UNIDAD I

INTRODUCCION A LA
GRAFICA POR COMPUTADORA

En esta unidad se presenta una introduccidén general a la grafica
por computadora. Después de dar una resefla histdrica, se describen las
caracteristicas béasicas del dispositivo gréfico y se termina por
mencionar algunas A&reas importantes de aplicacién de la grafica por
computadora.

I.1 LA GRAFICA POR COMPUTADORA

La grafica por computadora es la creacidén, almacenamiento,
manipulacién vy despliegque de imdgenes con la asistencia de una
computadora. La imagen puede ser un fin en si, tal como la portada de
una revista. Sin embargo la imagen sirve a menudo para comunicar
informacién sobre un objeto, proceso, sistema u otra cosa y entonces la
imagen no es un fin, sino un medio de comunicar informacidén. En este
caso, 1la 1imagen es la representacidén wvisual de un modelo que esté
almacenado en la computadora. Un modelo se define como un conjunto de
datos que representa las caracteristicas de un objeto mds importantes
para una aplicacidén determinada. Una definicién més general de 1la
grafica por computadora es la creacidn, almacenamiento y manipulacidn de
modelos de objetos y sus imagenes por medio de una computadora.

Un ramo relacionado a la gréafica por computadora es el

procesamiento de imdgenes. Se trata de tomar imdgenes, normalmente
fotografias o videos digitalizados, e intentar reconocer objetos o
patrones en ellas, o modificar 1la 1imagen para enfatizar ciertas

cualidades. Entonces tenemos el proceso inverso: en lugar de construir
la imagen en base de los datos, se empieza con la imagen y se trata de
obtener informacién, o a veces, modificar dicha imagen.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de las aplicaciones de
procesamiento de imagenes. En la cartografia, se analizan fotografias
aéreas o de satélite para producir mapas de bosques, cultivos, y otros.
En la radiografia, se intenta reconocer Thuesos, tumores vy otras
estructuras del cuerpo. En la automatizacién industrial se analizan
imdgenes grabadas por una camara de video para detectar productos
defectuosos, y para controlar las acciones de ciertas maquinas.

Un concepto importante en la grafica por computadora es el de la
interaccidén. Un programa que solamente grafica la funcidén seno(x) es un
ejemplo de grafica no interactiva, o pasiva. En cambio, un programa de
disefio de circuitos, o un juego de video, serian ejemplos de gréaficas
interactivas. La grafica interactiva es la técnica de wutilizar
comunicacién bi-direccional entre la computadora y el usuario en la que
la computadora se comunica con imadgenes graficas. La computadora, al
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recibir seflales del usuario, modifica la imagen. Y el usuario, viendo
la imagen, puede tomar acciones para modificarla.

Un ejemplo de la grafica interactiva es un programa de disefio de
circuitos, en el que el diseflador puede agregar un nuevo componente Yy
conectarlo con otras partes del <circuito, o Dborrar componentes vy
conexiones. Otro ejemplo seria un Jjuego de video, al ver un proyectil
acercédndose a su nave, el Jjugador puede conducir la nave para evitar un
impacto. La razdédn principal para la efectividad de la gréafica
interactiva en estas aplicaciones es la rapidez con la cual el usuario
puede asimilar la informacidén desplegada.

I.2 TECNOLOGIAS GRAFICAS

I.2A UNA BREVE HISTORIA DEL DISPOSITIVO DE DESPLIEGUE

A continuacidén se presentan algunos de los criterios que han
impulsado y dirigido el desarrollo de la tecnologia de despliegue.

*Rapidez de Despliegue: El1 tiempo que se requiere para dibujar.
También se toma en cuenta la carga en el CPU para controlar el
despliegue.

*Modificacidén Selectiva: la facilidad con que se puede modificar una
parte de la imagen sin afectar el resto.

*Realismo y Calidad de la Imagen:

-Alta Resolucién: La resolucién se define como el nuUmero de
puntos distinguibles por pulgada que se pueden desplegar,
pero comunmente es usada para significar el numero total
de puntos direccionables en una pantalla. La resoluciédn
esté muy relacionada con la precisidn de la
representacién de una imagen.

-Relleno: la calidad en la representacidén de objeto sélidos.

-Color: el rango de colores, tonos e intensidades que se pueden
desplegar.

-Estabilidad: La imagen no es intermitente ni mareada; y al ser
borrada, no deja "fantasmas" en la pantalla.

*Precio: mientras mé&s barato sea, mas Util y utilizado sera.

A inicios de 1950 se utilizdé un Tubo de Rayo Catdébdico (CRT) para
exhibir la salida en la computadora "Whirlwind" de MIT. A mediados de
los afios cincuenta nacidé la grafica interactiva cuando se agregd un
"lapicero de luz" al CRT a un sistema de defensa aérea, permitiendo al
operador tocar la pantalla con el lapicero de 1luz para seflalar la
posicidén de un blanco.

El primer avance después del CRT basico sucedidé a mediados de los
afios sesenta, cuando fue desarrollado el tubo de vectores. Este dispo-
sitivo tiene un CRT, un procesador y una memoria conocida como "buffer
de despliegue". El1 buffer de despliegue guarda una lista de comandos
para dibujar lineas y mover el rayo, entre otras cosas. El procesador
del tubo de vectores lee secuencialmente los comandos en la lista vy
dirige el rayo catdédico sobre la pantalla, dejadndolo encendido para
dibujar una linea o apagandolo para moverse a otra posicidén. Al llegar
al fin de la 1lista, el procesador vuelve al principio de la lista vy
empieza de nuevo. Hay que redibujar o "refrescar" la imagen
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continuamente ya que el fésforo de la pantalla brilla solamente por unos
milisegundos. Cuando

hay muchas 1lineas en la lista, empiezan a apagarse antes de ser
refrescadas, creando un efecto molesto de intermitencia. Uno de 1los
fuertes del tubo de vectores es su alta resolucidén. Una limitante que
tiene es que, debido al dibujo basado en lineas, no puede dibujar
figuras rellenas ni usar colores.

Para resolver estos problemas fue desarrollado a finales de 1los
sesenta el tubo de almacenamiento, dispositivo en el que la imagen se
guarda sin refrescar. Los puntos son pedazos de fésforo ubicados en las
intersecciones de una cuadricula de alambres gque estd detrds de 1la
pantalla. El rayo, que tiene posicionamiento aleatorio, se mueve sobre
un punto y aumenta su voltaje brevemente para encenderlo. El punto se
mantiene encendido hasta que se blanquea la pantalla entera. Algunos de
estos equipos dibujan lineas por medio de mover el rayo encendido entre
dos puntos en la pantalla, encendiendo todos los puntos intermedios. E1
tubo de almacenamiento tiene menor resolucidén que el tubo de vectores,
no tiene colores, pero permite la facil representacidén de formas
rellenas. No permite la animacién o la modificacidén selectiva de la
imagen.

El tubo de vectores se encontraba solamente en wunas cuantas
empresas grandes e instituciones porque la memoria y el procesador que
requiere lo hizo un aparato bien caro. El tubo de almacenamiento, con un
precio inicial de $15,000, fue wuna ganga comparado con el costo
aproximado a los $100,000 de 1los tubos de vectores, propiciando por
primera vez la amplia difusidén de la grafica por computadora.

