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1 ESPECIFICACION DEL TRABAJO

1.1 Introduccidn

La idea original de este proyecto era generar un proyecto grafico donde dar al
usuario varias opciones a elegir y dependiendo de la eleccion se generase una
respuesta, no sabiamos como enfocarlo para diferenciar esta idea de una novela
grafica y consultando con el tutor decidimos enfocarlo sobre una asignatura
(programacion de aplicaciones graficas), lo que queremos conseguir con este
proyecto es simplificar el entendimiento de la materia con unos problemas sencillos
los cuales pueda manipular, para poder ver de forma visual (y escrita) partes clave de
las unidades impartidas en clase, para porder localizar sus problemas con dicha
asignatura.

Esta aplicacién no ser& un sustitutivo de las clases tradicionales, sino mas bien
sera una ayuda complementaria para facilitar la comprensién de los temas mas

visuales de la asignatura.

1.2 Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este trabajo fin de grado es aportar una herramienta
para ayudar a los alumnos en la comprension de los temas complejos de entender de
la asignatura de programacion de aplicaciones graficas.

Con esta herramienta queremos que el alumno pueda visualizar los puntos mas
importantes de la asignatura a la vez que leen una pequefa explicacion (sea del tema
en general o de algo concreto), en algunas escenas mostraremos pseudo codigo dado
gue creemos que muchos alumnos suelen tener mayor problema en llevar acabo los

objetivos que en comprenderlos.

La razon de este trabajo fin de grado es que vimos que muchos alumnos de mi
afio y de anteriores afios, no obtenian los resultados deseados en ella, al ser una

asignatura que tiene un primer contacto algo fuerte.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13
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Por eso mismo, creemos que creando esta herramienta podemos facilitar su

entendimiento y/o ayudar a la ejecucion de puntos clave de la asignatura.

1.3 Antecedentes y estado del arte

Navegando por internet puedes encontrar algunas herramientas que ayudan
y/o facilitan la comprobacion de alguna parte de la asignatura como puede ser,
comprobar si un shader funciona correctamente.

En este apartado vamos a hablar de las herramientas conocidas por nosotros

gue nos dieron paso a esta idea.

1.3.1 BKcore

Si entramos en http://shdr.bkcore.com/ podemos observar una pagina web que

nos muestra un objeto pintado con un shader de ejemplo, es decir, nos permite escribir

un shader en su editor y ver si funciona o no.

Autoupdate + Snippets & Downioad 2. Upload Model ¥ Share

llustracién 1.3.1

Como podemos observar en la imagen, su editor nos permite editar el fichero,
guardarlo, abrir un shader nuestro, incluso compartirlo, pero en ningin momento esta
herramienta nos ensefia que es un shader y como empezar a trabajar con ellos.

Esta herramienta es muy potente, pero necesitamos antes de usarla tener unos

conocimientos basicos que no nos aporta.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 14
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1.3.2  Kickjs

Si entramos en este enlace:

http://www.kickjs.org/example/shader editor/shader editor.html

podemos observar un editor para comprobar también shader que hagamos en
ese momento 0 que tengamos ya escritos, esta herramienta interactiva, igual que
BKcore, nos permite observar si nuestro shader funciona o si estamos fallando en
algo, pero seguimos necesitando unos conocimientos previos, ya que, por si solo no

nos ensefia a programar shader.

1Logn Kick.js | Shader editor | Default shader

llustraciéon 1.3.2

1.3.3 Nuestra herramienta

Viendo estos ejemplos se nos ocurrid que seria muy interesante una
herramienta que permitiese al alumno comprender los temas mas importante de la
asignatura de Programacion de Aplicaciones Gréaficas, una herramienta que en
nuestro primer contacto definimos como un libro interactivo, es decir, una herramienta
que al igual que un libro didactico te permita leer y comprender un tema especifico,
pero a la vez te permita en algunos apartados modificar la escena que se esta viendo,
ademas, mover la camara de la escena, para ver con todo detalle la escena.

Nuestro objetivo, a diferencia con los anteriores ejemplos, no se centran en
ensefiar que es un shader, mas bien, los shader serian un tema que se podria afadir
a nuestra herramienta, pero nuestra idea es crear una aplicacion que ayude a nuestros
usuarios (normalmente los usuarios de nuestra aplicacion son alumnos, por lo que a

partir de ahora nos referiremos a ellos como alumnos) estudiar de un modo alternativo

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15
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el temario de esta asignatura, intentando de este modo, que los alumnos puedan

comprender la asignatura de un modo mas ameno.

1.4 Descripcion de la situacion de partida

1.4.1 Descripcién del entorno actual

Para entender el entorno actual hemos contactado con los usuarios finales los
alumnos, y le hemos propuesto una encuesta. Adjuntamos unas ilustraciones con
las preguntas de la encuesta (La encuesta original esta disponible en este enlace),
para poder ver la encuesta en la web es necesario acceder con una cuenta de la
universidad de Jaén, decidi poner este requisito para evitar respuestas falsas y/o de

personas que no estaban previstas en el estudio.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 16
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¢Has cursado la asignatura Programacion de Aplicaciones
Graficas? *

QO si
O No

En caso de no haber cursado la asignatura, ; Tienes intencion de
cursarla?

QO si
QO nNeo

Cual/es son para ti las casuisticas mas problematicas de la
asignatura: *

[(] Perfil de revolucion
[ Luces
[[] camaras

[] Texturas

(] otro:

¢ Cual es para ti el mayor problema con la asignatura? *

[C] nNo entiendo los conceptos
|:| Entiendo los conceptos pero no se programarlos

[C] Nocomprendo las formulas matematicas

[] otre:

Explica brevemente tu problema

llustraciéon 1.4.1

1411 Resultados de la encuesta

En este apartado queremos recopilar los datos que nos han facilitado los
alumnos, esta encuesta inicial fue contestada por 6 personas y sabemos que no es
una muestra significativa si tenemos en cuenta que esta asignatura es optativa y

suelen cursarla unas 25 personas tenemos mas o menos un 25% de lo que seria una
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clase en un curso lectivo, y al ser todo anteriores alumnos de la asignatura creemos
gue si es una muestra realista.

Sin nada mas que aclarar adjuntamos los resultados de la encuesta:

¢Has cursado la asignatura Programacion de Aplicaciones Graficas?

6 respuestas

® s
® Mo

llustracién 1.4.1.1

En caso de no haber cursado la asignatura, ;i Tienes intencién de
cursarla?

3 respuestas

® =i
® No

llustracién 1.4.1.2

Escuela Politécnica Superior de Jaén 18
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Cual/es son para ti las casuisticas mas problematicas de la asignatura:

G respuestas

Perfil de revolucion

Luces 4 (BB.T %)

Camaras 1 (16,7 %)
Texturas

Sombras 1 (16,7 %)

llustraciéon 1.4.1.3

¢Cual es para ti el mayor problema con la asignatura?

6 respuestas

Mo entiendo los concepios 1{18,7 %}

Entiendo los conceptos pero no)

4 (86,7 %)
58 progr...

Mo comprendo las formulas

. 1(16,7 %)
matemaficas
A veces es demasiada m_atena 1167 %)
complejae....
0 1 2 3 4

llustracién 1.4.1.4

Explica brevemente tu problema

2 respuestas

En general requiere un nivel de conocimientos en disefio y desarrollo de software muy por encima de cualguier otra
asignatura. Los conceptos son complejos v es dificil encontrar buena documentacion v explicaciones sobre los
aspectos mas avanzados.

Dificuttad para construir perfiles de revolucion con cierta forma.

llustracién 1.4.1.5
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Dado que los alumnos creen que sus mayores obstaculos en la asignatura son
los temas de perfil de revolucion y luces, creemos que nuestro trabajo en este prototipo
se debe centrar en dichos temas, ademas, intentaremos buscar una forma interactiva
de mostrar qué se intenta conseguir en esos temas y ayudar a llegar a esos resultados

programandolos ellos mismos.

1.4.2 Resumen de las deficiencias y carencias identificadas

Dentro de la propia asignatura vimos que los alumnos no sabian detectar sus
propias dudas sobre el temario, por ejemplo, algo que creo que es muy comun en
todas las asignaturas, es que los alumnos no preguntan las dudas ya sea por falta de
asimilacion o por factores externos a la docencia, pero en cuanto se ponen a estudiar
buscan alternativas donde buscar las dudas que le han surgido.

Por eso mismo, decidimos dar un paso con esta aplicacion, donde podran ver
el temario de un modo mas ameno al método tradicional, creemos que esta
herramienta de ningin modo debe o pueda reemplazar las clases ni las tutorias, pero
puede ser un complemento muy potente para asimilar los conceptos o incluso de
entrada previa al temario.

Con esta nueva herramienta software que planteamos creemos que podemos
suplir este tipo de carencias.

También creemos que es una buena herramienta inicial antes de usar

herramientas de comprobacion como las vistas anteriormente.

1.5 Requisitos iniciales

Los requisitos iniciales para esta aplicacion son:

e Debe ser facil de usar.

e Debe tener una parte teérica.

e Debe tener interaccion con el usuario.
e Deberia mostrar ejemplos dinamicos.

e Debe dejar que el usuario mueva la escena.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 20
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1.6 Alcance

Una vez finalizado nuestro trabajo se obtendra:

e Prototipo de la aplicacion
e Guia de usuario
e Manual de instalacion

e Encuesta inicial

1.7 Hipotesis y restricciones

El TFG se define como una asignatura de 12 créditos, o que supone que la
duracion total del proyecto sera de 300 horas, incluyendo todas las etapas del ciclo de
vida, con la excepcion del mantenimiento. Por consiguiente, la principal restriccién
aplicable es la limitacion de la duracion del trabajo.

