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Especificacio
Descripcio del projecte

El programa Escenes és un generador d’ escenografies virtuals per ateatres.

Quan s’ha de dissenyar una escenografia per a una obra de teatre, hi ha molts
moviments fisics de material, focus, ataveus, etc. A part d’ una despesa important en
I’adquisicié d’ aguest material: “atrezzo”.

El programa pretén fer més senzill aguest procés, i poder tenir una aproximacio, més o
menys, realista del que es veura a |’ escenari abans de comprar €l material, col-locar €s
objectes, fer lafeinade canviar els focus de posici6 o col-locar filtres de colors.
D’aquesta manera és pot tenir molta més flexibilitat a I'hora de dissenyar una
escenografia, i estar més segur del resultat final, aconseguint una important reducci6 del
temps de preparacio de I'escenari, una bona aproximacio inicial a material a comprar,
una bona aproximacié al disseny, i un gran estalvi de temps en €l disseny (costa més
moure un objecte de veritat que un de virtual).

El proposit del programa no és pas aconseguir una imatge fotorealistica, s no oferir a
I"usuari una idea molt aproximada de com quedaran una serie d’ elements col -locats i
il-luminats dalt d’un escenari. Aixi com de facilitar qualsevol canvi o modificacié dels
mateiXos.

El programa constara de tres parts clarament diferenciades:
L’escenari — On es permetra moure i modificar els objectes que estan sobre de
I’ escenari, aixi com canviar lavisualitzacio de tot € teatre.
El modul de dibuix — En aquesta part es podran dibuixar objectes basics en 2D,
gue després seran extruits en la tercera dimensié automaticament, creant
d’ aguesta manera un objecte 3D. En € modul de dibuix, es podran editar els
vertex dels objectes i esborrar-los.
Les Llums — On s editaran les llums, es col locaran els focus i es definiran els
colorsde cadaun d’€lls.

Totes les mides utilitzades estan basades en €l Teatre del Centre Parroquial de Ripollet.
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Planificacio

PAC 1- 27 de Setembre del 2004
Es vaplanificar laresta de les entregues, aixi com ladefinicio del projecte.

PAC 2 - 2de Novembre del 2004

Esvalliurar  motor basic que permet dibuixar qualsevol objecte, mitjancant I’ extrusié
d'un dels seus eixos.

Es pot dibuixar un objecte en 2D i generar mitjancant triangles la tercera dimensio.
Aquest motor també permet generar I’ escenari de teatre basic, on es col-locaran laresta
d’ objectes generats per |’ usuari.

La definicié de la geometria del teatre esta inclosa en € programa principal, pero
sempre utilitzant els algorismes abans descrits.

També s ha d’ escrit tot € codi que permet canviar materials, colors, collocacié de punts
de llums aixi com de les seves caracteristiques.

Tots els objectes es generen com la suma de triangles, jaque les targetes grafiques estan
preparades i optimitzades per calcular i redibuixar aguest tipus d' element grafic.

PAC 3 - 13 de Desembre del 2004

En aquesta fase, € projecte ja disposa d’'una interficie molt semblant a com sera el
programa final. Les comandes basiques s implementen mitjancant una interficie Swing
gue permet utilitzar botons, menls i quadres de didleg. Es poden generar objectes,
seleccionar-los, modificar-1os, copiar-los i esborrar-1os.

La forma de I'escenari ja permet ser mostrada en pantalla, i e moviment de
visualitzacio de I'escenari permet veure'l des de qualsevol perspectiva. S han inclos
doncs un control de I’angle de visio, tan per I'eix X com per I'eix Y.

Apareixen missatges d’ error / avis quan s ha produit una situacio prevista pel programa.
Tots els objectes grafics porten una breu descripcio en les etiquetes d’ gjuda.

El modul de dibuix es dona per acabat amb les funcionalitats minimes indispensables.
No es tracta de crear un programa de CAD, s no una eina basica per generar figures.
Aixi doncs, es poden tracar linies punt a punt, modificar aquests punts de posicié o
esborrar-los s fafata

Entrega Final - 10 de Gener del 2005

El programa compleix amb tots els objectius previstos. Les llums son totalment
editables. La funcionalitat del programa s ha comprovat amb diferents usuaris que mai
havien vist € programa abans, i que tampoc s havien llegit les instruccions d’ Us.

La seleccio d'objectes s'’ha millorat, marcant amb una fletxa I’element que s ha de
modificar, aixi, abans d'efectuar qualsevol canvi, ja se sap a quin objecte ens estem
referint.

Totes les practiques destructives tenen una operacio previa de confirmacio. A més s han
afegit controls per un nombre més gran d’ errors 0 s han afegit pantalles d avis.
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Composici6 del software

Sha generat un motor de dibuix d objectes, que és capa¢ d'utilitzar els punts
emmagatzemats en un vector i dibuixar un objecte 3D. Aquest motor genera la tercera
dimensi6 del tragat 2D, creant d’ aquesta manera un cos en |’ espai.

Utilitzant € mateix motor, s’ ha generat una eina especia per a construir cilindres, larad
d aixo és que els objectes circulars son dificils dibuixar-los a ma alcada, i a més per a
proposits de tests és molt Util tenir una enarapida que et generi un cos en 3D.

Aquest motor també permet generar I’ escenari de teatre basic, on es col-locaran laresta
d’ objectes generats per I’ usuari. La definicio de la geometria del teatre estainclosa en €l
programa principal.

Formes basiques de |’ esquema del teatre

S ha escrit tot € codi que permet canviar formes, colors, i posicio dels objectes. De la
mateixa manera també és poden modificar i col-locar €ls punts de llums aixi com de les
seves caracteristiques.

Tots els objectes es generen amb la suma de triangles, ja que les targetes grafiques estan
preparades i optimitzades per a calcular i redibuixar aquest tipus d’ element gréfic.

Per a lareditzacié de I’applet, Sha instal-lat i utilitzat lavers6 1 4 1 01 del kit de
distribuci6 de software Java.