El dltimo salto hacia adelante en la tecnologia de despliegue
ocurrié a mediados de los afios setenta con la introduccidén del
despliegue raster o despliegue de barrido, basado en la tecnologia del
televisor. Este dispositivo utiliza una memoria bitmap (mapeo de bits)
para guardar una matriz de puntos que representan la imagen. Los puntos
en la memoria se convierten en un seflal para impulsar el rayo que barre
la pantalla repetidamente en un patrén fijo. Es una tecnologia barata y
actualmente la resolucidén de los bitmaps estd alcanzando la de los tubos
de vectores, con las ventajas de que se pueden dibujar objetos sdbdélidos y
usar colores.

Hay wvarias otras tecnologias de despliegue en uso hoy dia, tales
como impresoras de puntos y laser, plotters, y grabadores de pelicula y
video. Pero el dispositivo grafico mas importante es la pantalla porque
permite la grafica interactiva. Aungue hay varios tipos de pantalla,
tales como "el tubo de almacenamiento" y el "tubo de vectores", el méas
comin es el bitmap, que normalmente usa un tubo (CRT) de barrido. Las
nuevas computadoras portédtiles de clase "maletin" también wusan un
bitmap, pero con pantallas LCD (diodo de cristal de 1litio) vy plasma.
Casi no hay diferencia en la programacidédn de estos dispositivos,
entonces este folleto se enfoca en la tecnologia dominante: el bitmap
con pantalla CRT de barrido.

La historia no seria completa sin mencionar algunos avances en el
software grafico. El suceso mas importante fue el desarrollo, en 1963,
del sistema de dibujo interactivo "Sketchpad" (block de esbozo) como
proyecto de doctorado de Ivan Sutherland, el padre de la grafica por
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computadora. En Sketchpad el usuario usa un 1lapiz de 1luz para poner
primitivos graficos tales como lineas, arcos y caracteres en la
pantalla. Ademds permite la creacidédn de objetos compuestos de multiples
primitivos, y la transformacién interactiva de la imagen.

Después de Sketchpad se desarrollaron varios sistemas primitivos de
disefio asistido por computadora (CAD) usando tubos de vectores. Estos
fueron especializados para industrias especificas tales como las de
automéviles y aviones. Pero debido a esta falta de generalidad y de
portabilidad su uso fue muy limitado. Una de las aplicaciones gque méas
impulsdé el desarrollo del realismo en las graficas por computadora fue
la simulacién de vuelos para capacitar pilotos. La simulacidn no
funcionaba bien con las imdgenes de "marcos de alambres" de los tubos de
vectores, entonces empezaron a investigar la tecnologia de 1los
televisores y los algoritmos para crear objetos sélidos. Ahora la
industria de entretenimiento estd en la vanguardia de la sintesis de
imdgenes realistas, y alli se pueden usar técnicas méds complejas porque
no se tiene el requerimiento de animar las imdgenes en tiempo real que
tiene la simulacidén de vuelos.

Otro avance que vale destacar fue la introduccién de la interfaz
grafica al usuario. Mucho del trabajo inicial para esta se hizo en el
centro de 1investigaciones Xerox PARC en los principios de 1los afios
setenta. Alan Kay encabezd un equipo gque desarrolld una computadora
personal llamada "Alto", basada en dos ideas que impactaron la grafica
por computadora: primero, gque la interfaz al wusuario deberia ser
principalmente grafica, y segundo, que el dispositivo grafico deberia
ser un bitmap. Unas de las primeras y las mas exitosas microcomputadoras
comerciales para acatar estos avances fueron los modelos Lisa y el
MacIntosh de Apple.

I.2B EL CONCEPTO DEL BITMAP
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Fig. I.1 Mapeo desde la Memoria de Video hasta la Pantalla en Modo
Grafico. El origen de la pantalla estd en la izquierda superior debido
al patrén de barrido del CRT.
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El bitmap es un dispositivo grafico que utiliza una pantalla CRT
(tubo de rayo catddico) de barrido (como un televisor) y una memoria que
guarda una representacidén de la imagen. La imagen estd organizada en una
matriz de puntos, cada uno de los cuales corresponde a una celda en la
memoria. Un punto se llama pixel, del inglés "picture cell", vy la
memoria se llama memoria de video o memoria grafica. E1 color o
intensidad de un pixel es controlado por el valor almacenado en la celda
correspondiente en la memoria de video. El circuito del bitmap va
leyendo el contenido de la memoria de video, convirtiéndolo en una sefial
para controlar la intensidad (o color) del rayo mientras este barre
repetidamente sobre la pantalla entera, de izgquierda a derecha, linea
por linea.

Entonces, cada pixel en la pantalla es individualmente controlable
desde el programa. En efecto, hay una correspondencia 1 a 1 entre las
celdas de la memoria grafica y los pixeles en la pantalla. Por eso, el
dispositivo se llama "mapa de bits", o bitmap. Otros nombres comunes son
"frame Dbuffer" (buffer de marco), "raster graphics" (graficas por
rastreo), "interfaz de video", "tarjeta grafica" y "adaptador grafico".
Este Gltimo es el nombre usado para los bitmaps de la IBM PC.

La resolucidén de un bitmap es el numero de columnas de pixeles por
el numero de filas en el despliegue. A menudo se incluye en la
resolucidén el numero de bits en la celda que corresponde a un pixel,
normalmente expresado como "bits por pixel". La resolucidén varia de
aproximadamente 200 x 200 hasta 4000 x 4000, y el nUmero de bits en cada
celda varia entre 1 y 64, segun la clase de dispositivo.

I.2B.1 CONTROL DE COLOR DEL BITMAP

Por ahora, consideraremos el tipo méds sencillo de control de color:
control directo, en el que el valor del pixel determina directamente el
color desplegado. Aunque no son muchos los bitmaps que usan control
directo de color, para los propdsitos de explicar el control de color el
principio es el mismo.

Control directo implica que el valor del pixel determina
directamente el color del pixel, o sea, que el hardware del Dbitmap
convierte cada valor de pixel a un color predefinido. Por ejemplo, valor
de pixel 0 puede ser siempre negro, valor de pixel 1 puede ser siempre
rojo, etc., sin la posibilidad de redefinir esta correspondencia.

El nUmero de colores disponibles en un bitmap es igual al numero de
posibles valores que puede tener un pixel. Este se calcula en 2 elevado
al numero de bits/pixel. La tabla a continuacidén da algunos ejemplos de
este célculo.

Bits/PixelColores Disponibles

1 2
2 4
4 16
8 256

16 65,536



T.1 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION GRAFICA

En un sistema monocromo (negro y blanco), el valor de pixel 0
corresponde a negro y el valor madximo de pixel corresponde a blanco. Los
valores intermedios corresponden a graduaciones de gris. Esto se llama
una escala gris. Por ejemplo, si el dispositivo de escala gris tiene 2
bits/pixel, los 4 colores seran los siguientes:

Valor de Pixel Color

negro

gris oscuro
gris claro
blanco

WO

I.2B.2 EL MODO ALFANUMERICO

Los bitmaps a menudo tienen un modo de operacidén en que despliegan
solamente caracteres, llamado modo alfanumérico o modo de caracteres. En
este modo los pixeles de la pantalla no son individualmente
programables. El modo de operacidn presentado en la seccidn anterior, en
el que cada pixel es individualmente controlable, se llama el modo
grafico. Algunos adaptadores disponen modos de ambos tipos, incluso a
veces una seleccién de modos de cada tipo, mientras otros bitmaps
disponen de solamente uno u otro. En la PC, el modo alfanumérico es el
modo de operacidén por defecto, y toda maquina de esa clase lo dispone.
Con el desarrollo del disefio de la PC, IBM ha ido agregando nuevos modos
graficos, ©pero estos son aprovechados solamente por aplicaciones
especializadas. La computadora MacIntosh, en cambio, no dispone de modo
alfanumérico y trabaja siempre en modo gréafico.