Como debe durar aproximadamente 300 horas, hemos estimado que la
duracion ideal seria 3 meses, que seria el trabajo a tiempo parcial de un ingeniero
informatico.

Dado que nuestra aplicacion estd pensada para uso universitario hemos
decidido que sea software libre por lo que debemos evitar coste elevados en su
produccion, por lo que es recomendable usar recursos y aplicaciones externas que

tengan un tipo de licencia similar en medida de lo posible.

1.8 Estudio de alternativas y viabilidad

Hemos tenido en cuenta diferentes alternativas para el desarrollo de este
prototipo, pero todas tenian inconvenientes mas grandes que las ventajas que
aportaban, en los siguientes subapartados se puede ver con mas detalles las

alternativas estudiadas para este proyecto.
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1.8.1 Primera alternativa Qt

La alternativa mas clara era usar Qt por ser una herramienta muy potente para
este tipo de aplicaciones, pero tenia varios inconvenientes bajo nuestro criterio, sus
inconvenientes son:

e Lamezcla de cddigo OpenGL nativo con las clases de WT para OpenGL es

muy problematica.
e La adaptacion del codigo ya desarrollado.
e La adaptacion del entorno del trabajo para usar la nueva libreria.
e Eltamafio en disco del proyecto seria mucho mayor.

No todo eran inconvenientes como es obvio, también podiamos haber decidido
usar Qt por las ventajas que aporta, como crear interfaces mas complejas con menor
esfuerzo, pero al ser una aplicacion didactica preferiamos centrar nuestro esfuerzo en
unas escenas y/o explicaciones mas elaboradas que en la propia interfaz de la

aplicacion.

1.8.2 Segunda alternativa WebGL

La otra alternativa que estudiamos, fue realizar el proyecto en WebGL, una
herramienta muy potente orientada para proyectos web, pero suponia inconvenientes
muy grandes:

e Adaptar nuestro cédigo.
e La necesidad de un Servidor web para alojar el proyecto.
e Las comprobaciones en busca de errores son mas complejas.

Sin embargo, esta alternativa nos daba unas ventajas unicas como:

e Funcionaria en todos los sistemas.
e No ocupa espacio en el disco del usuario final.

e Los alumnos pueden consultar la herramienta en cualquier lugar (en clase,

en su casa, en la biblioteca, ...).

Escuela Politécnica Superior de Jaén 22



Prototipo de aplicacién para docencia de informatica grafica
Manuel Tejada Garcia mediante problemas interactivos

1.9 Descripcion de la solucidon propuesta

Después de pensarlo durante dias y estudiar con detenimiento las distintas
alternativas, hemos decidido seguir el proyecto con las mismas herramientas que se
usa para las practicas de la asignatura, de esto modo, ademas de presentarles un
prototipo a los alumnos, también le mostramos un incentivo y no es otro que hacerles
una demostracion de que con las herramientas que van a usar se puede montar una
aplicacion potente, rapida y lo mejor de todo, muy ligera.

Por eso hemos decidido usar para el desarrollo de este prototipo usar C++ con
OpenGL y las librerias GLEW y GLUT.

Las razones por la que hemos decidido esta solucién son:

e La experiencia personal en este lenguaje y bibliotecas para la realizacion

del proyecto.
e Con estas librerias el proyecto ocupara poco espacio en el disco.

e Creemos que el alumno asimilara mejor los conceptos si los ejemplos de

cbdigo se asemejan mas a lo que ellos utilizaran.
e La eficiencia del programa en cuanto rapidez y espacio necesario

Una vez finalizado el proyecto ocupa unos 6,13MB la carpeta donde se aloja

todo lo necesario para su ejecucion.
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1.10 Tecnologias utilizadas

En este apartado se describen las tecnologias utilizadas (lenguajes de

programacion, herramientas web, programas de terceros, librerias de programacion,

..), vamos a enumerar todo lo usado para la realizacion del prototipo de nuestra

aplicacion:

1.

C++: Lenguaje de programacion usado en nuestro prototipo, no es
multiplataforma, pero como la mayoria de equipos de la universidad son

Windows no nos supone gran problema.

OpenGL (Core profile): Libreria Grafica usada en la aplicacion,
decidimos usarla por varias razones, el software base esta escrito en
este lenguaje, el alumno comprendera mas facil los ejemplos de
programacion y yo personalmente he trabajado mas con esta libreria que

con cualquier otra libreria gréfica.

GLEW: Libreria de extensibn a OpenGL que ayuda y facilita la

realizacion de aplicaciones graficas con dicha libreria.

GLUT: Libreria de extension a OpenGL que nos aporta funciones para
el manejo de ventanas e interacciones con teclado y ratén, muy util en
nuestro proyecto puesto que gueremos escenas donde el usuario tenga

una enseflanza dinamica.

Google Forms: Herramienta elegida para crear el formulario para iniciar
un pequefio estudio de lo que deberia mostrar la aplicacion, decidimos
usar esta herramienta web para facilitar la busqueda de respuesta y para

evitar el coste en papel de dichas encuestas.

GIMP: Herramienta para edicion y creacion de imagenes, usada para la
creacion de las distintas texturas usadas en la aplicacion, escogida por
encima de Photoshop por ser un software libre y de este modo ahorrar

costes en la elaboracién del prototipo.

Microsoft Word: Procesador de texto usado para los borradores de las
explicaciones que se presentarian en el proyecto y para la creacion de

esta memoria.
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8. Visual Studio 2015: Entorno de desarrollo escogido para la creacién del
prototipo, escogido por su interfaz conocida por el alumno y por la

facilidad de incorporar las librerias ya mencionadas.

1.11 Metodologia de desarrollo de software

Para desarrollar este proyecto hemos decidido optar por una metodologia de
desarrollo agil, en concreto scrum, creemos que es la mejor forma de desarrollar este
tipo de software, ya que para avanzar a una etapa superior necesitas las anteriores
en un rendimiento pleno y/o estable, hemos decidido tener cada sprint por semana
adaptando asi el tiempo de trabajo optimo a 12 sprint (aproximadamente 3 meses).

1.11.1 Scrum con 1 sola persona

Originalmente la metodologia de desarrollo scrum esta pensada para un equipo
de desarrollo, pero hemos pensado que en este caso puede adaptarse y puede ofrecer
buenos resultados con una sola persona, basicamente lo que nos convence de este
estilo de desarrollo es que dividimos los problemas en problemas mas pequefios para
abarcar mejor una solucion final.

También nos permite adaptarnos a los problemas que vayan surgiendo y con
ello marcarnos objetivos a corto plazo mas realistas, y gracias a que necesitaremos
realizar pequefios estudios diarios, podemos saber que necesitamos priorizar y de
este modo encontrar un prototipo realista a nuestros recursos y tiempo.

Por ultimo, personalmente, creo que es una manera muy efectiva de trabajar
porque en todo momento sabes cuales son tus hitos o metas semanales, ademas un
desarrollo agil creo que se adapta muy bien a mi, porque tener un objetivo tan lejano
suele ser mas abrumador que marcarse pequefos objetivos para sentir un avance y

una satisfaccion cada vez que termina una etapa.
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1.12 Estimacion del tamafio y esfuerzo

Ya que el presente proyecto es un TFG, no existen restricciones de tipo
econdmico, sino de tipo temporal (un nimero aproximado de horas). Por consiguiente,
los calculos de tamafio del proyecto estan supeditados el tiempo disponible. En cuanto
al esfuerzo, se dispone de tan un solo efectivo (la persona autora del trabajo).

Se va a usar la metodologia basica de SCRUM para estimar el esfuerzo las

pautas de esfuerzo.

1.13 Planificacion temporal

Inicio Final
ias | 25/03/2019 01/04/2009] [ [ [ [[ [ []
01/04/2019 08/04/2019
08/04/2019  15/04/2019
15/04/2019 22/04/2015
22/04/2019 29/04/2019
29/04/2019 06/05/2019
06/05/2019 13/05/2019
13/05/2019  20/05/2019
20/05/2019  27/05/2019
27/05/2019  03/06/2019
10/06/2019 17/06/2019
17/06/2019  24/06/2019
24/06/2019 01/07/2019

llustracion 1.13
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1.14 Presupuesto

Recurso Tiempo de uso Coste global Coste Parcial ‘
Visual Studio 3 meses 0,00€ 0,00€
Community 2015
Windows 10 pro 3 meses 259,00€ 10,80€
GIMP 3 meses 0,00€ 0,00€
Licencia Microsoft | 3 meses 7€/mes 21,00€
Office
Portatil msi 3 meses 970 € 48,60€
Ratén optico 3 meses 12 € 1,50€
Encuestas e 1 mes 0,00€ 0,00€
impresion
1 ingeniero 3 meses 21.000,00€ 2.625,00€
informatico
Costes indirectos 3 meses Suplemento del 10% @ 270,74€
Coste Total del 2977,30€
prototipo:
Tabla 1.14.1

2 DISENO INICIAL

2.1 Especificaciones del sistema

2.1.1 Requisitos no funcionales

En este apartado vamos a enumerar los aspectos no funcionales mas

importantes que se ven reflejados en la aplicacion y algunos que podrian mejorarse:

e Facilidad de uso: Para facilitar la experiencia del usuario y el uso de

nuestra aplicacion hemos decidido que puedas seleccionar escenas con el

botén izquierdo del ratdn o con los niumeros (ahora mismo 1 o 2, pero mas

adelante tantos como numero de temas), creemos que ambas posibilidades

son buenas porque aunque una asignatura puede tener mas de 9 temas, no
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tiene por qué mostrarse en una aplicacion para el apoyo de la ensefianza
de forma interactiva todos los temas, por ejemplo, temas como la
introduccion pueden ser obviados en este tipo de aplicacion, también si el
usuario necesita pulsar una tecla para ver de forma iterativa el proceso de
una escena, se le explicara en dicha escena, por lo que afirmo sin miedo a

equivocarme que es una aplicacion facil de usar.

e Eficiencia: Sin lugar a dudas es uno de los puntos fuertes de esta
aplicacién, pues tiene una respuesta muy rapida con los resultados que pide
el usuario, su navegacion entre escenas y el menu es muy fluida por lo que
se puede afirmar que es una aplicacion muy eficiente en cuanto a ejecucion

se refiere.