Aquesta edicio del SDK, conté:

Compilador Java

Maquina Virtual de Java

Llibreries de Classe de Java

Visualitzador d’ Applets Java

Depurador de codi Java, aixi com altres eines
Documentaci6

| com aentorn detreball s ha utilitzat el programa Eclipse.
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Instal-lacié

Programari

El programa és un applet, per tant & primer que farafata és tenir un navegador instal lat
en |’ordinador capac de llegir documents .html. Per exemple Netscape o Explorer. |
gue améstinguin la possibilitat d’interpretar codi Java.

Es recomanable usar les darreres versions de qualsevol dels navegadors. El programa
Escenaris, sha testat amb la versi6 6.0 de Microsoft Explorer per a Windows
Millenium.

El segon, i € més important, és tenir instal-lat les llibreries OpenGL per a Java,
GL4Java. En aquest cas s han utilitzat laversid 2.7.1.0 que ve en e CD d' Informatica
Grafica | de la UOC. Aixi com el JDK (Java Distribution Kit) per poder visualitzar
programes i applets Java. En aquest cas s ha utilitzat € j2sdk1.4.1 01 que també ve
amb & CD d’Informética Grafical delaUOC.

Com instal-lar el navegador?

En qualsevol sistema operatiu modern ja ve instal-lat un navegador per defecte, sol ser
el Microsoft Explorer. En cas de no tenir-ne cap caldria instal-lar-lo des del CD del
propi sistema operatiu 0 descarregar-lo des d’ alguna de les pagines web seglients:

http://www.mi crosoft.com/downl oads/search.aspx ?di splaylang=es& categoryid=6
http://channel s.netscape.com/ns/browsers/default.jsp

Com instal-lar el SDK de Java?
S no es té cap CD amb € kit de distribucié Java j2sdk1.4.1 01, €ls arxius es poden
baixar des de |’ adreca:

http://www.java.com/en/downl oad/windows automatic.jsp

Un cop descarregats, sha d'executar I'arxiu j2sdk-1 4 1 01-win. Automaticament
installara tot & software necessari, que s no S especifica res en contra quedara en €l
directori: C:\j2sdk1.4.1 01.

Un cop fet a@xo i reiniciat |I’ordinador, s'ha d obrir € pannell de control Java i en la
pestanya “Avanzado” especificar: SDK 1.4.1 01 en C:\j2sdk1.4.1 0O1.

£ Panel de contiol de Java[TM) Plug-in =[] =]
Bésico | Avanzado | Explorador | Prodes | Antememoria | Cerificados | Actualizar || Acercade |
Java Runtime Emironment
SOR 1. 4.1_01 en CAj2sdkl 4.1_01 -
Pardmetros del Runtime de Java
Aplicar || Restablecer || Ayuda |
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Com instal-lar lesllibreries OpenGL de Java?
S no es té cap CD amb les llibreries Open GL, €ls arxius es poden baixar des de
I’ adreca:

http://www.opengl.org/

Un cop es disposin de les Ilibreries s’ ha de copiar els arxius gl4java* .jar a
C:\j2sdk1.4.1 01\jre\lib\ext

| els corresponents *.dll a
C:\j2sdk1.4.1 01\jre\bin

Per a més informacié sobre GL4Java consultar I’ annex 1

No esveuen esgrafics. Problemes de Segur etat

Pot ser gue en alguns entorns €ls grafics no s aconsegueixin veure per que la seguretat
especificada pels arxius .java, no ho permet.

En aquests casos caldra modificar I'arxiu c:\j2sdk1.4.1 O1\jre\lib\security\java.policy
afegint leslinies:

grant codeBase "c:\j2sdk1.4.1 01\jre\bin\*" {

# permission java.security.AllPermission;
#};

#

Magquinari

Per a treballar amb qualsevol entorn grafic, és ideal tenir com més poténcia de CPU
millor. Si es disposa a més d' unatarja grafica accelerada, les llibreries OpenGL en faran
Us. El programa Escenaris s ha fet funcionar sempre en un Pentium 4 a 1,7Gh 256Mb
de RAM i 40Gb de disc dur.
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Especificacié de les funcionalitats del projecte

Establir Punts

Crear Objecte <«
- <<extends>>

Modificar Escena
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Esborrar Punts

S <<extends>>

|
\ % Esborrar Objecte
Copiar Objecte

Madificar Objecte

Especificacié textual de cadascun dels casos d’ Us

Crear Objecte

Resum de la funcionalitat: Crea objecte nou i I'incorpora a |’escenari. Aquest
objecte hade ser dibuixat per I’ usuari.

Paper dinsé treball de!’usuari: Esd casd Us principal del treball de I’ usuari.
Actors. Usuari.

Casos d’ Gsrelacionats: Esborrar Objecte, Copiar Objecte, Modificar Objecte
PrecondiciG: L’ objecte no existeix a vector que I'’emmagatzema. Es poden crear
finsaun total de 50 objectes.

Postcondicio: L’ objecte estara incorporat a vector que I’ emmagatzema, amb el seu
index corresponent. La variable que fad index augmenta de valor en una unitat.

Establir Punts

Resum de la funcionalitat: Mitjancant el moviment i les pulsacions del ratoli,
S estableixen €ls punts que han de formar una figura 2D per després ser extruida en
latercera dimensio.

Paper dins el treball deI'usuari: S utilitzara quan es vulgui afegir un objecte amb
una forma particular.

Actors: Usuari.

Casos d’ Gsrelacionats: Esborrar Punts, Editar Punts

Precondicid: No hi hacap punt guardat al vector de punts.

Postcondicio: Al vector de punts hi haura tants punts com s hagin creat.

Esborrar Punts

Resum de la funcionalitat: Mitjangant la pulsacié del bot6 dret del ratoli sobre un
punt existent, aquest desapareixera.

Paper dins € treball de I'usuari: S utilitzara quan es vulgui esborrar un punt 2D
d'un tracat basic.

Actors. Usuari.

Casos d’Usrelacionats: Establir Punts, Editar Punts

Precondicié: Lamatriu de punts ha de contenir com a minim un objecte de 2 punts.
Postcondicio: El punt seleccionat desapareix, i €l vector reubica els punts posteriors
al’esborrat per no deixar cap espai lliure en € vector.