En el modo alfanumérico, la pantalla estd organizada como una
matriz de caracteres (vedse figura I.2). Cada posicién de caracter en la
pantalla corresponde a una celda en una memoria gque almacena un cbédigo
ASCII. Para desplegar un caracter en la pantalla, hay gque almacenar el
cdédigo del caracter en la celda de la memoria dque corresponde a la
posicidén deseada. La memoria que guarda los cdédigos ASCII se llama la
memoria de video o la memoria de caracteres. lLas celdas de la memoria de
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Fig. I.2 Mapeo desde la Memoria de Video hasta la Pantalla en el Modo
Alfanumérico
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caracteres normalmente son de 8 bits de ancho, y asi son posibles de
guardar 256 distintos cédigos de caracter. El bitmap también guarda un
conjunto de patrones de los caracteres, y se encarga de traducir los
cbébdigos ASCII a su patrdn correspondiente para ser desplegado en la
pantalla.

El bitmap en modo de caracteres tiene el unico propdsito de
almacenar los cbédigos ASCII en su memoria de video y convertirlos a
caracteres visibles en la pantalla. El bitmap no implementa las acciones
correspondientes a los caracteres de control tales como "retorno",
"retroceder" y "nueva linea" (cdéddigos 13, 9 y 10 respectivamente). Estas
acciones de control tienen que ser implementadas a un nivel de control
mas alto, normalmente en un manejador o en un programa de aplicacién. De
hecho, en los bitmaps de la PC se puede almacenar los cédigos de 1los
caracteres de control vy ver wun caracter visible en la posicidén
correspondiente en la pantalla. Por ejemplo, almacenar el cdébdigo de
<Retorno> en la memoria de video hace desplegar una nota musical en la
pantalla.

I.2B.3 SELECCION DE MODO

Los adaptadores de la PC proporcionan una amplia seleccidén de modos
de caracteres y de graficas. El modo por defecto de la PC es un modo de
caracteres. Para hacer graficas, un programa debe poner primero el
adaptador en el modo grafico. Al terminar con las graficas, es
recomendable regresar el adaptador a su modo original. Al nivel bajo,
cambiar modos significa escribir numerosos valores a los registros de
control del adaptador. El1 cambio de modo de operacién del bitmap se
puede realizar por medio de un servicio del BIOS, o una funcién de Turbo
C. En ambos casos, el programa proporciona solamente el indice del modo
que desea, y el BIOS o Turbo C hace la inicializacién de todos los
registros del bitmap.

La tabla a continuacién muestra los modos disponibles en los 5
adaptadores mas comunes en la PC (MDA, CGA, EGA, VGA) y su sucesor, la
PS-2 (EGA, MCGA). La identificacidén més comin para los modos es por
medio de los indices que usa el BIOS para identificarlos. Las columnas a
la derecha de la tabla, encabezadas con los tipos de adaptadores, tienen
un "x" cuando el tipo de adaptador proporciona el modo correspondiente.

BIOS Grafico/ Resolucidn

Modo Caracter (H x V x bits/pixel) MDA CGA EGA MCGA VGA
0,1 C 40x25, 16 colores X X X X
2,3 C 80x25, 16 colores X X X X
4,5 G 320x200x2 X X X X
6 G 040x200x1 X X X X
7 C 80x25, monocromo X X X

13 G 320x200x4 X X

14 G 0640x200x4 X X
15 G 040x350x1 (mono) X X
16 G 0640x350x4 X X
17 G 040x480x1 X X

18 G 040x480x4 X

19 G 320x200x8 X X
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Notas:
1)Los modos 0, 2 y 4 son iguales a los modos 1, 3 y 5 en todos los
adaptadores excepto el CGA, donde la sefial compuesta del monitor es
monocromo en los modos pares y de colores en los impares.

2)E1l adaptador Hércules dispone un modo de caracteres (80x25,
monocromo) y uno de graficas (720x350x1). E1 Hércules no es
soportado por IBM y por lo tanto no tiene soporte completo en el
BIOS. Sin embargo, si es soportado por muchos paquetes de software
tales como Turbo C y Lotus 1-2-3.

Vale tocar el tema de la evolucidn de los adaptadores de las micros
de IBM. La primera PC de IBM en 1982 tenia como adaptador estéandar el
MDA, gque proporciona texto monocromo sin graficas. Otras empresas va
ofrecian microcomputadoras con graficas a un precio parecido. Para
aumentar sus ventas, IBM sacd pronto el adaptador CGA gue proporciona
graficas en colores, pero es de baja resolucidén y de pocos colores, su
disefio hace muy inconveniente la programacidén y es incompatible con el
MDA. De hecho, la calidad de los caracteres se empeord, reduciendo el
tamafio del bloque de caracter desde 9x14 pixeles en el MDA a solamente
8x8 pixeles en la CGA.

Otros fabricantes de las micros avanzaban rapidamente en la
grafica, e IBM respondidé en serio por primera vez con el anuncio del
adaptador EGA. El1 EGA mantuvo compatibilidad hacia abajo con todos 1los
modos del MDA y del CGA, e introdujo varios nuevos modos graficos con
mayor resolucién y mas colores. Ademas, repard la degradacidédn de 1los
caracteres en los modos alfanuméricos, aumentando el blogque de caracter
a 8xl14 pixeles. La nueva microcomputadora de IBM, la PS/2, estrend con
el adaptador MCGA que es compatible hacia abajo con el MDA y el CGA. El
mas reciente adaptador para el PC, en salir de IBM es el VGA, compatible
por abajo con todos los adaptadores anteriormente mencionados 'y
proporcionando algunos nuevos modos graficos que por primera vez
permiten el desarrollo de aplicaciones gréaficas profesionales.

Parece extrafio que el adaptador CGA ofrece un modo de texto de
resolucién 40x25 cuando hay también uno de 80x25. ;Por qué se usaria el
primer modo cuando el segundo exhibe el doble del numero de caracteres?
Existe el mismo fendmeno entre los modos graficos del CGA de resolucidn
320x200 y de 640x200. La razdén es que los monitores de baja calidad,
como son los televisores de casa, no pueden exhibir con claridad una
linea de 80 caracteres o de 640 pixeles de ancho. Los modos de menor
resolucidén son més adecuados a esos monitores baratos.

I.3 EL PAQUETE GRAFICO

Un sistema grafico es una combinacién de hardware y software para
facilitar el uso de entrada y salida grafica en los programas. Uno de
los componentes de software en el sistema grafico es el paquete grafico,
una coleccidén de rutinas que dibujan y realizan otras operaciones de
manejo de datos graficos y del dispositivo grafico. El1 paquete grafico
también se 1llama una "biblioteca grafica" o a veces, una "caja de
herramientas graficas". El propdsito del paquete grafico es proporcionar
al programador de alto nivel una interfaz al dispositivo gréafico para
liberarlo de 1los detalles de su manejo. Los programas de aplicacidn
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grafica normalmente usan un paquete grafico para manejar el dispositivo
grafico.