Por otro lado, en cuestion a espacio que ocuparemos en nuestros equipos,
solo cabe recordar que este prototipo ocupa 6.34MB en disco, es un tamafio
gue podria considerarse diminuto en cualquier dispositivo de hoy en dia por
eso mismo en un ordenador este tamafio puede considerarse que es una

aplicacion muy eficiente para lo que puede llegar a ofrecer.

e Seguridad: En nuestro prototipo admitimos que no hemos tenido muy en
cuenta la seguridad pero también creemos que no es necesario en este tipo
de aplicaciones, porgue al ser una aplicacién en la que ni tratamos datos
sensibles ni personales, es mas, no guardamos datos de nuestros usuarios
finales, lo Unico que se podria destrozar es la experiencia y la ensefianza
de los alumnos, lo cual es contraproducente, pero no estaria de mas en
futuras iteraciones para la realizacion final del proyecto, pensar en un
método para evitar posibles cambios en los textos, creo que con una
comprobacion inicial seria suficiente para tener una aplicacion segura y

robusta.

e Privacidad: Como se ha dicho en el punto de seguridad, esta aplicacion no
guarda datos de los usuarios finales por lo tanto no tenemos que proteger
sus datos, se podria decir que el uso de la aplicacion es anénimo porque no

se pide un usuario y contrasefia para su uso.
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2.1.2 Requisitos funcionales

e La aplicacion debe visualizar objetos 3D con mallas de triangulos junto a

una breve explicacion.

e El usuario debe tener la posibilidad de modificar partes de la escena para

ver el resultado en los objetos.

e El usuario debe poder usar la aplicacion de forma fluida, sin tener un gran

periodo de aprendizaje sobre la misma.

2.2 Analisis y disefio del sistema

2.2.1 Disefio arquitectonico del sistema

Menu Principal

Tema 1.1

|

Tema 1.2

Tema 1.3

'|

Tema 2.1

Tema 1.4

Tema 1.5

llustracion 2.2.1
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2.2.2 Diagrama de clases
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llustraciéon 2.2.2

2.2.3 Diagrama de caso de uso

llustracién 2.2.3
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2.2.4 Diagrama de secuencia

‘Interfaz Lontrolador
:Alumno
J_ Ver Tema 1
i _ - CargarTema 1
>
Enviar tema 1 ()
<
Mastrar Tema 1()
-——
Ver Pagina Siguiente ()
——>
CargarTema 1.1 ()
—>
EnviarTerma 1.1 ()
<
Mostrar Pagina Siguiente ()
g _ L]

llustracion 2.2.4
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2.2.5  StoryBoard

llustraciéon 2.2.5
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3 DESARROLLO

3.1 Primera lteracion

En esta semana se elaboraron todos los storyboards salvo el numero 4 y se
investigd la forma de elaborar el menu del storyboard nimero 3.

Para esta primera etapa pensamos en varias opciones, una de ellas fue
implementar este proyecto con Qt ya que es una libreria grafica muy potente y aporta
un gestor de ventanas excelente, pero su mayor desventaja era que al ser un recurso
tan potente también es muy costoso en cuanto a tamafio de los proyectos se refiere,
También bajo mi punto de vista como las practicas se realizan con GLUT y GLEW en
cierto modo, estamos demostrando al alumno que todo lo propuesto en esta aplicacion
lo pueden hacer sin problema y al darnos cuenta de este importantisimo detalle
descartamos cualquier otra opcién encontrada como cambiar de lenguaje.

Por ejemplo, ahora que esta terminado el prototipo, podemos observar que todo
lo necesario para ejecutar la aplicacién apenas llega a 6MB lo que no supone ningun
esfuerzo para ningun ordenador, creo (si se me permite), que, gracias al uso de estas
librerias, hemos conseguido una aplicacién ligera, rapida y adaptable a cualquier
equipo.

Por lo que decimos seguir con C++, con el uso de las librerias GLUT y GLEW,
gracias a lo visto en dicha asignatura decidimos recurrir a usar maltiples viewport para
fabricar el menu y sus escenas, antes de llegar a la segunda semana me dio tiempo
a implementarlo, pero solo visualmente por lo que decidi poner las siguientes metas
para la segunda semana:

-Implementacién de una escena de prueba, incluyendo un texto.

-Adaptacion del menu para hacer que el tamafo de este fuese dinamico

respecto al tamafio de la ventana de la aplicacion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 33



Prototipo de aplicacién para docencia de informética gréafica

Manuel Tejada Garcia mediante problemas interactivos

3.1.1 Primer Storyboard
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llustracién 3.1.1

En este primer storyboard, busque un disefio bonito, de facil entendimiento ya
gue me basaba en otras aplicaciones que habia visto para intentar facilitar el uso de
la aplicacion, pero muy costosa en tiempo, ya que decidi hacer la aplicaciéon solo con

C++y OpenGL, lo que supone que llegar a una interfaz tan elaborada me haria perder
tiempo para las partes mas técnicas.
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3.1.2 Segundo Storyboard
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llustracion 3.1.2

En este segundo storyboard, busque simplificar el primero, pero seguir
buscando algo similar a lo ya visto en otras aplicaciones, el mayor problema que vi en
este prototipo fue que antes de seleccionar la escena no se tenia una vista previa de
la escena y creo que para un alumno que no sepa que busca puede ser algo lioso, por
lo que decidi buscar un formato que le permitiese mirar una escena previa antes de

visualizarlas.
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3.1.3  Tercer Storyboard
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llustracion 3.1.3

Storyboard casi definitivo, ya que encontré lo que considero el punto medio
entre complejidad y usabilidad del usuario, la idea con este prototipo era mostrar 4

escenas y una vez pulsamos en una explicar lo que deberia comprender el alumno.

El problema que vimos una vez empez6 el desarrollo es que teniamos poco
sitio donde explicar temas que normalmente suelen ser complejos, por lo que
necesitabamos mas hueco donde exponer la idea principal de cada tema y

desarrollarlos.
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3.2 Segunda lteracion

Intente implementar afiadiendo el texto desde OpenGL a la escena, pero se
volvia muy engorroso y no encontraba ninguna forma de poder hacer, aunque fuese
un poco, dinamica esta integracion, ya que para cada escena el texto cambia.

Hablando con el tutor decidi implementar dentro de cada escena dos viewport,
en el primero mostrariamos la escena que deseamos que vea (y en algunos casos
que interactue), y en el segundo viewport hacer un objeto rectangular donde pegar
una textura la cual sera el texto que corresponde a la escena.

Por culpa de este imprevisto, no se pudo completar durante esta semana la
implementacion de una escena de prueba, pero se modificé el cddigo para evitar fallos
de refresco, para ello restructuramos la funcidn keypresscallback, en la cual teniamos
el cédigo necesario para dibujar la escena segun se pulsase una u otra tecla, y se
pusieron solo variables booleanas, gracias a esto en esta funcion solo dejamos
marcado que y como debe dibujarse la escena, y en la funcidn refreshcallback que
como su nombre indica es la indicada para redibujar los objetos de la escena,
pasamos y adaptamos el cédigo que habia en la funcién anteriormente mencionada,
con este cambio conseguimos ademas de corregir el fallo por el cual no se refrescaba
la escena, un mejor entendimiento del cédigo.

También adaptamos los valores de los viewport del menu para que fuesen
dinamicos y que cambien en funcion al tamafio de la ventana.

Para la siguiente iteracion se propusieron los siguientes apartados:

-Implementacién de una escena de prueba, con dos viewport y una textura con
texto de prueba.

Adjuntamos a este momento como se ve el menu:
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llustracién 3.2

3.3 Tercera lteracion

En esta iteracidn he conseguido implementar una escena de prueba con su
texto, el problema encontrado ha sido que al usar la misma camara para todos los
viewport, cuando el usuario final quiera mover la escena para ver los detalles y
comprenderla, también mueve el texto dejandolo ilegible.

He implementado la transicion entre el menu y la escena de prueba, por lo que
ahora cada escena tiene visualmente lo que debe mostrar, faltaria el texto
correspondiente a cada escena, Esta transicién se puede hacer tanto con eventos del
boton izquierdo del ratbn o con los numeros del 1 al 4, los cuales cada uno
corresponde con las escenas del menu.

Se ha implementado una salida de la escena para volver al menu en la esquina
superior izquierda con el botdn izquierdo del ratén o bien con la tecla 0 del teclado.

Para la siguiente iteracion se han propuesto los siguientes objetivos:

-Implementar dos camaras, una para las escenas y otra para el texto.

-Solo si se consigue el primer objetivo, empezar a redactar de forma amigable

para el usuario final la leccion del primer tema.
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3.4 Cuarta lteracion

Se han implementado dos camaras, una fija para el texto (cuando es necesaria)
y otra para ver las escenas, las cuales comparten camara para poder observar los
detalles de estas.

Se ha pensado como explicar la primera escena (perfil de revolucion y
subdivision de polilineas) y adaptarlo al tamafio original de la aplicacion para que sea

legible y este es el resultado:

Para hacer un perfil de revolucion tenemos que tener
en cuenta una serie de parametros, estos son, poner a
mano los puntos del perfil solo del eje positivo de la x,
que solo & punto de la base y de la tapa pueden caer
sobre el eje x, es decir, solo esos puntos pueden tener
un valor de x = 0, tenemos que comprobar que ef
perfil sea valido (minimo 2 punto teniendo como
maximo una tapa o una base).