Jordi Rodriguez
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e Editar Punts
Resum de la funcionalitat: Mitjancant la pulsaci6 del bot6 esguerra del ratoli sobre
un punt, aquest es pot arrossegar per lapantallai canviar de posicio.
Paper dins € treball de I'usuari: S utilitzara quan es vulgui modificar la posicié
d'un punt d’un tragat basic 2D
Actors. Usuari.
Casos d’ Usrelacionats: Establir Punts, Esborrar Punts
Precondicié: Lamatriu de punts ha de contenir com a minim un objecte de 2 punts.
Postcondicio: El punt seleccionat canvia de posicié a mesura que € ratoli es
belluga. Quan aquest para, € vector de punts guarda la nova posicio d’ aquest.

o Afegir Cilindre
Resum de la funcionalitat: Crea un objecte nou en formade cilindrei I’incorporaa
I’ escenari.
Paper dins e treball de I’'usuari: Els cercles son molt complicats de dibuixar a ma
alcada. Aquest cas d'Us tindra la seva rad d'existir quan es necessiti afegir a
I’ escena
Actors. Usuari.
Casos d’ Gsrelacionats: Esborrar Objecte, Copiar Objecte, Modificar Objecte
PrecondiciG: L’ objecte no existeix a vector que I'’emmagatzema. Es poden crear
finsaun total de 50 objectes.
Postcondicio: L’ objecte estara incorporat a vector que I’ emmagatzema, amb el seu
index corresponent. La variable que fad index augmenta de valor en una unitat.

e Esborrar Objecte
Resum dela funcionalitat: Esborra de |’ escenari I’ objecte seleccionat.
Paper dins €l treball de I'usuari: S utilitzara en els moments en que es necessiti
eliminar un objecte préviament afegit
Actors. Usuari.
Casos d’usrelacionats: Afegir Objecte, Copiar Objecte, Modificar Objecte
Precondicié: L’'objecte ha d'existir en I’escenari. i per tant en la matriu que
I’ emmagatzema.
Postcondicio: L’ objecte desapareix de la matriu que I’ emmagatzema, € seu espai és
omplert pels objectes creats posteriorment en la matriu. Aix0 evita espais buits. La
variable que fad’ index disminuira de valor en una unitat.

e Copiar Objecte
Resum delafuncionalitat: Copial’ objecte seleccionat i €l col-locaal’ escenari.
Paper dins €l treball de I'usuari: S utilitzara en els moments en que es necessiti
duplicar un objecte préviament afegit
Actors: Usuari.
Casos d’ Usrelacionats: Afegir Objecte, Modificar Objecte
Precondici6: L’'objecte ha d'existir a I'escenari i per tant a vector que
I’ emmagatzema.
Postcondicio: L’ objecte es duplicai es col-loca en la darrera posicio del vector que
I’emmagatzema. La variable que fa d' index augmentara de valor en una unitat jaque
es cridaa meétode Afegir Objecte.
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e Modificar Objecte
Resum de la funcionalitat: Modifica la forma, color i posicié en I'espai de
I obj ecte seleccionat.
Paper dins €l treball de I'usuari: S utilitzara en els moments en que es necessiti
modificar un objecte existent.
Actors: Usuari.
Casos d’ Usrelacionats: Afegir Objecte, Copiar Objecte
Precondici6: L’'objecte ha d'existir a I'escenari i per tant a vector que
I’ emmagatzema.
Postcondicio: L’ objecte es modifica en funcio dels parametres que s hagin variat.

e Modificar Escena
Resum dela funcionalitat: Modificalavisualitzaci6é del’ escena.
Paper dins €l treball de I'usuari: S utilitzara en els moments en que es necessiti
veure |’ escena des de una altra perspectiva
Actors: Usuari.
Casos d’Usrelacionats:
Precondicid: L’ escena esta dibuixada.
Postcondicio: L'escena es torna a dibuixar amb les variacions de visualitzacio
especificades.

o Afegir Focus
Resum dela funcionalitat: Crea un focus nou.
Paper dins d treball de I'usuari: S utilitzara quan es vulgui afegir un focus nou a
I" escena
Actors. Usuari.
Casos d’ s relacionats: Modificar Focus
Precondicio: L’ escenajaestadibuixadai il-luminada amb lallum actual.
Postcondicio: L’ escena es tornaa dibuixar afegint € punt de llum nou.

e Modificar Focus
Resum de la funcionalitat: Modifica €l color, posicié i obertura del focus
seleccionat.
Paper dins €l treball de I'usuari: S utilitzara en els moments en que es necessiti
modificar un focus existent.
Actors: Usuari.
Casos d’ Usrelacionats: Afegir Focus
Precondici6: El focus ha d'existir a I'escenari i per tant a vector que
I’ emmagatzema.
Postcondicio: El Focus es modifica en funcio dels parametres que s hagin variat.

10
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Diagrama de Paquets / Subsistemes

El programa no té la complexitat suficient com per ser dividit en subsistemes.

Escenaris arrenca des d'una pagina .html que crida a la classe Inici. Aquesta classe
inicialitza els parametres basics i gestiona tots els events de I’ ordinador (teclat, ratoli,
botons, dedlicadors, etc).

A partir d’ agui és genera automaticament un espai pel dibuix del teatre i un atre pels
dibuixos de I’ usuari, s utilitzen les classes: Escena i Dibuix. Automaticament també, és
dibuixa I’ esquelet d’ un teatre on la seva geometria esta inclosa en € programa principal
dinslaclasse Teatre.

Cada cop gue s incorpora un objecte nou es fa una crida a la classe Obj ecte, que alhora
esta composada de punts, les unitats basiques de tot objecte. Aquests punts estan
definits en laclasse Punt3D.

De la mateixa manera que es creen els objectes, també es poden crear focus de llum.
Aquests elements estan definits per la classe Focus.

| finalment quan en el programa es produeix un error controlat, s utilitzala classe Error
per adonar informacio al’ usuari del que ha passat.

En I'apartat diagrama d’ entitats es pot veure la relacié que hi ha entre totes aguestes
classes.