I.3A EL MODELO DEL PROGRAMADOR

El paquete gréfico proporciona al programador de aplicacidn una
interfaz al dispositivo mas entendible y conveniente gque el propio
dispositivo. Esta interfaz, llamada el "modelo del programador", crea un
dispositivo virtual para el programador al esconder muchos de los
detalles del manejo del dispositivo real. Las dos Areas més importantes
en este sentido son el sistema de coordenadas y el esquema de colores.

Los paquetes frecuentemente proporcionan una clase de coordenadas
mads flexible que el sistema de coordenadas del hardware, llamadas
coordenadas fisicas (CF). El tratamiento méds conveniente es permitir que
el usuario defina su propio sistema de coordenadas, llamadas coordenadas
mundiales (CM), y el paquete maneje de manera transparente (es decir, el
programador de aplicacidén no tiene que saberlo) el mapeo de la imagen a
la pantalla. Esto da independencia de las coordenadas fisicas, gque no
solamente tiene mal ubicado el origen y usa unidades que no son las mas
adecuadas, sino que varia entre distintos dispositivos y modos de
operacidén. Sin embargo, esta flexibilidad se consigue a costo del
control sobre la imagen final. Por ejemplo, es dificil anticipar si dos
puntos cercanos en coordenadas mundiales serdn mapeados a un solo pixel,
a dos pixeles contiguos o a dos pixeles separados, ya que esto depende
de la conversién de coordenadas.

Otra técnica de hacer més flexible el uso de coordenadas en algunos
paquetes es el uso de coordenadas relativas, donde se interpretan las
coordenadas como distancias relativas a una posicidén determinada,
llamada la posicidén actual o puntero grafico, y a veces marcada con un
cursor visible. Las coordenadas <relativas se distinguen de 1las
coordenadas absolutas en que estas uUltimas son distancias del origen.
Tales paquetes tiene dos grupos de funciones, uno para dibujar los
primitivos en coordenadas absolutas, y otro para hacerlo en coordenadas
relativas. Las coordenadas relativas permiten la definicién de figuras
independientes de la posicidén. Una figura asi definida puede desplegarse
en cualquier parte de la pantalla, usando el puntero grafico para
controlar su posicidén. Una figura definida en coordenadas absolutas, en
cambio, siempre se dibuja en la misma posicidén, a menos que sus
coordenadas se trasladen explicitamente, lo que sale mas caro que el uso
de coordenadas relativas y estd disponible solamente en los paquetes
avanzados.

La otra &rea donde el ©paquete grafico puede simplificar 1la
programacién de aplicaciones mediante la creacidén de un modelo, es en la
seleccidén de colores. Un dispositivo de color normalmente tiene un mapa
de color: una tabla en el hardware para guardar las definiciones de
colores que corresponden a los distintos valores de pixel. Cada color en
esta tabla se define como combinacidédn de tres intensidades de rojo,
verde y azul. Es bastante dificil programar el mapa de color para lograr
el efecto deseado. Por eso, algunos paquetes proveen un modelo
alternativo de color, tal como un conjunto de colores predefinidos, o el
sistema TIS, donde se especifican tinte, iluminacidén y saturacidén en
lugar de mezclas de tres colores primarios. El modelo mas sencillo que
un paquete puede ofrecer es un conjunto de colores predefinidos, tales
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como "celeste" y "rosado", que el paquete traduce a valores rojo-verde-
azul para cargar en el mapa de color. Asi el programador de aplicacidn
no tiene que preocuparse con la composiciédn rojo-verde-azul de un color,
pero a costos de perder mucha flexibilidad en el uso de color. El
sistema TIS es méds complejo para manejar, pero mas flexible. Estos temas
se tratan en detalle en la unidad VII.

I.3B CLASES DE FUNCIONES EN EL PAQUETE GRAFICO

Para profundizar el concepto del pagquete grafico, a continuacidén se
presentan siete clases de funciones que pueden encontrarse en un paquete
grafico. Muchos paquetes tiene un subconjunto de estas. Turbo C, por
ejemplo, tiene solamente funciones de las categorias (1), (2) y (7). Si
el programador en Turbo C requiere funciones de las otras clases, tendré
que escribirlas.

1.Salida de Primitivos Graficos: Dibujan figuras tales como puntos,
lineas y <circulos; ademas pueden incluir texto, relleno con
patrones y otros objetos.

2.Atributos: Fijan las caracteristicas de los primitivos tales como el
color, patrén de lineas, fuente y tamafio de texto, etc.

3.Control de Segmentos: Un segmento es uno o mas primitivos graficos
agrupados para ser manipulados como una unidad. Operaciones tipicas
en segmentos son: abrir y cerrar un segmento; suprimir; trasladar;
modificar atributos; y visualizar u ocultar.

4.0Operacién de Visualizacidén: Permite la definicién de un sistema de
coordenadas por el usuario, y un mapeo de una parte de este sistema
a una parte de la pantalla.

5.Transformaciones: Realizan operaciones de traslacién, rotacidén vy
escalacién u otras transformaciones de coordenadas en los
primitivos gréaficos.

6.Entrada: Manejan la interaccidén entre el usuario y el programa de
aplicacién, por ejemplo, la seleccidén de una posicidén o un objeto
en la pantalla, uso de mentes, etc.

7.Control vy Utilidad: Manejan un rango de operaciones tales como
inicializacidén y control del dispositivo, manejo de errores, la
interrogacidén sobre atributos y caracteristicas del dispositivo, y
lectura de partes de la imagen.

I.3C EL DISENO DEL PAQUETE GRAFICO

A continuacidén se presentan algunas de las cualidades deseables en
el disefio de un paquete grafico. El1 alumno deberia de mantenerlas en la
mente cuando lea la préxima unidad sobre el paquete gradfico de Turbo C.

Simplicidad

Opciones que son demasiado complejas para ser entendidas por el
programador de aplicacidén no seran usadas. A veces el disefiador del
paquete no puede reconocer de antemano las partes que seran dificiles de
entender. Una solucién es escribir primero el manual del usuario antes
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de desarrollar el sistema. Cualquier cosa que es dificil de explicar,
probablemente serd también dificil de entender. Cabe sefialar que el
propdésito del paquete no es dar acceso a toda funcidén del dispositivo
grafico, sino crear un "dispositivo virtual", una interfaz en software
al hardware grafico que presente un modelo mads sencillo. Entonces, las
funciones mas complejas no tienen gque ser desechadas si pueden ser
escondidas detréds de una interfaz més comprensible.

Funcionalidad Completa

La funcionalidad tiene que ver con el rango de operaciones que el
paquete realiza. La meta es proporcionar un conjunto de funciones dque
satisfaga la mayoria de las aplicaciones, permitiendo la facil
realizacién de aplicaciones graficas sin tener gque escribir rutinas para
operaciones graficas basicas o programar directamente el hardware. La
seleccidén de funciones debe incluir aquellas de uso general, evitando la
trampa de tratar de responder a todos los casos posibles.

Ortogonalidad

La ortogonalidad es la capacidad de hacer un amplio rango de
operaciones con un minimo de funciones. La separacién de los atributos
(color, patrdn etc.) de los primitivos graficos (puntos, lineas etc.) es
un ejemplo. Vale entender bien este concepto ya que es valido para
cualquier paquete, grafico o no grafico.

