso de quse desee volvatel modo sleep al funcionamiento normal,
basta con enviar otra vez la mismaaseii proceso. En la figura 7.5 se muestra un
ejemplo de este esquema.
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#include <stdio.h>
#include <signal.h>
#include <unistd.h>

void siesta( int i );
extern void make_it(void);
int sleeping=0;

void siesta(inti)

{
signal(_SIGUSR1,siesta);
sleeping=1;

}

main ( int argc, char **argv )

{
int done=0;
signal(_SIGUSR1,siesta);
while(!done)
make_it();
if(sleeping)

{
sleep(129600);

sleeping=0;

Figura 7.5: Tratamiento de sefiales

7.3.2.3. Transferencia deficheros

El sistema mas sencillo disponible pegalizar la transmisiode los ficheros
de imagen es élile Transfer Protocol La forma de acceder a este protocolo es el
comanddtp de UNIX.

Para poderacceder a este comandiesde el interiodel programa de
calculo se pueden utilizéas llamadas deJNIX de gestionde procesos (ork, exec
). Una solucién sedlla consiste erncrear un programaitilizando comandos del
shell.En este programa secluirianlas llamadas atomanddftp , lasordenes que
requiere esteomando yas posiblesactuaciones en caso ¢ilo (por ejemplo, si
todo va bien, borrar el archivo).

De esta forma, el programa dslculo sélamentedebera ejecutar este
fichero de comandos, gue le pasara comparametro el nombreel fichero a
transmitir. Comomedida de precaucion peede afadir usistema de vi@ancia,
gue encaso deque el proceso dgansmisionqguedebloqueado, ld'mate” para
poder seguir calculando la siguiente imagen.
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Estesistema deseguridadconsiste edanzardos procesogn paralelo: uno
de ellossera el ddransferencia ddéicherosmientrasque el otro ser&l comando
sleep de UNIX. EIl parametrodel comandosleep vendra dado por diempo
maximo estimado de transmision (exegundos); ercaso deque este comando
termine antes que el deansferencia, seupondrd que éste edtdoqueado y se
procedera a eliminarlo.
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/ *

* Ejemplo de control de subprocesos:

* primer parametro: Num. maximo de segundos
* segundo y sucesivos: proceso a ejecutar

*/

#include <stdio.h>
#include <errno.h>

extern void syserr( char *men ); /* escribe error & exits */
int launch( char *cmd[], int time );

main(int argc, char **argv )

{
char *excmd[2]={NULL,NULL};
excmd[0]=argv[2];
if(1==launch( &argv[2], atoi(argv[1])))
puts("ok");
else
puts("aborted");
}
int launch( char *cmd[], int time )
{
int res=1;
int sync=1, pid, wdog_pid, wpid;
char *wdog[3]={"sleep","0000000000",NULL};
sprintf( wdog[1], "%d", time);
switch ( pid = fork() )
{
case -1: /[* error */
syserr ( "fork" );
case 0O: if ( sync ) execvp ( cmd[0], &cmd[0] );
syserr ( "execvp sleep" );
default: if ( sync)
{
if((wdog_pid=fork())==0)
execvp ( wdog[0], &wdog[0] );
else if(wdog_pid == -1)
syserr("fork wdog");
/* esperando un final */
while ( pid !=(wpid= wait ( NULL )) )
if ( wpid == wdog_pid )
{
I* sleep acaba antes */
res=0;
kill( pid, 9 );
}
else
kill(wdog_pid,9);
wait(NULL);
/* en caso de no esperar, puede
agotarse el numero de procesos
permitidos */
} /* Fin del switch */
return res;
}

Figura 7.6: Ejemplo de utilizacidon de un proceso de control de tiempo
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Una posiblealternativa aeste enfoqueseria la delamar directamente al
servidor de ftpdesdedentrodel programa principal utilizandparaello alguna de
las librerias de dominigublico existentes (pogjemplo, la deOleg); sinembargo
esta solucién tendria mucha menos flexibilidad, pajule se halesechado, aunque
en algun caso en concreto podria ser preferibledjeanplo, si selesea realizar un
programa comercial completo en si mismo).

Un ejemplo decomo prodria ser el subprograma tdensferencizseria el
gue se muestra a continuacion:

# script para transferencia de ficheros

#VERSION HP-UX, ksh

# Se intenta transferir el fichero pasado como parametro
# $HOST debe tener la direccion del destino

FTPL="(ftp $HOST << @EOF
bin

put $1

close

bye

@EOF

)

if [ "SFTPL" =" ]
then
echo ok transfer $1
rm $1 $1.i
else
echo ‘date’: ftp failed. file: $1

fi

Figura 7.7: Programa en ksh para transferir ficheros

Conviene destacar que la verificacionglee latransmision ha sidoorrecta
en el ejemploanterior no saealizamediante laverificacion dela variable$?
como suele hacerse ksh, si no mediante la verificacion de que la salida textual del
comandoseanula. Esto debehacerse asilebido aque el comanddtp , al ser
interactivo, siempre deja dicha variable con valor nulo.