11
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Diagrama d'entitats

Jordi Rodriguez

Les entitats que participen en la resolucié del problema son les classes: I nici, Escena,
Dibuix, Objecte, Punt3D, Teatre, Foco i Error. Lesrelacions que hi haentre elles son

les seglients:

«Classe»
Punt 3D

+Punt X: f | oat
+Punt Y: f | oat
+Punt Z: f | oat

2...1000

«Classe»
hj ecte

«constructor»
+Punt 3D(float x, float y, float z)

Set X(x float)
Set Y(y float)
Set Z(z float)
Get X():fl oat
Get Y():float
Get Z():fl oat

2...1000

«Classe»
Di bui x

+posX=0: f | oat
+posY=0: f | oat
+punt s[ 1000] : Punt 3D
+punt sRet or nar [ 1000] : Punt 3D
+numer oPunt s: i nt
+punt Edi tat:int
+apr opl ni ci : bool ean
+apr opPunt : bool ean
+edi t ar: bool ean;
+m ssatgeBarra="":String

«constructor»
+Di bui x (width int, height int)

+setPunt (x float, y float)
+conprovar Punt (x float, y float)
+movePunt (x float, y float)
+borrarPunt (x float, y float)
+edi t ar Punt s() : bool ean
+borrar ()
+set Mat ri uPunt s( punt sQbj ect e[ ] Punt 3D
, nPint)
+get Mat ri uPunt s() : Punt 3D
+get Nunmer oPunt s():int
+get M ssatgeBarra(): String

12

+punt s[]: Punt 3D

+nuner oPunt s: i nt
+ori genX: fl oat
+origenY: fl oat
+ori genZ: fl oat
+al cada: f | oat
+grui x: f1 oat
+col or R f 1 oat
+col or G f 1 oat
+col or B: f | oat

«constructor»
+Qbj ecte (Punt3D p[],int nP, float
oX ,float oY, float oz, float a,
float g, float cR float c¢cG float
cB, float Specular, float Lluentor)

- Di bui xar Car esTancades()
- Di bui xar Car es()

- Di bui xar Car esCercl e()
- ReduceToUnit ()
+set Mat ri uPunt s( Punt 3D)
+get Mat ri uPunt s() : Punt 3D
+set Nuner oPunt s(nP int)
+get Nunmer oPunt s():int
+set Ori genX(oX fl oat)
+get Ori genX():fl oat
+set Ori genY(oY float)
+get Ori genY():fl oat
+set Ori genZ(oZ fl oat)
get Origenz():fl oat
+set Al gada(a fl oat)
+get Al cada(): fl oat
+setGrui x(g float)
+get Grui x(): float
+setVernel | (cR fl oat)
+getVernel | ():fl oat
+set Verd(cG fl oat)
+get Verd(): fl oat
+set Bl au(cB fl oat)
+get Bl au(): fl oat
+set Specul ar (f1 oat)
+get Specul ar (): fl oat
+set Ll uentor (float)
+getlluentor():float
+get Ti pusObj ect e()
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«Classe»
Escena

-[50][1000] : Punt 3D
- punt sRet or nar [ 1000] : Punt 3D
- Obj ect e[ 50] : Obj ecte
-nPunt s=0: i nt
-nunmer oObj ecte:int;
+Specul ar: f1 oat
+Ll uentor: fl oat
+l lum anbi ent[]: fl oat
+l model _anbi ent[]: fl oat
+eyeX: doubl e
+eyeY: doubl e
+eyeZ: doubl e
+cent X: doubl e
+cent Y: doubl e
+cent Z: doubl e
+noux: f | oat
+nouy: f | oat
+nouz: f | oat
+ei xG rar: bool ean
+grausG rar X: f| oat
+grausGrarY:float
-limtObjDalt:int
-1imtObjBaix:int
-limtObj Esquerra:int
-limtQOojDreta:int
-1imtQbj Aprop:int
-limtQOojLluny:int
+veur eFocos: bool ean
+posfocoX: fl oat
+posfocoY: fl oat
+posfocoZ: fl oat
+col orfocoR fl oat
+col orfocoG fl oat
+col orfocoB: fl oat
-focus[ 8]: Foco
-dadesFocus[8][6]: fl oat
+numer oFocus: i nt

Jordi Rodriguez

«Classe»
hj ecte

0...50

«constructor»
+Qbj ecte (Punt3D p[],int nP, float
oX ,float oY, float oz, float a,
float g, float cR float c¢cG float
cB, float Specular, float Lluentor)

«Classe»
Focus

1.8

+set Ver el | Foco(n fl oat)
+get Vernel | Foco (n int): float
+set GberturaFoco(n float)
+get GberturaFoco (n int): float
+borrarFoco (n int)
+init()
+di sol av()

«constructor»
+Escena (width int, height int)
+set X(x float)
+set Y(x float)
+set Z(x float)
+af egi r Obj ecte(p[] Punt3D, nP int, alc¢ada
int, gruix int, colorR float, colorG
float, colorB float)
+moureCbj ecte (nint, x float, y float, z
float)
+get Ori genOhj ecteX(n int):float
+get Ori genOhj ecteY(n int):float
+get Ori genOhj ecteZ(n int):float
+mar car Obj ecte(n int)
+set Al cadaObj ecte(n int, a int)
+get Al cadaObj ecte(n int):int
+set Grui xObj ecte(n int, g int)
+get Grui xObj ecte(n int):int
+set Vernel | Obj ecte(n int, r float)
+get Vernmel | Obj ecte(n int):int
+set VerdObj ecte(n int, r float)
+get Ver dObj ecte(n int):int
+set Bl aubj ecte(n int, r float)
+get Bl auCbj ecte(n int):int
+get Numer oPunt s(n int):int
+borrar Qbj ecte(n int)
+get Nurmer oQbj ect es() : i nt
+get Mat ri uPunt s(obj int): Punt3D
+set Matri uPunt s(pd ] Punt 3D, obj int)
+girar (e bool ean, gX float, gY float)
+get Ti pusObj ecte(n int): bool ean
+col ocar LI ums(1 bool ean)
+af egi r Focus(pf X float, pfY float, pfZ
float, cfR float, cfG float, cfB float)
+set PosFoco(n int, x float, y float, z
float)
+get PosFocoX(n int): float
+get PosFocoY(n int): float
+get PosFocoZ(n int): float
+set Col or Foco(n int, r float, g float,
float)

b

posfocoX: fl oat
posfocoY: fl oat
posfocoZ: fl oat
col orfocoR: fl oat
col orfocoG fl oat
col orfocoB: fl oat
posicional []:fl oat
I'lum puntual []:fl oat
veur eFocos: bool ean