Considere un primitivo grafico como una linea, gque puede tener
atributos de color, grosor y estilo (quebrada, punteada etc.) ademés de
su forma geométrica. Un paguete no muy ortogonal podria tener una
funcién para fijar el color, otra para fijar el grosor y estilo, y otra
para dibujar una linea entre dos puntos usando el color, estilo y grosor
actual. Puede haber tres funciones, como estas de Turbo C:

void setcolor (int color);
void setlinestyle (int estilo, int grosor);
void line (int x1, int y1, int x2, int y2);

La ortogonalidad toma en cuenta la forma usual en que se van a usar
las funciones. Por ejemplo, normalmente no se va a cambiar el estilo vy
el grosor cada vez que se dibuja una linea. Entonces es bueno separar la
funcidén para fijar el estilo y el grosor. El color de dibujo
frecuentemente se usa no solamente para lineas, sino también para otros
objetos que se dibujan a la vez. Por lo tanto, tiene sentido hacer una
sola funcidén de color para todo objeto gradfico en lugar de uno para
lineas, uno para puntos, uno para circulos etc.

Un paquete grafico que combina en una sola funcidén los atributos y
la geometria de wuna figura seria menos ortogonal. Un caso aun menos
ortogonal seria un paquete que tuviera una funcidén para cada posible
combinacién de atributos, y quizd& para distintas geometrias. jImaginese
si hubiera centenares de funciones como

void linea_horizontal_verde_ancha_punteada (x, y, longitud);

Es cierto que es un caso exagerado, pero la idea es clara. Ortogonalidad
sugiere que las clases de las funciones, como los vectores en el algebra
lineal, representen distintas dimensiones, tal que dos o tres funciones
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sencillas puedan definir una clase de objetos graficos gque llenen un
espacio respectivamente de dos o tres dimensiones.

Consistencia

La consistencia en un paquete se refiere al hecho de que se deben
adoptar vy obedecer algunas convenciones acerca de cosas tales como
nombres y pardmetros de las funciones. Por ejemplo, si la funcién para
dibujar un circulo relleno es:

void circ_rell (int x, inty, int rad, int patron);

la 1légica de consistencia sugiere que la funcidén para dibujar un
rectidngulo relleno deberia ser algo como:

void rect_rell (int x1, int y1, int x2, int y2, int patron);

El nombre tiene la misma forma, y los pardmetros usan el mismo orden.
Pero usar lo siguiente, confundira al programador:

void rellenar_rect (int patron, int y1, inty2, int x1, int x2);

Otra parte de la consistencia tiene que ver con el comportamiento de las
funciones. Por ejemplo, deberian tratar de la misma manera casos de
excepcidédn o de error. Si el paquete es consistente, se entiende mejor.

Robustez

Los programadores de aplicacidédn son capaces de todo tipo de mal uso
de un sistema grafico, por equivocacidén o por curiosidad. El1 sistema
deberia soportar tal tratamiento con un minimo de queja. Los errores
triviales deberian ser corregidos sin aviso del sistema. Cuando el error
es grave, el sistema deberia de avisar en la manera més Util posible.
Solamente en casos extremos el sistema debe terminar la ejecucidén ya que
causaria la pérdida de resultados valiosos.

Rapidez

La rapidez de un sistema grafico estd frecuentemente limitada por
factores tales como el sistema operativo o el dispositivo grafico. Si el
sistema va a implementarse en distintos ambientes, el disefiador puede
minimizar el impacto de estos factores evitando funciones gque requieren
una respuesta muy rapida o hardware muy especializado. Debe de
normalizar la rapidez para gue las aplicaciones tengan un tiempo de
respuesta consistente. Una aplicacidén debe correr con una velocidad
consistente sin recurrir a trucos especiales que son dependientes en el
hardware.

Economia

Un sistema grafico que es demasiado grande o lento, serd dificil de
usar. El sistema grafico debe mantenerse pequefio y rapido para que la
adicidén de gréficas a cualquier aplicacidén tenga un costo minimo.

Generalidad

El paquete deberia fomentar la portabilidad de las aplicaciones
graficas. Entonces tiene que proporcionar las funciones que representen
las operaciones graficas méds generales sin hacerlas depender de las
caracteristicas idiosincraticas de un dispositivo especifico. Implicando
asi que se sacrificaria una parte de la funcionalidad inherente de un
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dispositivo grafico para ganar una mayor portabilidad. Ademéas, el
programador de aplicacién no deberia ser obligado a entender muchos de
los detalles del hardware para usar el paquete.

I.3D LOS ESTANDARES GRAFICOS

Lograr la independencia del hardware para tener software portable
es un reto constante en la programacidédn. Para muchas aplicaciones, esto
se logra mediante la estandarizacién de lenguajes de programacidn de
alto nivel. El1 SQL viene dando portabilidad a las aplicaciones de Dbases
de datos. El1 UNIX estandariza el sistema operativo en docenas de
maguinas. La independencia del hardware se logra escondiendo 1los
detalles del hardware, asi que el usuario o el programador de aplicaciédn
no nota las diferencias. Una interfaz en software independiente de la
maquina se puede 1llamar una "maquina virtual", que aparenta a las
aplicaciones una maquina idealizada. El manejo de tal interfaz resta
eficiencia de <corrida, pero esto puede ser minimizado mediante la
incorporacidén de soporte en el hardware para los esténdares.

El software grafico estd poco estandarizado por varias razones.
Primero, es por que la grafica por computadora es una tecnologia
relativamente joven. El1 rapido desarrollo tecnoldégico y la variedad de
necesidades en la grafica ha producido gran diversidad de
caracteristicas funcionales en los dispositivos graficos que dificulta
el trabajo de definir el "dispositivo gréafico virtual" necesario para la
estandarizacidédn. Segundo, dado que los algoritmos graficos son complejos
y lentos, el software grafico frecuentemente trabaja muy cerca del
hardware para ganar eficiencia, creando una dependencia en el hardware
que previene la creacidén de una interfaz estandar.

Hay muchos problemas de portabilidad de las aplicaciones graficas
debido a las distintas caracteristicas de los bitmaps tales como el
numero de colores desplegados vy 1la resolucién en pixeles. Si una
aplicacién despliega una imagen de 16 colores, por ejemplo, es dificil
que esta sea desplegada en un dispositivo monocromo sin que salga
distorcionada hasta ser irreconocible.

La situacidén con la resolucidén no es mucho mejor. Si una imagen
desarrollada para un despliegue de resolucidén 1000 x 1000 pixeles tiene
que desplegarse en un dispositivo de resolucidén de 200 x 400,
inevitablamente se pierde mucho detalle. Una solucidén al problema de las
diferencias en resoluciones es dibujar en un sistema de coordenadas
independiente del dispositivo (véase la unidad 1IV), y luego transformar
estas a las coordenadas del dispositivo. Para las figuras geométricas,
como lineas y circulos, gque no son pequefios, funciona bien en muchos
casos.