Una vez comprobado que el perfil es valido, podemos
suavizar ef perfil {si fuese necesario) y revolucionarlo,
para revolucionar el perfil tenemos que tener en
cuenta que pasaremos de tener un sistema de puntos
en 20 a tener un objeto en 3D (Curiosidad: este objeto
slempre serd simétrico) por lo que debemos pensar
como hallar la coordenada z de nuestros puntos.

llustraciéon 3.4

3.5 Quinta Iteracion

He mostrado al tutor los avances y hemos llegado a la conclusién de que no es
suficiente con una escena para cada tema, por lo que se ha decidido implementar un
namero similar de escenas, pero con menos temas, para que se comprendan y sirvan
como un apoyo mas sélido a los usuarios finales.

Por lo tanto, en esta iteracion, hemos desarrollado un nuevo storyboard, una
vez planteado y revisado, se han dado los primeros pasos en la modificacion de la
aplicacion, viendo que el prototipo se ha ido complicando de manera significativa, se
ha decidido hacer un github para tener una copia de respalda para las futuras
actualizaciones.

Para la siguiente iteracion se plantean los siguientes objetivos:

-Poner un método para pasar entre escenas.

-Buscar un método para no tener que retocar todo el rato el cédigo cuando se

afiada algo a la escena (una textura, un objeto, una luz, etc.).
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3.5.1 Cuarto Storyboard
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llustracion 3.5.1

En este ultimo storyboard, decidimos simplificar nuestro prototipo de aplicaciéon
a dos temas, dado que dentro de cada tema tenemos entre 3 y 5 escena donde
explicamos cada tema, por lo tanto, estamos doblando el nimero de escena que
ibamos a tener al principio.

Lo que méas nos gusta de este prototipo es que, siguiendo la sencillez que
ibamos buscando, podemos desarrollar explicaciones mas compleja y mayor

interaccion con el usuario.
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3.6 Sexta lteracion

Hemos adaptado las texturas ya creadas para poner un simbolo que recuerda
a pasar pagina, he decidido coger uno que se asemeje a las demas aplicaciones que
he visto, para que el usuario final no necesite un aprendizaje previo, ahora cuando
pulsas con el boton izquierdo del raton a la zona derecha de la ventana de la aplicacién
pasara a la siguiente escena del tema, como se planted en el storyboard.

El segundo objetivo marcado se ha conseguido, ya que revisando el codigo
varias cosas podian agilizarse y automatizarse creando unos bucles segun el nUmero
de objetos que se desean dibujar y afiadiendo las texturas del texto como otra escena
aparte, con esto hemos podido guardar el nimero de textura que deseamos poner y
asi automatizar el proceso, por lo tanto, cada vez que pulsamos para cambiar de
escena el contador de la textura de los texto aumentara en uno, por lo que es muy
importante desarrollar todo el tema seguido, para no que todas las texturas estén en
orden.

Adjuntamos en este momento dos imagenes para mostrar un ejemplo de

cambio de escena dentro de un mismo tema.

Para hacer un perfil de revolucion tenemos que tener
en cuenta una serie de pardmetros, estos son, poner a
mano los puntos del perfil solo del eje positivo de la x,
que solo el punto de la base y de la tapa pueden caer
sobre el eje x, es decir, solo esos puntos pueden tener
un valor de x = 0, tenemos que comprobar que el perfil
sea vdlido (minimo 2 punto teniendo como mdximo
una tapa o una base),

Una vez comprobado que el perfil s vlido, podemos
suavizar el perfil (si fuese necesario) y revolucionarlo, b
para revolucionar el perfil tenemos que tener en

cuenta que pasaremos de tener un sistema de puntos

en 2D a tener un objeto en 3D, por lo que debemos

pensar como hallar la coordenada z de nuestros

puntos.

Curiosidad: este objeto siempre serd simétrico
respecto al ejey.

llustracién 3.6.1
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PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
PRUEBA PRUEBA PRUEBA

PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA

PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA

PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA

PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA ’
PRUEBA

PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA
PRUEBA PRUEBA PRUEBA PRUEBA .

llustracion 3.6.2

Los objetivos para la siguiente iteracion son:
-Crear una segunda escena para el temal.

-Hacer que dicha escena sea dinamica para facilitar el aprendizaje del usuario.

3.7 Seéptima lteracion

He realizado la textura para la segunda escena del tema uno, en esta escena
intentamos demostrarle de forma visual al alumno como se revoluciona un perfil segun
el niumero de slices que se usen, por eso le hemos puesto un texto ameno pero
explicativo de como se consigue revolucionar el perfil y una tecla (en concreto la tecla
D) que al pulsarla aumentara en 1 el nimero de slices del objeto presentado, al ser
un perfil dibujado como una nube de puntos se puede observar perfectamente como
con cada aumento de sclices se redibuja el objeto haciendo amena la ensefanza.

Por si no me he explicado bien adjunto dos imagenes de la escena, uno
habiendo pulsado la tecla D una sola vez (slices = 2) y otra con la tecla D pulsada seis
veces (slices = 7).
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Los objetivos para la siguiente iteracion son:

-Hacer la siguiente escena del primer tema

llustracién 3.7.1

llustracion 3.7.2

Esta linea es un ejemplo de un perfil de revolucién
valido (como podéis observar todos los puntos estan
en d eje positivo x), si pulsdis la letra ‘D’ podéis
revolucionar el perfil con distinto nivel de detalle
{hdsicamente ahora mismo la variable encargada de
revolucionar el perfil estd a1, ol pulsar la esta teda
dicha variable pasara a 2, luego a 3 y asi
sucesivamente),

Cuando revolucionas un perfil por un nimero, estas
usando esas usando la formula 360/n, donde nes el
numero de particiones que deseas en tu perfily 360
sonlos grados, por eso es que los objetos quedan con
un efecto visual dlindrico y simétrico, En este ejemplo,
revoludonamos ¢l perfil cada vez que le damos ala
tedla ‘D" para ver como aumenta el nivel de detalle
siempre que aumenta nuestra variable. (por ejemplo,
con n = 4, tendremos nuestro perfil cada 90° grados).

Esta linea es un ejemplo de un perfil de revolucion
valido (como podéis observar todoslos puntos estén
en el eje positivo x), si pulsdis la letra ‘D’ podéis
revoludonar el perfil con distinto nivel de detalle
{hasicamente ahora mismo lavaniable encargadade
revolucionar el perfil esta a1, al pulsar la esta teda
dicha variable pasara a 2, luego a 3 y asi
sucesivamente),

Cuando revolucionas un perfil por un nimero, estas
usando esas usando la formula 360/n, donde n es e
numero de particiones que deseas en tu perfily 360
sonlos grados, por eso es que los objetos quedan con
un efecto visual cilindrico y simétrico, En este ejemplo,
revoludonamos el perfil cada vez que le damos a la
teda D’ para ver como aumenta el nivel de detalle
siempre que aumenta nuestra variable. (por ejemplo,
con n =4, tendremos nuestro perfil cada 90° grados).

-Buscar una forma de explicar la parte de programacién que conlleva

revolucionar un perfil dado que es el problema mas pedido por la encuesta.
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3.8 Octava lteraciéon

En esta iteracion conseguimos hacer la escena relativamente pronto, ya que
decidimos adaptar la ensefianza con nuestro cédigo, generando de esta forma un
pseudo cédigo mas cercano a C++, o que queremos conseguir con esto es que sea
mas facil para el alumno el entendimiento de la parte de programacién de la
asignatura.

Adjuntamos una foto de la escena para entender cual es nuestra intencién con
este tipo de escenas:

Supongo que os estais preguntando, ;Como pasamos de
un perfil 2D a una serie de puntos en 307 La respuesta es
simple cuando revolucionamos un perfil, tenemos que
calcular las nuevas coordenadas del eje x y del z, para esto
jusamos los valores de x que ya tenemos!

veamos un ejemplo (simplificado) del cédigo:

.:. ::.‘- l. . -:_:.. for (inti=0;i< perfilsize(); i++) /fcalculo de los nuevos puntos
ek, e Al [
' *ratgaer, ) for (int s = 0; s <= slices; s++) ’
{

a=s*delta*n/180;

x= perfillilx * cos(a)

2 =perfil[il.x * -sin(a));

ffaltaria hacer un nuevo punto con esta nuevax ,lay queya
tenemos y |ﬂ nueva Z

}
}
Donde delta es 360/n, y la posicion del eje y no varia en
nuestros puntos, por lo que con este bucle podras
conseguir los puntos que has visto en nuestro ejemplo (si
 haces el mismo perfill.

llustracién 3.8

Una vez visto el resultado, le planteamos un poco de teoria, y le ponemos el
ejemplo con codigo, buscando de este modo que se sienta dentro de la ensefianza
virtual que le estamos aportando, gracias a haber mostrado primero una escena mas
dinamica con la que puede interactuar, esperamos conseguir que esta escena sea
mucho mas interesante para é€l, ya que conseguira entender como se ha generado el
objeto de la escena.

Los objetivos para la siguiente iteracion son:

-Hacer una escena dinamica para ayudar a la comprension de como generar la
subdivision de un perfil.
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3.9 Novena lteracion

He realizado una escena similar a la escena dinamica de como revolucionar un
perfil, pero para la explicaciéon de como subdividir los puntos de un perfil para tener
mas detalle, al ser un tema mas extenso que el de revolucionar un perfil, hemos tenido

que quitar algunas partes por el bien de buscar resumen completo pero ameno en su
lectura.