«constructor»
+Foco(x float, y float, z float,r
float, g float, b float)
+set PosFoco(x float, y float, z
float)
+get PosFocoX():
+get PosFocoY():
+get PosFocoZz(): fl oat
+get Posicional (): float[4]
+get LI unPunt ual (): fl oat[ 4]
+set Di recci oFoco(x float, y float, z
float)
+get Di recci oFoco(): float[ 3]
+di bui xar Focus()
+set Col or Foco(r float, g float, b
float)
+set Col or FocoVernel | (v float)
+get Col or FocoVernel | (): fl oat
+set Angl eTal | Foco(v fl oat)
+get Angl eTal | Foco(): fl oat

fl oat
fl oat

«Classe»
Teatre

+Punt 3D 1000] : Punt s3D
+nuner oPunt s: i nt
+ori genX: fl oat
+ori genY: fl oat
+ori genZ: fl oat
+Al ¢cada: f | oat
+Di anetre: fl oat
+Vernmel | : f1 oat
+Ver d: f1 oat
+Bl au: f | oat
+Specul ar: f1 oat
+Ll uentor: f1 oat
+HimtDalt, limtBaix, |imtEsquera,
limtDreta, limtAprop, limtLluny:int
+inmtObjDalt, |initOojBaix,
limtObj Esquerra, linmtObjDreta,
limtObj Aprop, |imtObjLluny:int

13

«constructor»
+Teatre()

+getLimtDalt(), getLimtBaix(),
getLimtEsquerra(),getLimtDreta(), getLim
itAprop(),getLimtLliuny(), :int
+get Li m t Obj Dal t (), getLi m t Obj Bai x(), getL
imtObj Esquerra(),getLimtObjDreta(),getlL
imtObj Aprop(),getLimtObjLluny():int
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«Classe»
I nici

teatre: Escena
di bui x: Di bui x
+bool eanTeat r e: bool ean
+bool eanLl| uns: bool ean
+obj ect eNou: bool ean
+anticTeatreX: fl oat
+anticTeatreY: fl oat
+anti cDi bui xX: f| oat
+anti cDi bui xY: f| oat
+nouX: f | oat
+nouY: f | oat
+nouZ: f | oat

+posX: i nt
+posY:int
+posZ: i nt

+di bui xTeatre: Teatre
+grausEi xX: i nt
+grausEi xY:int
+posfocoX: fl oat
+posfocoY: fl oat
+posfocoZ: fl oat
+nouf ocoX: f | oat
+nouf ocoY: f | oat
+nouf ocoZ: f | oat
+col orfocoR: f1 oat
+col orfocoG fl oat
+col orfocoB: fl oat
+bot 0Sel ecci onat : i nt
-textBarra: String
- desAl ¢ada: i nt
-desG ui x:int
-desVernel |l :int
-desVerd: int
-desBl au=80: i nt

Jordi Rodriguez

«Classe»
Error

«constructor»
+Error (cadena string)
+Error ()

«Classe»
Escena

«constructor»
+Escena (width int, height int)

«Classe»
Di bui x

«constructor»
+init()
+i ni Escena ()
+assi gnar Conent ari sAj uda()
+i t enf5t at eChanged(event |tenEvent)
+st at eChanged(event ChangeEvent)
+acti onPer formed(event ActionEvent)
+keyPressed (evt KeyEvent)
+keyRel eased (evt KeyEvent)
+keyTyped (evt KeyEvent)
+mouseCl i cked (evt MuseEvent)
+mouseEnt ered (evt MuseEvent)
+mouseExi ted (evt MuseEvent)
+mousePressed (evt MyuseEvent)
+mouseRel eased (evt MouseEvent)
+mouseDr agged(evt MuseEvent)
+mouseMoved (evt MuseEvent)
+aj ust ar Desl i cador Obj ect e()
+M ssat geBarra(cadena String)
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Treball F de Carrera Jordi Rodriguez
Analisi i disseny

Diagrames de Classes i Jerarquies

El programa consta de 8 classes: Inici, Escena, Dibuix, Objecte, Punt3D, Teatre,
Focoi Error.

Inici — Aquesta classe és la que arrenca tot € programa. Controla tots els events
implementant Acti onLi st ener, KeyLi stener, MuseMti onLi stener,

MouselLi st ener, ChangelLi stener, |tenlistener.

Genera els menus utilitzant la interficie Swing standard de Java, la pantalla grafica i
inicialitza totes les variables. A partir d’ escoltar els diferents events, es van cridant la
resta de classes.

Escena — Classe que contindra tots €s objectes grafics. Cada un dels objectes esta
guardat dins de la matriu obj ect es[]. De moment aquesta matriu esta limitada a
50 objectes. Des d' aquesta classe és d'on es modificaran els valors dels objectes
grafics. Ja que la classe Inici només fa d'interficie, aixi com la gestio de I’ afegiment i
I” esborrat d’ objectes grafics.

També des d’ aqui es controla e moviment de I’ escena.

Dibuix — Classe que conté € dibuix 2D generat per |’usuari. Basicament és un mini
programa de dibuix, que a fina de tot ha de retornar la matriu de punts que genera
I’ objecte i el nimero de punts que & formen.

Objecte — Es la classe on esta tot & motor de dibuix. No s ha utilitzat cap primitiva de
dibuix d’ objectes complexos. Tot es genera através de triangles.
Al constructor d’ aguesta classe se li han de passar €l's parametres seglients:

bjecte (Punt3D p[],int nP, float oX ,float oY, float o0Z,
float a, float g, float cR float cG float cB, float
Specul ar, float Lluentor)

Punt 3D p[] - Matriu de punts que defineix un objecte 2D
nP — NuUmero de punts que hi haen lamatriu

0X —Origen X del’ objecte

oY - OrigenY del objecte

0Z - Origen Z del’ objecte

a — Algadadel’ objecte

g — Gruix de I’objecte. En & cas d'un cilindre s utilitza com a valor pel seu
diametre

cR — Component Vermell de I’ objecte

cG — Component Verd de |’ objecte

cB — Component Blau de I’ objecte

Specul ar — Component especular de I’ objecte

Ll uent or — Component lluentor de I’ objecte

Punt3D — Classe que emmagatzema les unitats basiques de tot element grafic en 3D.
Un punt 3D amb les coordenades X, Y i Z.