Los problemas relacionados a la resolucidén surgen en la
discretizacién de la imagen, que es la representacidn aproximada de una
figura tedérica por un conjunto de pixeles reales en la pantalla, porque
en este proceso las diferencias en la resolucidén de pixeles producen
grandes diferencias en la calidad de la imagen. La figura I.3 muestra el
problema de transformar una imagen desde un dispositivo a otro con la
mitad de la resolucidén. La figura I.3b muestra la letra "a" en la
pantalla de alta resolucidén. Si se gquiere mantener la escala de la
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imagen en el dispositivo de baja resolucidén, se pierde mucho detalle

(figura I.3 c). Pero si se quiere mantener el nivel de detalle, hay que
usar una area mayor de la pantalla con el resultado de que se mira sdélo
una parte de la imagen (figura I.3d). La transformacidén de coordenadas

ademés aumenta el tiempo de ejecucidédn, haciéndola una solucidén no
factible para muchas aplicaciones de graficas dinédmicas.
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Fig. I.3 El1 Problema de Portabilidad entre Adaptadores de Distintas
Resoluciones

Entonces el ideal de estandarizar la interfaz al dispositivo
grafico estd lejos todavia y el software grafico continuard padeciendo
de una baja portabilidad. Una alternativa para tratar las diferencias
entre dispositivos es hacer que el programa modifique su comportamiento
de acuerdo al tipo de adaptador, pero es menos preferible ya que la
carga de tratar las diferencias entre los dispositivos cae en el
programador de aplicacién. Ademds, tales aplicaciones son complejas vy
son portables solamente entre los tipos de dispositivos que son
explicitamente reconocidos.

En los afilos sesenta, cuando surgieron los primeros dispositivos
graficos comerciales, los programas graficos fueron creados "desde la
tierra por arriba". Eran bien costosos de desarrollar porque toda la
programacidén grafica tenia que ser hecha de nuevo cada vez. El1l primer
avance fue el desarrollo del pagquete grafico para facilitar el
desarrollo de aplicaciones graficas en un ambiente especifico para un
dispositivo especifico. El paquete es un conjunto de rutinas para
realizar operaciones bésicas tal como el dibujo de lineas para que no
haya que escribir las mismas rutinas Dbasicas nuevamente en cada
aplicacién. Sin embargo, estos estaban restringidos a funcionar en un
unico tipo de computador con un unico tipo de dispositivo. No se podia
transportar la aplicacién a otra computadora u otro dispositivo sin
reescribir una gran parte del cdédigo.

Surgidé en la industria de la grafica por computador un estédndar de
hecho basado en las capacidades del dispositivo grafico més popular de
aquel entonces, el Tektronix 4014. Es un dispositivo que recibe, a
través de una linea serial, comandos graficos para dibujar primitivos
tales como lineas o caracteres, asi como para realizar operaciones de
control tales como limpiar la pantalla. Muchos de 1los competidores
publicaron sus productos como "compatible con el Tektronix 4014", o con
"emulacidén en software del Tektronix 4014". El1 software de emulacidn del
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4014 recibe comandos graficos del 4014 provenientes de un programa de
aplicacién o de un archivo y los ejecuta en otro tipo de dispositivo. E1
aislamiento del dispositivo grédfico desde la computadora con la linea
serial produjo una definiciédn de una interfaz clara y sencilla dque
facilité la emulacidén. Los Dbitmaps de hoy dia, en cambio, estéan
enchufados directamente en el bus del sistema y la interfaz al sistema,
que incluye la memoria de video y un sinnumero de registros de control y
atributos, es demasiado complejo para emular.

En los afios sesenta se percibié la necesidad de estandarizar 1los
paquetes graficos para dar portabilidad a las aplicaciones graficas. Un
estandar grafico define un conjunto de rutinas o funciones y su efecto
sobre el dispositivo grafico. Para cada lenguaje de programacidn que
soporta, se define una ligadura al lenguaje en la que se especifican los
nombres (y tipos) de las rutinas o funciones, y el numero, el tipo y el
orden de los pardmetros de cada rutina.

La razdén de la estandarizacidén de los paguetes es para que una
aplicacién pueda correr en cualquier ambiente donde esté instalada una
versién del paquete. Esto es lo que se conoce como un paquete
independiente del dispositivo, un paquete que proporciona la misma
interfaz a la aplicacidén independiente del dispositivo grafico que usa.
No significa que el cbédigo del mismo paquete es portable entre
dispositivos o computadoras. Por supuesto esto tendria que modificarse
para correr en distintos ambientes. Pero, modificando sélo el paquete se
puede ganar la portabilidad de un sinnumero de aplicaciones.

La ACM (Asociacidén de Maquinaria de Computacidédn) desarrolld el
estandar grafico ©propuesto "CORE", finalizado en 1977, que fue
ampliamente acatado por la industria de la gréfica por computadora.
Basdndose en el CORE, la ISO (Organizacién Internacional de Esténdares)
sacd en 1982 el "GKS" (Sistema de Nucleo Grafico), un estadndar mas
comprensivo y flexible que el CORE y actualmente el méds acatado. GKS
define cuatro niveles de compatibilidad de salida (1,2,3 y 4) y tres de
entrada (A, B y C) tal que cada nivel sucesivo es un superconjunto del
nivel anterior. Entonces permite que un paquete GKS-compatible sea
implementado al nivel mas adecuado para los objetivos y las capacidades
de un sistema grafico. Existe en GKS una portabilidad hacia arriba de
aplicaciones tal que una aplicacidédn puede correr en cualquier ambiente
con una implementacién de GKS con niveles de entrada y salida igual o
mayor. Por ejemplo, una aplicacidén que requiere nivel 2B de GKS puede
correr en cualquier otro sistema con GKS de nivel 2B, 3B, 4B, 2C, 3C 6
4C, pero no puede correr en sistemas con 1A, 2A, 3A 6 4A.

Hay mucho interés en desarrollar los estandares graficos porque
permitiradn la "importacidén" de software grafico entre sistemas graficos.
Sin embargo, las exigencias de eficiencia obligan a la mayoria de
aplicaciones graficas complejas a desconocer los estéandares graficos.
Una tendencia esperanzadora que se nota en la industria de dispositivos
graficos es el disefio de dispositivos que toman en cuenta los requisitos
de los estédndares, facilitando la implementacién de dichos estédndares y
hasta se estadn implementando en hardware o firmware algunas de las
funciones de los esténdares.

I.3E EL ESTANDAR "X WINDOWS"
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El Sistema X Windows es un estdndar grafico independiente del
hardware y del sistema operativo; disefiado para controlar un dispositivo
grafico de clase Dbitmap a través de una red o dentro de una sola
maquina. En lugar de usar llamadas a procedimientos o al sistema como la
mayoria de estandares graficos, utiliza un protocolo asincrono de redes.
Fue desarrollado en el Massachusetts Institute of Technology en 1984 vy
ha llegado a ser un estdndar de la industria de computadoras. Estéa
implementado en casi todos los sistemas UNIX, ademds de varias otras
maquinas. Debido al aumento de las redes y el procesamiento distribuido,
X Windows va a cobrar mucha importancia en las aplicaciones gréaficas del
futuro. Las ventajas de X Windows pueden ser resumidas asi:

*Es independiente del hardware, SO, lenguaje de programacidén vy
protocolo de red.

*Funciona independientemente del tipo de conexidn, sea esta local o a
través de una red, y hace a la red transparente al usuario y al
programador de aplicacidén. Sélo requiere un flujo de bytes.

*En la mayoria de aplicaciones, no hay pérdida de velocidad ya que
con una red como Ethernet el dibujo de las graficas tiende a ser
mas lento que la trasmisidén de comandos a través del protocolo.

Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura de X Windows wusa un modelo cliente-servidor
parecido a 1las Dbases de datos distribuidas, pero con los papeles
cambiados tal como en la figura I.4. Un Servidor X es un programa en el
Sistema X Windows que controla la pantalla, reemplazando el software
normal del sistema que maneja la pantalla. El servidor despliega texto,
lineas, circulos, imégenes y otros elementos graficos, segin los pedidos
(mensajes) recibidos de una aplicacién. Un Servidor X puede manejar la
salida grafica de wvarias aplicaciones simultédneas. Tipicamente, cada
aplicacién despliega informacidn en una o mads de sus propias ventanas en
la pantalla.