Para mostrar la diferencia que tiene en el perfil, hemos implementado un zoom
ala camara con el botdn derecho del raton (herramienta que podran usar los alumnos),
para que vean la diferencia entre subdividir el perfil 0 no y que puedan comprobar que
cada vez que subdividen el perfil aumenta el detalle.

Adjuntamos dos imagenes para facilitar la comprension de la escena, la primera
sin subdividir el perfil y la segunda subdividiéndolo 2 veces:

Una vez sabemos revolucionar un perfil, nos falta
aprender como subdividir los puntos, ;Qué
conseguimos subdividiendo el perfil? La respuesta es
muy sencilla, un perfil mucho més detallado y con eso
un objeto més detallado, gracias a que suavizaremos
las curvas del perfil, dicho de otro modo, evitaremos

R = picos pronunciados.

Si presionas la letra ‘S’ puedes ir observando como

vamos ganando detalle en nuestro objeto,

originalmente nuestro perfil estaba con la variable de ’
subdivision a 1y conforme presiones avanzaraa 2,

luego a 3y asi sucesivamente.

Como podras observar cada vez que aumentas el nivel
de detalle también aumenta el nimero de puntos de
nuestro objeto (originalmente aumentara el nimero
de puntos del perfil), por lo que debemos buscar un
punto medio entre detalle y complejidad del objeto.

llustraciéon 3.9.1
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Una vez sabemos revolucionar un perfil, nos falta
aprender como subdividir los puntos, ;Qué
conseguimos subdividiendo el perfil? La respuesta es
muy sencilla, un perfil mucho més detallado y con eso
un objeto mds detallado, gracias a que suavizaremos
las curvas del perfil, dicho de otro modo, evitaremos

e e picos pronunciados.

Si presionas la letra ‘S puedes ir observando como

) st vamos ganando detalle en nuestro objeto,
>

originalmente nuestro perfil estaba con la variable de
subdivision a 1y conforme presiones avanzara a 2,
luego a 3 y asi sucesivamente.

Como podras observar cada vez que aumentas el nivel
de detalle también aumenta el nimero de puntos de
nuestro objeto (originalmente aumentara el nimero

de puntos del perfil), por lo que debemos buscar un
punto medio entre detalle y complejidad del objeto.

llustracién 3.9.2

Como se puede observar el alumno podra interactuar hasta coger el nivel de
detalle que desee, gracias a esto podra ver como cada vez (sobre todo si pulsa mucha
veces la tecla S) tarda un poco mas en calcular la subdivision, en este caso no tendra
muchos problemas, pero creo que cualquier alumno se dara cuenta de que si en vez
de tener una escena con un solo objeto, tiene un numero mucho mayor de objetos y
todos tienen un nivel alto de detalle, sera una escena lenta.

Los objetivos de la siguiente iteracion son:

- hacer la Ultima escena del tema uno, explicando cémo conseguir la subdivision
de un perfil en cédigo

- Pensar una introduccion para el tema 2 que estara enfocado en las luces.
3.10 Decima lteracion

En esta ultima escena del tema uno he visto complicado como poder resumir
mas el cddigo, ya que al ser unas formulas mas extensas, me era imposible quitar
algo sin miedo a que no se comprendiese, por lo que se ha decidido por reducir un
poco la letra para poder captar el cdédigo necesario para subdividir el perfil una vez y
poner una nota al pie aclarando que se debera hacer una pasada por ese codigo
tantas veces como se quiera subdividir (dando a entender al alumno que necesitaran

meter un bucle para poder automatizar la subdivision).
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Adjunto una imagen de la escena para ver el problema que he relatado en el
parrafo anterior:

vector auxPoints = orlginalPoints;
subdivisionPoints.clear(;
subdivisionPoints.push_back{auxPoints.at(0}};// el punto nicial no cambla
for (Int = 1; 1 < auxPolntssize() - 1; 1= +2{
piPrima=(3* auxPoints.at(l)) / 4 + auxPointsat(- 1) / 8+ auxPolnts.at(l +
1)/ 8 //cdlculo de la nueva posicion del punto|

{fcalculo de puntos medios
hi = (auxPolnts atil - 1) + auxPolnts.at{l) /2;
hi-1.x= {auxPoints.at(l] + auxPoints.at(l + 1))/ 2

ffuna vez calculados metemos todos los puntos EN ORDEN en el vector
de subdivision parano perder el array aulliar
& 3 subdivisionPolnts.push_backihi;
.'."1'.". | __-‘._.-_'-" subdivisionPoints.push_backipiPrima);

e o subdivisicnPoints.push_back(ni-1); ’

subdivisionPoints.push_back(auxPolnts.at(l + 1)); //metemos el punto
posterlor a punta cogido ya que no pasames por el.

{/el punto anterlor no se Incluye para evitar duplicar puntos iya que el
punto anterlor en | pasada anterfor fue el posterior).
i
If (auxPoints.size() % 2 == 0){
subdivisionPoints push_backiauxPolnts.at{auxPointssize() - 1)k
1

//una vez echa la subdivision pasamos los puntos al vector auxiliar para la
sigulente pasada.
auxPoints = subdivisionPoints;

Asi se calculan los puntos de la subdivisidn para lograr un mayor detalle recuerda
que cada vez que quieras aumentar el detalle debes pasar por este proces pero
tamblen aumentara el coste de recursos para su dibujado.

llustraciéon 3.10

También como otra solucion se podria aumentar las dimensiones por defecto
de la ventana lo cual seria un cambio menor que no afectaria a la realizacioén de la
aplicacion.

Como meta del otro objetivo, he pensado que, al ser un tema mas visual,
empezar con una escena dinamica que te permita tocar los distintos tipos de luces
gue se van a explicar, para que el alumno pueda ver desde inicio la importancia de
una buena iluminacién, al ser una escena con distinto tipo de interaccién, sera algo
mas compleja de llevar a cabo, pero el resultado puede ser muy positivo y llamativo
para la introduccion del tema.

Por lo tanto, el objetivo para la siguiente iteracién es:

-Hacer una escena dindmica para la introduccion del tema 2.
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3.11 Undécima lteracidon

Para esta iteracibon hemos montado una escena con colores solidos, la cual
cambiara con el objeto creado por el alumno si ha visto previamente el tema 1, he
decidido usar colores sélidos y no una textura por varios motivos, el primero de ellos
es que creo que se aprecian mejor las luces, el segundo porque en este momento de
la signatura ain no se han visto la aplicacién de texturas a un objeto y bajo mi punto
de vista hacer un resultado similar al que el alumno obtendré es beneficioso para que
el alumno no se frustre, ya que si le mostrdramos una escena mas elaborada, cuando
el consiguiese montar su escena puede pensar que se ha dejado algo sin hacer.

Vamos a adjuntar varias fotos de esta escena, ya que como tiene mas
interaccidn con el usuario de lo que estamos acostumbrado en las anteriores, creo

necesario mostrar las distintas casuisticas que podra experimentar el alumno con la
aplicacion.

Escena principal la cual vera al pinchar desde el menu a este tema:

Si quieres ver lo importante que son las luces solo pulsa la
letraR.

Si has pulsado la tecla has podido comprobar que parece que
se ha quedado a “oscuras’, pues asi de importante son las luces
en nuestra escena y en este tema veremos 2 tipo de luces, la
luz ambiente y la luz de tipo foco.

Puedes “jugar” con este tipo de luces en este momento, si

pulséis |a tecla ‘F' veréis como se afiade mas o menos en el

centro una luz de tipo foco y si pulsais la tecla ‘G’ veréis el

efecto de una luz de tipo puntual, s decir, una luz que viene ’
de un punto en nuestro mundo.

iPero cuidado con darle muchas veces! Como consejo os diré
(aunque, mas adelante se comprendera mejor) que las luces
para estar a un nivel normal deben sumar todas 1 hablando en
tanto por 1, pero si le dais mas de una vez a estas teclas podéis
aplicar mas de lo necesario (en nuestro ejemplo estan a 0.5
pero si poneis muchas se apilan por lo que sumaran y
sobrepasaran dicho valor), como podéis comprobar veremos
como la escena se "‘quema’ cada vez mas, pero no os
preocupéis haced toda las pruebas que querdis y si queréis
restablecer las luces solo tenéis que pulsar latecla ‘R".

llustracion 3.11.1

Resultado que obtendra si pulsa la tecla R, como quita todas las luces, vera
como se “pierde toda la escena” cuando en verdad es el resultado de quitar todas las
luces, al ser el fondo blanco parece que se ha borrado, pero en verdad lo méas similar
es que ha apagado todas las luces de la habitacion:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 48



Prototipo de aplicacién para docencia de informética gréafica

Manuel Tejada Garcia mediante problemas interactivos

Si quieres ver loimportante que son las luces solo pulsa la
letra ‘R’

Si has pulsado la tecla has podico comprobar que parece que
se ha quedado a “oscuras’, pues asi de importante son las luces
&N nuestra escena y en este tema veremos 2 tipo de luces, la
luz ambiente ya luz de tipo foco.

uedes jugar” con este tipo de luces en este momento, si
Puedes " te tipo de | ! t
pulsais la tecla 'F' veréis como se afiade mas o menos en el
centro una luz de tipo foco y si pulsais la tecla ‘G* veréis el

efecto de una luz de tipo puntual, es decir, una luz que viene ’
de un punto en nuestro mundo.

iPera cuidado con darle muchas veces! Como consejo os diré
{aunque, més adelante se comprendera mejor) que las luces
para estar a un nivel normal deben sumar todas 1 hablando en
tanto por 1, pero si le dais mas de una vez a estas teclas podéis
aplicar mas de lo necesario {en nuestro ejemplo estan a 0.5
pero si poneis muchas se apilan por lo que sumaran y
sobrepasaran dicho valor), como podéis comprobar veremos
como la escena se "quema’ cada vez mds, pero no os
preocupéis haced toda las pruebas que querdis y si queréis
testablecer las luces solo tenéis que pulsar la teca 'R’.

llustracién 3.11.2

Escena pulsando primero la F, donde afiadira una luz tipo foco en el centro de
la mesa, gracias a esto, como podré ver la escena no se ha borrado pero vera la
importancia de donde estan las fuentes de iluminacién y a donde iluminan, porque,
aunqgue se pueden entrever los colores que tiene cada vasija, solo se ve su contorno

y justo el lateral mas cercano a la luz que acabamos de poner:

Si quieres ver lo importante que son las luces solo pulsa la
letra‘R'

Si has pulsado la tecla has podido comprobar que parece que
se ha quedado a “oscuras’, pues asi de importante son las luces
en nuestra escena y en este tema veremos 2 tipo de luces, la
luz ambiente y la luz de tipo foco.