15



Treball F de Carrera Jordi Rodriguez

Foco — Classe que permet generar focus de llum.

Teatre— Classe que S utilitza per dibuixar els limits de I’ escenari: terrai parets.
Aquesta classe no té cap manera de modificar-se ano ser que es modifiqui € propi codi.
El dibuix i I’ aparenca del teatre sempre sera el mateix per al’ usuari.

Error — Classe que s utilitza quan es produeix algun error previst pel programa. Es

limitaa mostrar unafinestra d' avis amb una cadena de text en funcié del tipus d error
detectat.
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Diagrames de Seqiéncia

Jordi Rodriguez

Diagrames d'interaccié on es mostren €ls objectes d'un programa pero vist des de

|'aspecte de |'ordenaci6 temporal dels missatges.

e Crear Objecte

% [ iMend | [:Gestgr Mend]
| | |
Usuari ! ! :
1 1 1
: Crear Objecte - : Crear Objecte : Dibuix Objecte :
L E— crear__p, ! '
\ |
] 1
1
: Preparar Matriu !
] L
' < dades 2D
1
- 1
N crear objecte 3D

e Establir Punts

X

Usuari

:Gestor  Events :Punt 3D

Establir Punts

Generar Punt
»

v

>

A

Punt Generat

e Esbhorrar Punts

X

Usuari

:Gestor Events| :Gestor

Matriu|

Esborrar Punts

v

Esborrar Punt
—>

A

Punt Esborrat — Rehubicaci6 punts

Dibuix Objecte

comprovatr,

—xstenca”

existencia
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e Editar Punts

% :Gestor Events| |:G(5tor Matriu|
. I :
Usuari ! !
1 1
: Editar Punts - : Editar Punt : Dibuix Objecte
> comprovar, 1
existencia
—
<
Punt Editat — Rehubicaci6 punts 1
|
|
|
| ! |
[} \ !
' V 1
o Afegir Cilindre
% [iMent | |:Gestar Mend]
1 1 1
Usuari ! ! !
| | |
' Afegir Cilindre ' Af. Cilindre 1 Dibuix Objecte '
> > crear ! X
\ |
] |
|
: Preparar Matriu n !
1 Lad
X < dades 2D
|
Y |
<

Dibuixar Cilipdre

e Esborrar Objecte

% :Gestor Events| :Gestor Matriu|

Usuari

Esborrar Obj

»
» comprovar, !

LS

existencia’

: Esborrar Objecte

v

A

Objecte Esborrat — Rehubicacié objecte
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Copiar Objecte

X

Usuari

:Gestor Events| :Gestor Matriu|

Copiar Objecte

v

Copiar Obj
»

A

Objecte Copiat — Hubicacié objecte

Modificar Objecte

X

comprovar, !

LS

existencia’

L-Meny | [:Gestar Menu
| | |
Usuari ! ! :
1 1 1
Modificar Objecte ' Mod Obiecte X '
> > comprovag ! .
existencia :
I .
| Modificar Parametres :
| >
' |, dades
) Nl :
< ! )
- Crear objecte[3D !
! !
! |
) : |
] \ |
I ' I
Modificar Escena
:Gestor_Events| [:Gestor Visualif|
) | 23cid ]
| |
Usuari ! :
1 1
: Modificar Escena : Mod Escena : Escena
» Passar .1
—>
dades
—
»
al

Escena modificada
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Afegir Focus

P

Usuari

Afegir Focus

[ :Mend | [:Gestgr Mend]

v

Af. Focus

crear__,, !

A

Modificar Focus

X

Dibuixar Focl

e o Iy

S

LemMenn | [:Gestor Menu

1 1
Usuari ! !
| |
' Modificar Focus ' Mod Focus 1
|- |-
gl 7 comprov: !
existencia
dl
[ Crear Focus
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Disseny de la interficie

La interficie esta basada en els controladors estandard Swing de Java.

El programa es divideix en dues pantalles, i cada una d’ elles en tres zones:
e Barrade control superior (marcada en vermell)

e Zonade dibuix (marcadaen verd)

e Barrade seleccio i modificacié inferior (marcada en blav)

-]

JEscena | Dibuixar || Borrar || Copiar || Ciindre || Lums |C ® Eix¥ O EXY
0

90 180 270 360

® Algada i Gruix ) Wermell ) Werd ' Blau
1 1] 20 40 60 80 100

Barra de control superior

e Quadred’activacié Escena — Quan s activa, els desplacaments en els eixos,
produits pel moviment del ratoli, afectaran atotal’ escena. En cas contrari només a
I obj ecte seleccionat.

e Botd Dibuixar — Polsant aquest boto es passa a mode de dibuix 2D.

e Botd Esborrar — Polsant aquest boté s esborra |’ objecte que esta seleccionat en
aguell moment.

e Botd Copiar — Polsant aquest boto es copia |’ objecte seleccionat en aguell moment.

« Boto Cilindre — Polsant aguest bot6 es genera un cilindre centrat ales coordenades
espacials x,y,z (0,0,0). Amb I’alcadai gruix per defecte.

e Botd Llums— Polsant aquest boto es visualitzen tots els focus que estiguin en aguell
moment actius. | es passa a mode edicid de focus, on es poden modificar les seves
caracteristiquesi lasevaposicio en |’ espai.

o Dedlicador Graus— Permet escollir els graus que s hade girar |’ escena.

o Boto deseleccid EixX — Especificaque € gir de I’ escena serarespecte I’ eix X.

o Boto deseleccid EixY — Especificaque € gir de I’ escena serarespecte I’eix Y.
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Zona de dibuix

En aguesta part de la pantalla és on es generaran tots es grafics i per tant I’ escena. Quan
el ratoli es mou per sobre amb algun del's botons polsats, |’ escena canvia de posicio
movent-se en els eixos X-Y s esté polsat € botd esquerra, o en elseixos X-Z s esté
polsat € boto dret.