7.3.2.4. Operaciones de postproceso

Hasta ahm hemos visto los sistemas de célculy de grabacion.
Entenderemos comfase depostproceso toddas operacionegjue serealicen con
las imagenesntre ambosistemas. En elaso masimple, en ebuelas imagenes
se grabendirectamenteal y como soncalculadas, segremos necesitandoeste
sistema, simplemente para tener laposiblidad de recibir varias conexiones
simultaneagprocedentes d®s sistemas de calculo mandar ordenadaente, de
uno en uno,los cuadros alsistema degrabacion. (Logicamentesto no seria
necesario si el sistema de grabacion tuviera un servidor de ftp mas completo).
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~ No obstante, por lo general secesario etealizar cierta®peraciones con
las imagenes calculadas, principalmetebido a logfectos dadiscontinuidad en los
movimientos y al entrelazado en la sefial de video final.

7.2.4.1.Supermuestretemporal

En la libreria detrazado de rayostilizada,asi como en gran parte de los
programas dsintesis de imagenger ordenador, cada cuadro catiene a partir
de la situacion de la escena erdeterminado instante dempo, alcontrario de lo
gue ocurriria en caso de que la aainn fuese filmada couna cararareal, donde
cada cuadro se formaria a partir de urtegiracion de dichaituacion a ldargo de
un intervalo de tiempo no infinitésimal.

La consecuencia desto es que, a no ser queakxion se desarrolle muy
despacio(respecto aperiodo de muestreo), Ilsecuencia de imagenes wara
sensacion de movimiento.

La solucién deeste problemaonsiste ermobtener cada cuadro como la
media den imagenes (a las que denominareswscuadros cada una calculada en
un instante determinadp t

ti=to+5-, i=0,1,..,n1

donde ¢ es el instante inicial del cuadrd\yes el intervalo durante el cual se
calcula la media, analogd tiempodurante el cual edbturadoresta abierto en una
camara. Por lo general se consiguen buenos resultados hdciguodbal intervalo
completoentre dos cuadrosonsecutivos. Sl representa a unanagen, se
calculard cada cuadro como:

%nzl(ti)
i=0

siendo I(f) el subcuadro calculado en el instapte t
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Esta técnica, denominada muestadorme, puede causagfectosextrafios
cuando n es muypajo (o la frecuenciégemporal muyalta). Estosefectos pueden
reducirse sin aumentar el nimeromdeestras por medidel muestrecaleatorio. Si
tj se determina como:

I +0Q)A
ti:tO"‘(T)

donded es una variablaleatoriacon distribucionuniformeentre [0,1]. De
esta manera el efecto tidiasing” seconvierte eruna sefial de ruidsuperpuesta,
gue por lo general es mejor aceptada por los sentidos humanos.

Para realizar éste calculo, se desarrollé el prograengep

7.3.2.4.2.Calculopor campos

En las pantallas devideo, todaslas lineas de urtuadro nose presentan
simultaneamente. En lugar de edds, lineas senuestran de formantrelazada: en
primer lugar aparecelas lineas 1, 3, 5 ... (deminadas eprimer campo) y a
continuacionlas lineas 0, 2, 4 ... (denomolessegundocampo). Por lo tanto, se
puedeconseguir unefectosupermuestregsimilar aduplicar latasa de muestreo)
calculandopor campos,esto es, de los nsubcuadroscalculados se toman los
primeros n/2para promediar el campo imparlgs siguientes)/2 paracalcular el
campo par. Si denominambBsa los campos:

n/2-1
2 (i+0)A
F1= n Z I(to + n )
i=0

n-1
F2:%Z|(to+%)

i=n/2

con lo que la linea k de la imagen | vendra dada por:
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HF1k  sik es impar
lk=0Fok sikes par

Dado que ni las lineas pares derit las lineaampares de § se utilizan, no
es preciso calcularlas con lo que el tiempo de calculo no aumentara.

7.3.2.4.3 Filtradodela imagen

En el video entralazado es frecuente dparicion deun fenémeno de
parpadeo (“flicker”) cuandexistenlineas deuna anchura de upixel de color
diferente dasadyacentes. Rinalinea deestas caracteristicagiste s6lamente en
uno de los dos campos, aparecera y desaparecera a una frecuencia de 50 Hz.