Un programa de aplicacidén en el Sistema X Windows (tal como una
hoja de cédlculo o un programa de dibujo interactivo) que se comunica con
un Servidor X se llama un Cliente X. Los Clientes X normalmente crean
una o mas ventanas en la pantalla para desplegar su salida. El1 servidor
X puede recibir mensajes desde multiples clientes X. Los clientes X son
programados usando algunas Dbibliotecas para realizar la interfaz al
Protocolo X, las que estdn actualmente disponibles para los lenguajes C
y Lisp.

. . s
Cliente Serwvidor —E
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‘ DE ESTATUS Dezplieque
Fig. I.4 Comunicacién en el Sistema X Windows: el cliente envia un
comando tal como "dib linea", el servidor regresa un mensaje de
estado.

Una de las decisiones criticas de disefio en X Windows fue 1la
divisién de capacidades entre el cliente y el servidor ya que este
determina lo que tiene que ser pasado entre ellos. Se Dbasd en
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consideraciones de portabilidad de clientes, facilidad de programacidn
de clientes y eficiencia. El servidor es responsable de todo dibujo y de
la interfaz con el ratdédn y el teclado. También maneja fuera de la
pantalla, bloques de memoria, fuentes de caracteres, ventanas, cursores
y mapas de color. Hay un servidor prototipo suministrado por MIT que
tiene una parte independiente del hardware y otra parte dependiente que
tiene que ser adecuada para cada nuevo tipo de dispositivo grafico.

Otra decisidén critica fue el modelo del dispositivo que se
presentaria al cliente. Si se hubieran tratado de esconder, en el disefio
del servidor, las diferencias entre 1los dispositivos, tales como la
resolucién y el numero de colores, se habria hecho mas féacil 1la
programacién de aplicaciones gque requieren un tamafio determinado de
pantalla, pero no se hizo asi por que también habria dificultado
operaciones tales como la manipulacién de pixeles y del mapa de colores.
Ademéds, habria complicado el cédigo del servidor. Entonces se optd por
hacer méds complicada la programacidén de clientes para hacerlo méas
poderoso.

Protocolo X para la Comunicacidén Cliente-Servidor

Las dos partes, cliente y servidor, estadn ligadas por medio de un
sistema bien definido de mensajes llamado el Protocolo X. Este sistema
de mensajes puede estar implementado a través de una red o dentro de una
sola méquina. Cuando el cliente quiere producir salida gréfica en la
pantalla, envia un mensaje al servidor, que describe 1la tarea a
ejecutar. Hay mensajes para abrir una ventana, dibujar un circulo,
imprimir una cadena de texto, etc. Al enviar un mensaje, el control
regresa de inmediato al cliente sin esperar que la tarea su cumpla.

El servidor puede regresar mensajes al cliente para seflalar un
error o un evento (una entrada). También el cliente puede enviar un
mensaje para interrogar al servidor sobre el estado o las
caracteristicas del dispositivo, a lo que el servidor responde con otro
mensaje. Los mensajes del servidor también son parte del Protocolo X.

El hecho de que se comuniquen con mensajes permite que el Servidor
X yv el Cliente X estén en distintas maquinas en una red. Este es el
propbésito original de X Windows: ser un sistema grafico de redes con
independencia del hardware vy del sistema operativo. Por ejemplo,
teniendo una PC bajo MS-DOS con un servidor X, se puede tener una
ventana que muestra la salida de un cliente corriendo en una maquina VAX
bajo VMS y otra ventana que muestra la salida de un cliente que corre en
una maquina Next bajo su propio sistema, mientras el manejador de
ventanas corre en una magquina Sun bajo Unix. Y si la transmisidén de la
red es suficientemente rapida, ;no te das cuenta que todo esto no esté
dentro de tu maquina! En este sentido X Windows es un gran avance en la
portabilidad de aplicaciones graficas y la independencia del hardware de
despliegue.

La figura I.5 muestra un diagrama de una red con cuatro maquinas.
La méguina A ejecuta un cliente que se despliega en la pantalla de la
maquina C (usando el servidor de C). La magquina C tiene un cliente, pero
este se despliega en la pantalla de la magquina B, que también despliega
otro cliente que corre en la misma maquina. El segundo cliente de A se
despliega en la pantalla en la magquina denominada Terminal X. Una
Terminal X es una magquina que corre un Servidor X y nada mas, siendo
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dedicada al desplieqgue de graficas generadas por Clientes X. Note que no
es necesario gque las maquinas sean compatibles.

Maguina A Maguina B
Cliente Servidor
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Maguina C " Terminal

Fig. I.5 X Windows Corriendo en un Sistema Distribuido. El patrén de
linea indica el flujo de los mensajes.

Servidor

El Manejador de Ventanas

El servidor atiende solamente las requisas de Protocolo X, pero no
proporciona funciones para permitir al usuario modificar el tamafio,
posicidén u orden de apilamiento de las ventanas. Estas funciones podrian
implementarse en cada cliente, pero resultaria mucha programacidn
redundante. Podrian integrarse también en los servidores, pero X Windows
opta por un disefio mas flexible donde cada servidor tiene un cliente
especial denominado el manejador de ventanas para cumplir estas
funciones.

El manejador de ventanas, que se puede ejecutar local o
externamente, tiene privilegios especiales que le permiten supervisar
todas las ventanas desplegadas por el servidor. El manejador de ventanas
despliega varios adornos en el marco de la ventana incluso el titulo y
varios botones de control para modificar el tamafio, posicidn, etc. Son
estos adornos los que distinguen a los distintos manejadores de
ventanas. El contenido de la ventana estd bajo el control del cliente, y
no tiene que ver con el manejador de ventanas. Este permite que el
usuario seleccione el manejador de ventanas que guiera
independientemente del servidor y clientes que corre. La decisidédn de no
especificar la interfaz al wusuario en el estdndar fue un factor
importante en la aceptacidén de dicho estdndar por fabricantes que vya
tenian una interfaz propia que no hubieran querido cambiar.

I.4 LA APLICACION GRAFICA

Una aplicacién grafica es un programa completo gque sirve para
cumplir una tarea especifica mediante el wuso de la grafica por
computadora. Algunos ejemplos de aplicaciones graficas son los del
disefio de un edificio, la preparacién de un afiche o la exhibicidén de un
esqueleto basada en datos de un rayo-X. Este folleto se ocupa con el
desarrollo de aplicaciones gréaficas mediante el uso de un paquete
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grafico pero no pretende ensefiar el uso de las aplicaciones graficas
comerciales tales como el AutoCAD y el Harvard Graphics.