Puedes ‘jugar” con este tipo de luces en este momento, si

pulsis la tecla ‘F' veréis como se afiade mas o menos en el

centro unaluz de tipo foco y si pulsdis la tecla ‘G’ veréis el

efecto de una luz de tipo puntual, es decir, una luz que viene ’
de un punto en nuestro mundo.

iPero cuidado con darle muchas veces! Como consejo os diré
(aunque, mas adelante se comprendera mejor) que las luces
para estar a un nivel normal deben sumar todas 1 hablando en
tanto por 1, pero sile dais mas de una vez a estas teclas podéis
aplicar mas de lo necesario (en nuestro ejemplo estan a 0.5
pero si poneis muchas se apilan por lo que sumaran y
sobrepasaran dicho valor}, como podéis comprobar veremos
como la escena se "quema” cada vez més, pero no os
preocupéis haced toda las pruebas que querdis y si queréis
restablecer las luces solo tenéis que pulsar lateda ‘R’

llustraciéon 3.11.3

Escena pulsando la primero la ‘G’ de primeras vera una gran iluminacién, pero

esperamos que se dé cuenta de que falta una luz que antes estaba (obviamente como

Escuela Politécnica Superior de Jaén 49



Prototipo de aplicacién para docencia de informética gréafica

Manuel Tejada Garcia mediante problemas interactivos

solo tenemos dos luces, hablamos de la luz de tipo foco), con esta luz podra observar

la iluminacién y el haz de una luz puntual, pero vera que la mesa, no tiene la
iluminacion de antes:

Si quieres ver lo importante que son las luces solo pulsa la
letra ‘R

Si has pulsado la tecla has podido comprobar que parece que
se ha quedado a ‘oscuras’, pues asi de importante son las luces
en nuestra escena y en este tema veremos 2 tipo de luces, la
luz ambiente y laluz de tipo foco.

Puedes ‘jugar” con este tipo de luces en este momento, si

pulsdis la tecla ‘F' veréis como se afiade mas o menos en el

centro unaluz de tipo foco y si pulséis la tecla ‘G’ veréis el

efecto de unaluz de tipo puntual, es decir, una luz que viene >
de un punto en nuestro mundo.

iPero cuidado con darle muchas veces! Como consejo os diré
(aunque, mas adelante se comprendera mejor) que las luces
para estar a un nivel normal deben sumar todas 1 hablando en
tanto por 1, pero si le dais mas de una vez a estas tedas podeéis
aplicar mas de lo necesario (en nuestro ejemplo estan a 0.5
pero si poneis muchas se apilan por lo que sumaran y
sobrepasaran dicho valor), como podéis comprobar veremos
como la escena se "quema’ cada vez mas, pero no os
preocupéis haced toda las pruebas que querais y si queréis
restablecer las luces solo tenéis que pulsar latecla ‘R,

llustracion 3.11.4

El resultado que obtendra si pulsa solo una vez la luz tipo foco y la luz tipo
puntual, es el resultado inicial como se podia esperar.

Pero lo mas interesante bajo mi punto de vista en esta escena es la posibilidad
de que queme la escena si pulsa repetidamente las luces, ya que es algo que
normalmente te explican en clase pero al no experimentar el resultado que da, de
primeras puede parecerle al alumno que una escena excesivamente saturada es el
resultado ideal, pero gracias a esta escena conforme vea que va en aumento esta
sensacion de excesiva luz, esperamos que llegue a comprender que lo 6ptimo con la
iluminacién es encontrar un resultado que seria natural en el mundo real.

Ejemplo de una escena quemada dando repetidas veces a la luz de tipo foco y

sin luz puntual, hemos dado para este ejemplo unas seis veces a este tipo de luz:
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Si quieres ver lo importante que son las luces solo pulsa la
letra ‘R’

Si has pulsado la tecla has podido comprobar que parece que
se ha quedado a ‘oscuras’, pues asi e importante son las luces
en nuestra escena y en este tema veremos 2 tipo de luces, la
luz ambiente y la luz de tipo foco.

Puedes “jugar” con este tipo de luces en este momento, si
pulsais la tecla 'F’ veréis como se afade mas o menos en el
centro una luz de tipo foco y si pulséis la tecla ‘G vereis el

efecto de unaluz de tipo puntual, es decir, una luz que viene ’
de un punto en nuestro mundo.

{Pera cuidado con darle muchas veces! Como consejo os diré
laungue, mas adelante se comprendera mejor) que las luces
para estar a un nivel normal deben sumar todas 1 hablando en
tanto por 1, pero sile dais mas de una vez a estas tedas podsis
aplicar mas de lo necesario {en nuestro ejemplo estan a 0.5
pero si poneis muchas se apilan por lo que sumaran y
sobrepasaran dicho valor), como podéis comprobar veremos
como la escena se"quema’” cada vez mas, pero no os
preocupéis haced todalas pruebas que querdis y si queréis
restablecer las luces solo tenéis que pulsar latecla ‘R'.

llustracién 3.11.5

Ejemplo de una escena quemada solo con tipo puntual, también hemos dado a

este tipo de luz unas siete veces (sabemos que es una exageracion, pero este tipo de
pruebas les suele gustar a los alumnos):

Si quieres ver o importante que son las luces solo pulsa la
letra ‘R"

Si has pulsado la tecla has podido comprobar que parece que
se ha quedado a"oscuras’ pues asf de importante son las luces
en nuestra escenay en este tema veremos 2 tipo de luces, la
luz ambiente y la luz de tipo foco.

Puedes ‘jugar’ con este tipo de luces en este momento, si
pulséis la tecla 'F’ veréis como se afiade mas o menos en el
centro una luz de tipo foco y si pulsais la tacla "G veréis el

efecto de una luz de tipo puntual, es decir, una luz que viene ’
de un punto en nuestro mundo.

{Pero cuidado con darle muchas veces! Como consejo os diré
(aunque, mas adelante se comprendera mejor) que las luces
para estara un nivel normal deben sumar todas 1 hablando en
tanto por 1, pero sile dais mas de una vez a estas teclas podéis
aplicar mas de lo necesario (en nuestro ejemplo estan a 0.5
pero si poneis muchas se apilan por lo que sumaran y
sobrepasaran dicho valor}, como podéis comprobar veremos
como la escena se "quema’ cada vez mds, pero no os
preocupéis haced toda las pruebas que querdis y si queréis
restablecer las luces solo tenéis que pulsar lateda ‘R

llustraciéon 3.11.6

Y bueno no solo se puede quemar la escena con un tipo de luz, lo bueno de
este tipo de interaccion con la aplicacion es que podran combinar ambas luces tantas
veces como quieran obteniendo resultados poco deseados, pero que pueden ser

interesantes para comprender que es lo que no se desea obtener en una escena.
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Para la siguiente iteracion nuestro objetivo es muy sencillo, comprobar y en
caso de ser negativo adaptar nuestra aplicacién para daltonicos, ya que creemos que
dejarlo para mas adelante podria ser un error y se convertiria en algo mucho mas

costoso.

3.12 Duodécima lteracion

En esta iteracion hemos comprobado que el color verde para determinados
dalténicos no se diferencia demasiado del color rojo por lo que hemos decidido
cambiar la vasija de este color a un color azul, que aun que hace un poco menos
agradable la escena, ganamos que cualquier persona que use la aplicacion sea capaz

de distinguir todos los elementos de nuestra escena de ejemplo.

3.13 Pruebas finales

3.13.1 Pruebas de validacion del sistema

Para este tipo de prueba debemos preguntarnos ¢Es esto lo que queria
realmente el cliente? Para poder contestar a esta pregunta vamos a poner los
objetivos que teniamos inicialmente y vamos a comprobar si se han cumplido o no.

e Aplicar técnicas de ensefianza alternativas para facilitar la comprension de

problemas clasicos de Informética Grafica:

Este apartado se ha cumplido, puesto que la mayoria de los temas
desarrollados en este prototipo siempre hay alguna escena donde el usuario
puede interactuar con los resultados clave de dicho tema, y una vez ha
terminado de interactuar con esa escena se le presenta un ejemplo de lo
gue segun la encuesta previa da mas problema al alumno, un ejemplo de
codigo intentando con esto facilitar la tarea de llevar a la préactica lo

aprendido tedricamente.

e Completar la formacion adquirida sobre Informatica Grafica en el Grado,

mediante el estudio e implementacion de tecnologias avanzadas:
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Este punto creemos que se ha conseguido, ya que, hemos enfocado el
estudio de forma interactiva con ejemplos de lo que el usuario puede
conseguir dominando los temas vistos en la aplicacion, donde en todas las
escenas, puede ver todos los detalles, jugando con las camaras para ver
los resultados obtenidos, ademas como ya hemos dicho alguna vez, esta
aplicacién se complementa muy bien si se usa para reforzar lo ya visto en

la asignatura.
e Mostrar escenas 3D junto con explicaciones del problema:

Este punto se ha cumplido, solo hace falta mirar los ejemplos de las

iteraciones para comprobar que el punto fuerte de nuestro trabajo es este.

e El prototipo mostrara explicaciones de por qué se obtienen esos resultados:
Creemos que el ejemplo que demuestra que este objetivo se ha cumplido
son las escenas de codigo, las cuales muestran al alumno como conseguir

estos resultados.

e Validar con estudiantes reales las mejoras en el aprendizaje que aporta el
prototipo.