Este problemguederesolverse filtrado cada campo segun Hireccion
vertical antes de desechkas lineas no utilizadas. Smiedenconseguirresultados
aceptables con un filtro de cinco lineas de ancho con los coeficientes ((§8SNYDER])

ool =
oIN
(oe] o))
0ol N
ool =

Esto es, cada lineayse calcula gartir delas cincolineasadyacentes de la
imagen original,k-2 a F+2 , segun la expresion:

, 1 2 6 2 1
Fk=-g Fk2+g Fk-1+g Fc+g F+1-g Fe+2

Los dos subcuadros asi calculadosrsealazarpara formar el cuadrinal.
En caso de que se utilieste filtro nose consigue ethorro detiempomencionado
en el apartado anterior, ya que deben calcularse todas las lineas de cada subcuadro.

7.3.2.4.4.Problemagsiebidosal trazadaderayos

Cuando elsistema de calculo deasa en laécnica deltrazado derayos
aparece un problemadicional: si elmodelo geométricajue sedutiliza contiene
primitivas cuyasdimensiones relativas a la distan@apecto al punto deista son
reducidas o si se utilizan texturas quecontienenlineas deanchurarelativamente
escasa.
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Efectivamente, dad@ue éstatécnica se basa en el seguimiento de un
namerofinito de rayos deluz desde epunto devista hastalas primitivas con las
gue intersectan, la resoluciGmaximaque podremosonseguir(entendiendo por
resolucion la capacidad de distinguir emtos puntos diferentele unadeterminada
superficie)vendra dada por leelacionentre el niumero deayos trazados y la
distancia existente entre la superficie y el punto de vista.

Dado que en una escenanggca no hay, eprincipio, limitacion encuanto
a la distancia; yque el nimero deayos trazados egroporcional al tiempo de
caculo de la imagen, por lo tanto limitado, encaso deque setrabaje corobjetos
como los descritos facilmenteocurrira quealgunas de laneasexistentes en las
texturas apareceran en la imagen en algunos gasostros nodependiendo de la
posicion de la camara.

_Este fenomeno es impredecikie el sentido dgue minimas variaciones en
la posicion de la cAmara dan lugar a que unas lineas aparezcan y otras desaparezcat

Existen diferentes posibles soluciones a este problema:

- Utilizar unalibreria de trazado de rayos quealicealguntipo de
comprobacion de coherencia temporal.

- Utilizar el sistema de interpolaciomescrito enlos apartados
anteriores. Esto noresuelve eproblema enodoslos casospero,
en algunos casos se consiguejorar laapariencia déa animacion.
Los tiempos decalculo por imagenactualeshacencasi inviable la
utlizacién de mas de 4 subcuadrosipmgen, con lo que, para que
con éstemétodo noaparezcan fendmenestrafios, laselocidad de
movimiento de la camara debera ser relativamente baja.

- Otra posibilidad eautilizar la misma técnica de interpolacion pero
con muestreoaleatorio y con un parametrdd menor que el
intervalo completo entre dos cuadrosonsecutivos.Con esto se
consigue que unmayor coherencigentrelasimagenesitilizadas en
la interpolacidbnaunqueno mejorarasignificativamente elenémeno
de discontinuidad del movimiento.

- Por dltimo, puede aumentarse el nUmeroay®s trazads. Se han
hecho pruebas ultiplicAndolo por cuatro; pero la mejora no
compensa el aumento en el tiempo de calculo.
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7.4. Notas sobre el ejemplo utilizado

7.4.1. Modelo geometrico

La animacién pesentada correspondaun vuelo alrededordel edficio del
Centro de Inestigacbnes Aplicadassituado en lacalle Maria de Luna, n° 5
(Zaragoza, Espaia).

Los datos se obtuvieron a partir de mediciones realizadas sobre copias de los
planos originales del edificio, realizados por el arquitecto Joaquin Magrazo.

Para codificar el modelo geométriee realiz6 unéibreriacon las primitivas
geométricas y transformacionegcesariasjibreria que,implementada de tres
formas dktintas, actua como ierface entre el modelo y tres sistemas de
representacion: dormato RIB [S8PIXAR], el formato Starbase y el formato
utilizado por la libreria de trazado de rayos.

El formato Starbase permite unsisualizacion rapida del modelo
geomeétrico, con unealidad baja. Utilizandanaserie deprogramasdesarrollados
dentrodel Gupo y un ordenador HB000/385dotado deaceleradomrafico fue
posiblemanipular eimodelo geométricaasi entiemporeal, verificar la correccion
del mismo yseleccionar posiciones de camara clavpadir delas cuales, y por
interpolacion, sebtuvieronlos ficheroscon los datos necesariogara realizar la
animacion.