Barra de saleccié i modificacio inferior

o Dedlicador Selector d’ objectes— Permet escollir un dels objectes que estan
dibuixats en escena.

o Boto6 deseleccid Algada — Permet escollir € parametre Algada de I’ objecte com a
atribut a modificar.

o Botd de seleccio Gruix — Permet escollir el parametre Gruix de I’ objecte com a
atribut a modificar.

e Botd deseleccio Vermell — Permet escollir € parametre Vermell de I’ objecte com a
atribut a modificar.

e Botd desdeccio Verd — Permet escollir e parametre Verd de I’ objecte com a
atribut a modificar.

o Boto de seleccid Blau — Permet escollir €l parametre Blau de I’ objecte com a atribut
amodificar.

o Dedlicador Valor Atributs— Permet especificar en % el valor de qualsevol dels
atributs abans descrits.
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Pantalla del modul de dibuix

En aguest cas la part inferior de la pantalla s'ha suprimit i només hi apareixen dues
divisions:

e Barrade control superior (marcada en vermell)

e Zonade dibuix (marcada en verd)

| Teatre || Barrar || afegir || Editar |

Barra de control superior

o Botd Teatre— Polsant aquest bot6 es passa a mode de representacio de I’ escena en
3D.

e Botd Esborrar — Polsant aguest bot6 s esborrad tracat 2D actual en pantalla

o Bot6 Afegir — Polsant aquest boto es passa lainformacio de I’ objecte 2D al’ escena,
generant-se automaticament |’ objecte 3D.

o Boto Editar — Polsant aquest bot6 es passa ad mode edicié de punts. Tots €s vertexs
del dibuix es ressalten. D’ aquesta manera poden ser seleccionats mitjancant € ratoli
I arrossegats a una altra banda.

Zona de dibuix

En aquesta part de la pantalla és on es generaran tots els grafics 2D. Quan S esta en
mode normal, cada clic del ratoli generara un punt més del tracat. Si el ratoli passa a
prop del primer punt, aquest es marcara per indicar-nos que es generara una figura
tancada.

En & mode edicid, cada punt pot ser seleccionat mitjancant un clic del bot6 esquerra
del ratoli i arrossegats a una altra banda. Si el clic és amb € botd dret, € vértex
S esborra.
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Disseny de la Persisténcia

En & desenvolupament d’ aguesta primera versié del programa Escenes, no s ha generat
cap modul de gestor d’ arxius. Aixi doncs, no hi ha cap classe que faci de gestor dedl disc
dur, i per tant tampoc existiran objectes persistents. Tots els objectes desapareixeran en

&l moment en que & programa finalitzi. Es previst en versions posteriors, incloure tan el
suport d’arxiu en disc dur, com d’impressio.
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Anex 1- Que és Open GL i on trobar-lo

GL4Java és un paquet de programari de lliure distribucié que implementa una interficie
de I’API d’ OpenGL natiu per a Java, incloent-hi també llibreries que implementen les
funcions de finestres i d’entrada i sortida (aquestes son de X-Windows o de Microsoft
Windows-95/NT). Es distribueix sota els termes de la llicencia de GNU (GNU Library
General Public License).

El seu proposit és que Java es pugui fer servir com un llenguatge de programaci6
independent de la plataforma per alaimplementacié d’ aplicacions emprant OpenGL.

Una caracteristica important és que empra, sempre i quan € sistema operatiu ho
permeti, |'acceleradora de latarja grafica per totes les components del paquet AWT,
aixi com també emprara |’ acceleradora grafica per la visualitzacié offscreen en els
components swing.

El paguet gl4java també inclou una implementacio de la llibreria glut, incloent-hi a
meés, les fonts que ofereix glut.

Les seves funciondlitats principals son:

e Accésal’API d'OpenGL, GLU i GLUT amb I'egtil de I’ API del llenguatge C.

e Ofereix components per realitzar I’ associacio entre una finestra Java i €l context

grafic d’ OpenGL.

e Ofereix a l’usuari un conjunt de classes amb les caracteristiques basiques del
canvas per tal de poder redlitzar de forma senzilla i rapida visualitzacions i
animacions, al’estil de lallibreria glut.

Gestié completa del tractament d’ events.

Creaci6 i associacio del context grafic d’ OpenGL.

Suport de multithread pel desenvolupament de animacions.

Carrega i emmagatzematge de textures en diferents formats: TGA, PNG, JPG,
etc.

Integracié del model d’ applet i classes de test.

e Creaci6 de captures d'imatges i visualitzacio d’' imatges.
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Manual D’'usuari

Com funciona

El programa Escenes és una applet que s arrenca des del document html Inici. Un cop
obert, i jades de el navegador es visuaitza la pantalla seglent:

JEscena | Dibuixar || Borrar || Copiar || Ciindre || Lums |C | @ExX O ERY
0 90 180 270 360

1 0 20 40 60 B0 100

® Algada i Gruix ) Wermell ) Werd ' Blau

Lapantalla es divideix en tres zones:

e Menu de control, on hi ha € quadre de seleccié Escena. Els botons
Dibuixar, Esborrar, Copiar, Cilindre i LIums. El desllicador per especificar
els graus de gir de visualitzacio. Els botons de seleccio Eix X i Eix Y.

e [Escena, on esrepresentaran graficament tots els objectes

e Menu d'objecte, on es pot especificar les caracteristiques de I’ objecte
seleccionat, amb els dedlicador de tria d'objecte, € dedligador
d especificacio de valorsi els botons de selecci6 d aspecte a canviar: Alcada,
Gruix, Color Vermell, Verd o Blau
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Generar Objectes Cilindres
L’ objecte més facil per afegir a I’ escena és un cilindre, ja que d programa € dibuixa
automaticament polsant € boté Cilindre.