Por desgracia, al terminar a estas alturas de curso el prototipo, solo
hemos podido validar el prototipo con un estudiante, para esta prueba le
hemos dejado la aplicacién y el manual de usuario, después de probarla le
hemos preguntado las siguientes cuestiones:
Pregunta 1: ¢ Es facil navegar en la aplicacion?

El uso de la interfaz, gracias a los iconos, como la flecha, resulta intuitivo,
y en la propia interfaz se van explicando las diferentes teclas que puedes
usar y su efecto en la visualizacion de la escena. A pesar de carecer de un
menu de ayuda en la propia aplicacion, el manual puede complementar
facilmente  cualquier duda que nos surja con SU  USO.
Pregunta 2: Como esta aplicacion esta destinada al apoyo docente de la
asignatura de programacion de aplicaciones graficas, ¢Crees que esta
aplicacion puede resolver las dudas basicas de estos paradigmas?

Creo que puede ser una buena herramienta de apoyo para la docencia,
gracias a que combina la explicaciéon tedrica con la visualizacion de los

resultados, por ejemplo, en todos los aspectos del perfil de revolucion, que
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personalmente creo que puede ser algo complejo de entender sin ver
“graficamente” su utilidad, puede ayudar en gran medida al alumnado.
Igualmente, en el aspecto de la iluminacion, puede ayudar al alumno a
manejarla mejor, pues en las primeras escenas es facil que no se use

correctamente, llegando a provocar el efecto de “quemado” en la escena.
Pregunta 3: Bajo tu punto de vista ¢, Como mejorarias la aplicacion?

Incluiria mas temario. Por ejemplo, el tema del manejo de la camara, fue
una parte de la asignatura que me costdé en su momento controlar, ya que
hay que tener en cuenta muchos parametros; o la colocacion de texturas a
los objetos. Posiblemente también incluiria algunas otras escenas (con otros
objetos u otra disposicion, por ejemplo), para que el alumno pueda ver la
respuesta de los distintos aspectos que se explican, y les pueda ayudar a
entender el funcionamiento. Otro punto que podria ser también interesante
incluir, seria la inclusién de escenas con fallos y como se visualizan, para
gue puedan detectar facilmente en sus propias escenas los errores que

cometan y poder tener una idea de cédmo solucionarlos.

Pregunta 4: si esta aplicacién hubiese estado en su version final, es decir,
con todos los temas incorporados y explicados, en el afio que cursaste la
asignatura, ¢ Crees que te hubiese ayudado ha alcanzar los objetivos de la

asignatura?

Creo que si, al comienzo de la asignatura hay una carga tedrica
importante para explicar los conceptos fundamentales de la asignatura, y
algunos alumnos, entre los que me incluyo, nos costé entender un poco
éstos conceptos hasta que no llegamos a implementarlos, por lo que una
aplicacion con éste propésito creo que agilizaria bastante la explicacion
tedrica de los conceptos de la asignatura, gracias a poder ver el resultado
al tiempo que se explica tedricamente su funcionamiento, y facilitaria la
resolucién de dudas gracias a que se puede interactuar en algunos
aspectos, por ejemplo, el suavizado de un perfil de revolucién, o aumentar

la subdivision de las polilineas.
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3.13.2 Validaciéon de la usabilidad del sistema

Haciendo varias pruebas y buscando que sea eficiente para todos los usuarios
decidimos en la ultima iteracién comprobar que nuestra aplicacion era usable para los
dalténicos, por eso cambiamos el color verde (que se confundia con el rojo), por el
color azul, que vimos que se diferenciaba bien (al menos en los dos tipos de
daltonismo que hemos podido comprobar):

Imagen original:

ry

SERIT RIS T e R e o | 2 AL ¥ S TR
A Lt us ’i % ?‘“;mﬂg}ﬁm % | % mﬁmt :_:‘.f =3 f 308 B 4 pamee

Imagen de prueba para los dalténicos de tipo deuteratropia:
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Con este cambio hemos intentado que la aplicacion sea usable para todo el
mundo, ya que los textos como son en blanco y negro no dan problema para los
dalténicos, ademas en la explicacion de los textos hemos intentado encontrar el punto
medio entre ser un texto amable y sencillo pero lo méas técnico posible, buscando de

este modo el entendimiento de nuestros usuarios.

También hemos comprobado que se puede llegar desde cualquier estado de la
aplicacion al estado inicial con menos de 3 acciones (normalmente en 1) y que su
comprension es sencilla, aunque si se decide seguir con el proyecto se deberia hacer
una interfaz un poco mas elaborada, pero sin dejar de lado un disefio universal como

el que se esta proyectando.
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4 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Al ser un prototipo creemos que quedan muchos temas que afiadir pero que
hemos conseguido mostrar la esencia de la aplicacion final, pero aun asi queda un
gran trabajo por hacer, vamos a dividir este punto en mejoras futuras y un presupuesto
para la finalizacion de este proyecto.

Creemos que hemos completado con éxito los objetivos del trabajo fin de grado,
porque hemos buscado una forma simple, pero a la vez técnica para ayudar a los
alumnos a comprender la asignatura de una forma mas amena, dado que pueden
interaccionar con la aplicacion y ver los puntos de programacion que mas se suelen

complicar segun la encuesta.

4.1 Trabajos futuros

Creo que para empezar como es obvio, lo mas importante seria implementar
los temas mas complejos de la asignatura, todo ellos con sus correspondientes
explicaciones y una escena que muestre lo mas importante de esos temas.

Como propuestas para empezar seguiria con los siguientes temas:

e Afadir un par de aclaraciones en el tema de luces.

e Afadir un tema nuevo para el tema de camaras virtuales y sus diferentes

movimientos.
e Afadir un tema de texturas.

Creo que son los temas que mas pidié los alumnos después de los realizados
y seria muy positivo crear una primera aplicacioén con esos temas que engloban casi
toda la asignatura.

Una vez realizados estos temas seria conveniente mejorar un poco la interfaz,
aun siendo una interfaz clara y sencilla, para mi gusto se podria adornar un poco para
gue fuese mas vistosa visualmente y de este modo mas apetecible usar la aplicacion.

Si una vez finalizada la primera version final de la aplicacion se quisiese seguir
mejorando, afiadiria casuisticas que no sean del todo correctas, pero puedan ser

plausibles, por ejemplo, afiadir movimientos de camara que se pueden programar,

Escuela Politécnica Superior de Jaén 57



Prototipo de aplicacién para docencia de informatica grafica
Manuel Tejada Garcia mediante problemas interactivos

pero que no serian del todo correcto por generar un movimiento de cadmara extrafio o
irreal, para que el alumno pueda ver de forma visual de este modo porque es tan
importante saber qué y que debemos modificar en cada uno de los movimientos.

Por ultimo y en caso de que esta asignatura se convirtiese en una opcion
bilinglie seria muy interesante buscar un método de internacionalizar la aplicacion al
menos con los idiomas inglés y espariol de este modo se ampliaria mucho los usuarios
potenciales de la aplicacion, este ultimo punto no se ha buscado en este prototipo
porque como se explica al inicio esta asignatura en nuestra universidad (que es por

ahora nuestro cliente potencial) no tiene esta asignatura en formato bilingie.

4.2 Presupuesto Aplicacion final

En este presupuesto solo hemos tenido en cuenta hasta los dos primeros
apartados de trabajos futuros ya que con esos puntos finalizados creemos que se
podria entender que la aplicacion pasaria a la versioén 1.0.

Recurso Tiempo de uso Coste global Coste Parcial ‘
Visual Studio 1 afo 0,00€ 0,00€
Community 2015
Windows 10 pro 1 ano 259,00€ 51,80€
GIMP 1 afio 0,00€ 0,00€
Licencia Microsoft | 1 afio 7€/mes 84,00€
Office
Portatil msi 1 afo 970 € 242,50€
Ratén optico 1 afo 12 € 3€
1 ingeniero 1 afio 21.000,00€ 21.000,00€
informatico
Costes indirectos 1 afo Suplemento del 10% | 2.138,30€
Coste Total del 23.519,60€
prototipo:
Tabla 4.2.1

Escuela Politécnica Superior de Jaén 58



Prototipo de aplicacién para docencia de informatica grafica
Manuel Tejada Garcia mediante problemas interactivos

5 APENDICES

5.1 Guiaoriginal del Trabajo Fin de Titulo

UNIVERSIDAD DE JAEN
Escuela Politécnica Superior de Jaén

ProruesTA DE TRABAJO DE FIN DE GRADO
GRrapo EN:

Grado en Ingenieria Informatica

ESPECIALIDAD:

Tecnologias de la Informacidn

MENCION:

Sistemas Graficos

TituLo DEL TRABAJO:

Prototipo de aplicacién para docencia de Informética Grafica mediante problemas interactivos
Idioma:
Castellano

DescripcioN CoRrTa DEL TFG:

En este Trabajo Fin de Grado, se va a desarrollar un prototipo de Aplicacion para
el apoyo docente de asignaturas de Informatica Grafica.