El formatoRIB, permiteutilizar softwarecomercialpara obtener imé&mes
de calidad, utilizanddibrerias detexturas yaparienciasuperficiales yaexistentes,
asi como traducir el modelo a otros formatos.

El modelo constale 1957 bjetos (en ladefinicion enformatodel trazador
de rayos, en ejue unagparalepipedo es consideradomo ununico objeto). Para
realizar lacodificacionfue necesario, salvo algunos elementos repetito@so las
flas decolumnasgue pueden satefinidosalgoritmicamentegscribir enforma de
programa en C las transformacionesecesariagpara posicionarcada objeto, las
propiasdefiniciones de los gétos y la descripcion dis caracteristicas deada
superficie. Esto suponedel orden de 3400ineas deprograma,solo para la
descripcion del edificio.
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7.4.2. Modelo 6ptico

La descripcion ddas caracteristicas di&s superficies es lparte que mas
varia de ursistema deendering a otro. Para distema ddrazado derayos, se
consideran ddlistinta forma las superficieslisas” (de propiedadesuperficiales
uniformes) y elresto delas superficiegde propiedadesaviables,por ejemplo, la
piedra gris de Calatorague presenta ursuperficiegris no uniforne veteada con
un color mas claro).

En el priner caso se puediescribir lasuperficiemediante laespecificacion
de un namerdimitado de parametrogelacionadoson elcolor, lareflectividad a
distintos tipos de luz yotras propiedadesdpticas. En ekegundo casse debe
afadir aestainformacion,toda agellaque dependa de faosicion. Esto sepuede
hacer o bien de forma algoritmica, lo doglica una modificacion de ldibreria de
trazado de rayos, o bien mediante lo que se denomina “texturas”.

Estesistema consiste esbtener unamagen reablel tipo de superficie que
se desea conseguir y pemyar estamagensobrelas primitivas que componen la
escena. Para obteneestastexturas seealizaronuna serie defotografias de los
materialegealmenteutilizados en ekdificio. Estasfotografiasfueron digitalizadas
mediante un scanner de 24 bits de color (lo que significa una capacidiatinden
entre unos lénillones de clores). Los archivos de imageasi obtenidogueron
retocados con la ayuda de prograna de tratamientdligital de imagenes (para
corregir los erroresdebidos a la perspectiva lgs diferencias dealuminacion);
consiguiéndose asi los ficheros definitivo que se utilizarian como texturas.

Por ultimo, se debe describirilaminacion de la escenaAprovechando las
posibilidades ofrecidas por libreriaempleada, sdefinié una fuentede luz con un
espectro de radiacion similar a la luz delt simulando,debido a syosicion, la luz
del atardecer.

7.4.3. Tiempo de calculo

La animacion pesentada comoejemplo consta de 1655 cuatbs,
correspondientes a algo mas de un minuto de video en tieralpd_-os calculos se
realizaronsin emplear ninguna operaciode postproceso,con un modelo de
iluminacion de Hall a la resolucion de 768 por 576 pixels.

Se utilizaron 4 ordenadores HP 9000/710 y un HP 9000/735
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El tiempo total de calculdincluyendo paadas debkistemadurantelas horas
diurnas) fué de aproximadamente 10 dias.

1:30 \

1:08 *NNM
|

0:45

0:23 I I ‘wL w

Ad |

M - [

0:00

0 425 850 1275 1700

Figura 7.8: Tiempo de célculo

En ésta graficae muestra @lempo decalculopor cuadro(horas:minutos),
detallandose(trazado inferior) los tiempos depreproceso. Estosempos de
preproceso corresponden a la interpretacion geométrics datos que componen
la escena; aer estogonstantepara toda lanimacion, sélaleberannterpretarse
al comienzo decada procesqgesto es,los tiempos depreproceso nonulos
corresponden a las paradas del sistema de célculo en alguna de las maquinas).

Como se puede observidos tiempos totalevarian en uncierto margen
entre cuadros contiguossto es debida la existencia dedos tipos de maquinas
diferentes y a las diferentes cargas de trabajo que soportan.

Por otra partdas \ariacionesmacroscopicas’ en el tiempo d®lculo se
deben a las diferencias en los contenidos de las distintas imagenes. Dsisigmal
de calculo,unaimagen en laque predomine un fondo vacio se requisrenos
calculos dantersecciomgue una en la quena granvariedad de gbtos cubra la
zona visible.
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Figura 7.9: Una de las imagenes generadas