I.4A EL PROGRAMA DE APLICACION GRAFICA

La aplicacién grafica tipica tiene tres componentes de software.
Primero, estd el componente del sistema grafico que maneja el despliegue
de la imagen, normalmente un paquete grafico, pero a veces esto es
realizado por un dispositivo grédfico inteligente. E1 segundo es la
estructura de datos de la aplicacidén que guarda un modelo del objeto de
la aplicacién. E1l tercero es el programa de aplicacién que usa el modelo
para generar comandos al sistema grafico.

pantalla

eztructura
de datos
Cmodelo)

e

programa :
de o
aplicacion:

T aplicacidn
Fig. I.4 Modelo del Programador de La Grafica Interactiva

La estructura de datos contiene un modelo de un objeto, que es una
representacién de los aspectos del objeto que son de interés a la
aplicacién. La descripcién del objeto no es una descripcidén de una
imagen, sino que describe muchas caracteristicas geométricas y no
geométricas. Por ejemplo, en una aplicacidén de disefio arquitectdnico la
estructura podria contener una lista de las paredes de una casa con la
posicidén y tamafio de cada una. Ademéds para cada pared habria una
descripcién de los postes estructurales, puertas y ventanas, todos con
dimensién y posicidén. Ademds habria informacidn sobre la materia y costo
de cada elemento basico. Los tamafios y posiciones son datos geométricos.
La materia y el costo son datos no geométricos, que a veces afectan la
imagen del objeto, pero a veces son usados para obtener otra informacidn
tal como una cotizacién de las materias de la construccidn.

El programa de aplicacidén usa el modelo para crear una vista del
objeto que se expresa al sistema grafico en términos de primitivos
graficos. Una vista significa que se genera una imagen que muestra una
parte del modelo desde wun punto de vista que destaca ciertas
caracteristicas del modelo. Se puede usar color y otros atributos para
mostrar propiedades no geométricas. E1l programa de aplicacidén puede
variar la visualizacién que genera, con la inclusibén opcional de
propiedades no geométricas. Lo importante es que la estructura de datos
no contiene directamente los primitivos gréaficos, sino una descripcién
de un objeto. El programa de aplicacidén wusa esta descripcidn para
generar los primitivos que representan visualmente ciertas partes del
objeto.
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Regresando al ejemplo de la aplicacién arquitectdnica, el programa
puede exhibir el plan de un edificio desde distintos puntos de vista.
Puede usar color para indicar el tipo de materia, por ejemplo si es de
madera, concreto, hierro, etc. Las aristas que estarian ocultas pueden
ser dibujadas con lineas puntadas. Puede exhibir solamente las paredes
como sdbdlidas, o puede exhibir los componentes estructurales dentro de
las paredes. Asi el programa iria obteniendo informacién de 1la
estructura de datos y procesadndola para generar primitivos graficos que
se envian al sistema gréafico.

El programa de aplicacién se ocupa con tres actividades
fundamentales. Primero, como fue antes sefialado, estda el trabajo de
transformar la descripcién del objeto a una imagen del objeto. Segundo,
manejar la estructura de datos de 1la aplicacidén. Esto incluye la
construccidén y modificacidén del modelo que contiene. La estructura de
datos puede ser un arreglo, una lista ligada, un archivo, una base de
datos u otra cosa. Lo que es de interés aqui no es la forma de
almacenamiento del modelo, sino su contenido. Tercero, tiene que manejar
la interaccidén con el usuario. Por medio de un dispositivo de entrada,
el usuario puede modificar la wvisualizacién del modelo, por ejemplo,
escogiendo otra escala, punto de vista o la exhibicidén de otros
detalles. También puede modificar el modelo.

I.4B EJEMPLOS DE APLICACIONES GRAFICAS

La Graficacidén de Datos Numéricos

Los conjuntos de datos numéricos y las funciones que se ocupan en
las ciencias y la administracidén son mas comprensibles presentados en la
forma de una grafica de barras o sectores, graficas de produccidén o de
inventario, grafica cartesiana, o de otro tipo. Viendo una grafica asi
se pueden deducir réapidamente los patrones o caracteristicas de 1los
datos.

La Cartografia

La grafica por computadora es usada para preparar mapas de alta
precisidén sobre la geografia u otros fendmenos naturales. Ademds de 1los
geograficos, hay mapas de tréansito, de wvegetacidén, demograficos,
meteoroldgicos, topograficos y otros.

El Disefio y el Dibujo Asistido por Computadora (CAD)

Sistemas de CAD son usados para diseflar componentes y sistemas de
dispositivos mecéanicos, eléctricos, vy electrdnicos. Tales sistemas
incluyen edificios, plantas eléctricas y quimicas, motores, automdéviles,
aviones, sistemas Opticos, redes telefdnicas y computadoras. Algunos
sistemas de CAD se enfocan solamente en la produccidén de dibujos para un
sistema. Otros se enfocan en la realizaciédn de pruebas o simulaciones
sobre el disefio, por ejemplo: las propiedades eléctricas, térmicas,
estructurales o quimicas. A veces "post-procesan" el disefio para sacar
listas de componentes o materiales.

La Simulacidén y la Animacidn

La grafica por computadora puede ser usado para estudiar el
comportamiento de sistemas reales o tedbdricos. Permite al cientifico
examinar los cambios sobre el tiempo de funciones matemdticas, y los
modelos matemdticos de sistemas tales como flujos hidrédulicos,
reacciones quimicas, distorsidén de materiales Dbajo presidén, vy 1los
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6rganos humanos. También se pueden simular vuelos para entrenar pilotos,
poniendo efectos como distintos tipos de terreno, otras aeronaves,
nubes, viento, y las luces del aeropuerto de noche. La animacidédn por
computadora es también wutilizada para hacer caricaturas, Jjuegos de
video, publicidades y videos informativos.

El Control de Procesos

Mientras la simulacién permite al usuario interactuar con un mundo
sintético, otras aplicaciones le permiten interactuar con el mundo real
para monitorear y controlar procesos. Despliegues de estado para plantas
quimicas y eléctricas, refinerias, aeropuertos y redes de computadoras
exhiben valores de datos registrados en partes criticas del sistema. Por
ejemplo, en una planta quimica el despliegue puede mostrar cuan lleno es
un tanque y usar color para mostrar su temperatura. Se pueden dibujar
medidores para mostrar presidén y volumen de flujo, vy desplegar con
intermitencia un mensaje cuando sucede una condicién critica. E1
supervisor del proceso puede ajustar valvulas o controles de temperatura
qgue son controlados por la misma computadora. Otro ejemplo puede ser un
aeropuerto, donde el despliegue de control de trafico puede apuntar a la
par de cada nave su numero de vuelo, altura y velocidad, ayudando al
controlador a manejar el trafico. La mayor comprensibilidad de 1la
informacién grafica minimizaria los choques.

La Tipografia y la Automatizacidédn de Oficinas

Se puede preparar tipografia de documentos para la publicacidén en
una pantalla gréafica, exhibiendo texto con distintas fuentes y tamafios
de caracteres, integrando al texto dibujos sintéticos como las gréaficas
de Dbarras o los dibujos arquitectédénicos, e imédgenes fotograficas
grabadas con una camara de video o un "scanner". Para la automatizacién
de una oficina, se pueden preparar y difundir documentos electrdnicos
que incluyen elementos graficos tales como un organigrama o grafico de
barras.

El Arte y la Publicidad

Se pueden preparar imagenes para comunicar un mensaje usando las
técnicas de dibujo vy pintura por computadora. Estos permiten la
generacién del arte de la publicidad con mayor rapidez y menor costo que
los métodos manuales. También se usa la grafica por computadora para
preparar diapositivas para presentaciones cientificas y educativas. E1
arte por computadora, a pesar del rechazo por algunos "puristas", esté
ganando reconocimiento como un medio legitimo de la expresidn artistica.
En todos estos campos de la grafica por computadora se nota que se estén
creando con mayor frecuencia imdgenes que, en vez de transferirlas a
otros medios tales como papel y pelicula, son exhibidas en la misma
pantalla de la computadora.
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