El prototipo planteara a los estudiantes algunos problemas clasicos de Informatica
Grafica. Se mostraran visualmente mediante escenas 3D junto con explicaciones
del problema. El estudiante podra interactivamente explorar distintas soluciones y
ver los resultados que se obtienen. El prototipo mostrara explicaciones de por qué
se obtienen esos resultados.

llustraciéon 5.1.1
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Modalldad del TFG

Proyecto de Ingenieria

Estudio Tecnico

Trabajo Teodrico/Experimental
Tipode TFG

TFG General

TFG Especifico
TFGenequipo

TFG en Equipo

Numero maxime de estudlantes
1

Datos peL TraBaJo FIN DE GRADO:

{Debe ajuntarse memoria justificativa)

Tutor/a

Mombre:

FRANCISCO DE ASIS CONDE RODRIGUEZ
Departamento:

nformatica
A. Conocimiento:

LEMGUAIES ¥ SISTEMAS INFORMATICOS

Este TFG tiene un segundo tutor

TuTtor DEL TRABAJO FIN DE GRADO:

llustraciéon 5.1.2
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Datos peL ALumNO ASIGNADO

Alumno/a aslgnado/a
Mombrea:

Manuel Tejada Garcia
DMI:
26250436F
Direccion:
CjBrasil, n® 2, Linares, Ja&n, 23700
Teléfono:
633062079
Correo-E:
mtg00028@red.ujaen.es

ConocimenTos/Reauisitos PrRevios RECOMENDADOS
El estudiante debe tener aprobadas las asignaMras de: Informatica Grafica Vi
Visualizacion, y Programacion de Aplicaciones Graficas.

OsJEeTIVOS DEL TFG:

« Completar la formacion adquirida sobre Informatica Grafica en el Grado,
mediante el estudio e implementacion de tecnologlias graficas avanzadas.

« Poner en practica los conocimigntos adquiridos en el Grado, mediante la
implementacion de un prototipo real.

» Aplicar técnicas de enseflanza alternativas para facilitar la comprension de
problemas clasicos de Informatica Grafica.

« \alidar con estudiantes reales las mejoras en el aprendizaje que aporia el
prototipo.

llustraciéon 5.1.3
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MeTopoLoGia A DESARROLLAR:
Este Trabajo Fin de Grado se llevara a cabo mediante las siguientes elapas:

Recopilar un conjunto de temas donde los estudiantes de Informatica
Grafica tienen mas problemas. Mediante encuestas con estudiantes y
repaso de bibliografia se recopilara el conjunto de temas donde el prototipo
pusede ser mas fil.

Seleccionar un subconjunto de temas que por su interes o dificultad sean
Mas necesarios.

Realizar el analisis y disefio del prototipo, teniendo en cuenta gque pueda ser
extendido o modificado de forma sencilla.

Implementacion del prototipo.

Pruebas del prototipo con estudiantes para verificar su utilidad en la
docencia de Informatica Grafica.

Redaccion de la memoria y conclusiones. Durante los pasos previos se ira
recopilando toda la informacion necesaria para la memoria.

DOCUMENTOS Y FORMATOS DE ENTREGA:

Memaoria del TFG y sus conclusiones en formato digital.
Ejecutable del prototipo.
Manual de instalacion y uso en formato digital.

DOCUMENTOS ENTREGADOS!

Documentos entregados
Solicitud de propuesta de TFG cumplimenada y firmada.

llustracion 5.1.4
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5.2 Instalacion y configuracion del sistema

Para instalar el prototipo de la aplicacion deberemos descargar la carpeta
debug facilitada con esta documentacion.

Una vez obtenida la carpeta debemos descargar la carpeta glwrappers y
ubicarla en el escritorio.

Dentro de esta carpeta deben estar las tres bibliotecas usadas en el proyecto.

5 s | glwrappers = ) x
Inicio Compartir Vista 0

- v > glwrappers v U  Buscar en glwrappers »r

Nombre Fecha de modifica po amano

W Acceso rapido
glew-2.0.0

glfw-3.2.1.bin.WIN32
glm 09.75 08/07/2017 17:38 Carpeta de archivos

m Escritorio

4 Descargas

Documentos

= Imagenes

% OneDrive

3 elementos 1 elemento seleccionado -

llustraciéon 5.2.1

Una vez seguidos estos pasos podremos ejecutar el ejecutable de la primera

carpeta y usar esta aplicacion.

5.3 Manuales de usuario

Esta aplicacién tiene como objetivo ayudar a comprender y facilitar la
ensefianza de programacion graficas, para ello dispone de diferentes escenas con las
cuales puedes interaccionar par su comprension, dentro de ellas podras ver un texto
explicativo y que te anima a pulsar determinadas teclas para ver el avance de la
escena, esta aplicacion consta de varios tipos de escenas:

-Escenas dinamicas: son aquellas que te permiten interactuar con la escena
para ver como se va construyendo paso a paso.

-Escenas introductorias: principalmente son las primeras escenas de cada
tema, que como objetivo tienen darte a conocer un poco de que trata el temay porque
es tan importante.

-Escenas de cédigo: En estas escenas podras ver un ejemplo de la parte mas

importante de cédigo de lo explicado previamente, con estas escenas esperamos
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facilitar que tu como usuario final seas capaz de hacer tus propias escenas desde

cero.

531 Funcionamiento

Para el funcionamiento de esta aplicacion, es fundamental el uso del ratén.

Boton izquierdo del ratén:

- Pulsado en una de las escenas del mend, te lleva al temario relacionado con
dicha escena.

- Pulsando en el filo derecho de la pantalla estando dentro de un tema te llevara
a la siguiente pagina del tema, en caso de ser la ultima pagina te devuelve a la primera
pagina de ese primer tema.

- Manteniendo pulsado el boton dentro de una escena puedes rotar la camara
en el eje y para explorar la escena.

Boton derecho del raton:

- Manteniendo pulsado el botén dentro de una escena puedes acercar la

camara o alejarla para explorar la escena.

Teclas 1y 2:
- Si pulsas alguna de estas teclas te llevara a la escena relacionada con esa

tecla (la tecla numero 1 te lleva al primer tema y la tecla 2 a la segundo).

Tecla O:

- Si pulsas esta tecla volveras al menu principal.

Teclas especiales:

- Solo funcionan en su escena concreta, y se explica que tecla se debe pulsar
en cada escena que sea necesaria, por ejemplo, la tecla D, permite
aumentar el numero de slices a la hora de revolucionar un perfil, como ya
he comentado, todas estan explicadas en sus escenas y se comprenden

mejor dentro de estas.

Tecla esc:
- Cierre de la aplicacion, también puede cerrarse pulsando el aspa roja.
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5.3.2 Estructura de la aplicacion

Al abrir la aplicacién, lo primero que veras es el menu:

Escena numero 1

YIRS >y

T R AN BT R DA RTNMIOR, AT | R, e
. dr i | SRR e | RN ¢ noas
Y H,:-. 3 :‘ W5 i X |_'-:‘.'l_: _.'?I_. v _‘;ﬂ&;’il :‘-Hﬁ?...f.'-‘:".
§ =

Escena numero 2

llustracién 6.4.2.1

Al pinchar en una de las dos escenas (en un futuro, habr4 mas escenas
seleccionables) o al pulsar la tecla 1 o 2 iras al tema relacionado con la escena
mostrada.

Una vez dentro de la escena puedes o bien ver todo el tema e interactuar con

él, o volver al menu con la tecla O.
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Para hacer un perfil de revolucion tenemos que tener
&N cuenta una serie de pardmetros, estos son, poner a
manolos puntos del perfil solo del eje positivo de lax,
que solo el punto dela base y de la tapa pueden caer
sobre el eje ¥, es decir, solo esos puntos pueden tener
un valor de x =0, tenemos que comprobar que el perfil
sea vlido (minimo 2 punto teniendo como méximo
unatapa ouna base).

Una vez comprobado que el perfil es vilido, podemos
suavizar el perfil (si fuese necesario) y revolucionarlo,
para revolucionar e perfil tenemos que tener en
Cuenta que pasaremos de tener un sistema de puntos
en 2D a tener un objeto en 3D, por lo que debemos

pensar como hallar [a coordenada z de nuestros
puntos.

Curiosidad: este ohjeto siempre serd simétrico
respecto al ejey.

Pasar a la siguiente escena

llustracion 6.4.2.2

En las escenas que puedes interaccionar, puedes ver que tecla pulsar leyendo

la explicacion de la escena, ademas, la tecla a pulsar siempre aparecera en negrita.

Si deseas salir de la aplicacion puedes pulsar la tecla esc o pulsar el aspa con
el botén izquierdo del ratén.

Salir ]
(] - [m]

v -'.:-iwm-' i -

llustracién 6.4.2.3
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6 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

e Slices: Son las porciones en las que se divide nuestro objeto de revolucion,

contra mas porciones, mas pulido sera nuestro objeto.

e Escena: Es el espacio utilizado para representar alguna cosa de forma
visual, por ejemplo, en nuestra aplicacion la escena seria el conjunto de los

jarrones y la mesa.

e Viewport: Es un area donde podemos insertar lo que queremos representar
de forma visual en nuestra aplicacion, esta zona no tiene por qué ser del
mismo tamafo que la ventana de nuestra aplicacién, por ejemplo, en esta

aplicacion normalmente se usan dos viewports en cada escena.

e Perfil de revolucién: Sucesion de puntos que al rotar 360° simularian un
objeto curvo facilitando su creacién virtual, ya que, se calculan los demas

puntos de forma automatica.

e Texturas: Imagen de mapa de bits usada para cubrir la superficie de los
objetos virtuales para conseguir resultados mas realistas.

e Camara Virtual: Punto en nuestro universo virtual desde donde sera vista

nuestra escena.
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