DEscena| Dibuixar || Borrar || Copiar | Cilindre || Llums | . ';u W EXX (ExXY
1] ag 180 270 3

® Algada ) Gruix ) Vermell ) Verd O Blau
1 1] 20 40 60 80 100

Els valors per defecte del programa representen un objecte de color blau, amb una
alcada de 60cm (10% de I’ d¢gada maxima) i un diametre de 20cm (3% del gruix maxim)

Un cop € primer objecte grafic estigui en pantalla, ja es pot comencar a manipular amb
els controls que ens ofereix € Menu d’ objecte:

® Alcada ) Gruix  C Wermell ) Werd () Blau
1 1] 20 40 60 80 100

El controlador de més a |’ esquerra permet seleccionar de tots €s objectes que hi ha en
pantalla quin d’ells és el que es vol modificar. Aquest controlador va modificant els
seus valors dinamicament en funcié de la quantitat d’objectes que hi haal’escenari en
un determinat moment. A més a més, per tal de reconéixer I'objecte al que es fa
referéncia, € programa mostrara una fletxa just d damunt de I'objecte que es té
seleccionat.

Els botons del centre, permeten especificar quina caracteristica de I’ objecte triat es vol
modificar.

El controlador de més a la dreta permet modificar € valor de la caracteristica triada.

Aquest dedllicador s actualitza dinamicament en funcio de I’ objecte que tenim triat i de
la propietat seleccionada
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@® Tots ds valors editables dels objectes s especifiquen en percentatges. Perd
sempre fan referéncia a les mides que s han especificat pel teatre. Per exemple
un objecte no pot ser més alt que 600cm, ja que tocara al sostre.

A partir del segon objecte generat, les caracteristiques per defecte del nou objecte seran
les que s'hagin especificat pel darrer. Aixo és aixi per estalviar feina a I’hora de
dibuixar, ja que molts objectes compartiran caracteristiques. Evidentment es poden
modificar particularment en qualsevol moment.

Esborrar Objectes

Igual que shan creat, €s objectes a I'escenari es poden eliminar polsant € botd
Esborrar del Menl de control. S ha de tenir en compte que I’ objecte esborrat sera aquell
que estigui triat en el desllicador de seleccio d objectes.

Per exemple, en aguest cas s eliminara |’ objecte 4 dels 9 que hi ha en pantalla:

| et 1

[ ] e o ]

En esborrar un objecte € programa reordena la resta. En e cas anterior, I’ objecte 5
passariaaser € 4, e 6 € 5, etc.

Mour e Objectes I ndividualment

En qualsevol moment, els objectes poden ser desplagats pels seus eixos X-Y amb el
simple moviment del ratoli mentre es polsa € bot6é esquerra, i en els eixos X-Z s es
mou € ratoli mentre es polsa el boté dret.

Com sempre I’ objecte que es moura és € que esta triat en e desllicador de seleccio
d’ objectes. Moure un altre objecte, éstan senzill com triar un objecte diferent.

Per moure els objectes cal que € quadre de seleccid Escena no estigui activat.

Moure Objectes Col lectivament (Mour e |’ escena)

Per a moure tota |’ escena de cop, i poder situar-se en una perspectiva de visualitzacié
diferent només ca marcar de la barra de control € quadre Escena. A partir d’ aguest
moment, tots els moviments s aplicaran a |’escena sencera, i N0 a un objecte en
particular.

[v| Escena

De la mateixa manera que amb €ls objectes, s es polsa € bot6 esquerrai S arrossega €l
ratoli el moviment seraen els eixos X-Y, mentre que s és € botd dret € gue es té polsat
el moviment seraen els eixos X-Z.
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A pat de desplacar I'escena, en qualsevol moment es pot girar la posicié de
I’ observador en funcid de I'eix X o I'eix Y. Per a fer-ho, ca escollir quin eix de
coordenades és € que volem utilitzar com aeix de gir:

W Eix¥X O ExY

| acontinuaci6 escallir els graus que es vol girar |’ escenari:

0 90 180 270 360

Copiar Objectes
Si es volen crear objectes iguals, la millor manera de fer-ho és seleccionant |’ objecte
gue vulguem tenir duplicat i polsar €l boté Copiar. En pantalla apareixeran dos objectes
exactament iguals.

DEscena| Dibuixar || Borrar | Copiar || Cilindre || Llums |Q i ® EixX (O ExY
I] o0 180 270 360

@® Sha de tenir en compte que si e primer objecte no s ha mogut de la seva
posicio original, la copia es fara just al damunt de I’ objecte original, i pot ser
que sembli que no s'hagi duplicat res. Malgrat aixo, € dedllicador de seleccio
d’objectes sempre portara e compte de quants objectes hi ha en qualsevol
moment en escena.
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Dibuixar ObjectesIrregulars

Per a generar figures irregulars es pot polsar € boté Dibuixar de la barra de control. La
pantalla amb |’ escena desapareixera, i mostrara una pantalla negra completament buida.
Els menUs canviaran, i només es veuran quatre botons:

| Teatre || Borrar || Afeqir || Editar |

Comencar a dibuixar és tan senzill com fer clic amb € boté esquerra en diferents parts
de la pantalla. Automaticament € s diferents punts s uniran amb segments rectes.

S d ratoli passa molt a prop dd primer punt, apareixera un marcador quadrat indicant-
nos que fent un clic en aquell punt, es construira una figura tancada.

Cal tenir en compte que € que s esta dibuixant és un objecte vist per lapart de dalt. Esa
dir, Sestan especificant punts de I'eix X i de I'eix Z. L'eix Y es construira
automaticament per extrusio, i tant la seva algada com gruix i color, seran els del
programa per defecte, o els del darrer objecte generat.

| Teatre || Barrar || afegir || Editar |
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Editar Objectes|Irregulars (desplacar elsvertex)

Un cop s hagi dibuixat un objecte, es pot editar arrossegant qualsevol dels seus vertex a
una atra posicié. Per a fer-ho només cal polsar € botd Editar i es marcaran tots es
vértexs del tragat. A partir d aguell moment, es poden arrossegar a qualsevol banda de
la pantalla de dibuix.

| Teatre || Borrar || Afegir || Editar |

Editar ObjectesIrregulars (esborrar vertex)
Si esvol eiminar un o més vertexs es pot fer polsant @ boto dret al damunt d'un d’élls.
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Esborrar Objectes del modul de dibuix

Per a esborrar un tragat sencer i deixar la pantalla totalment buida, només cal polsar €l
bot6 Esborrar. En aquest cas, no s esta esborrant cap objecte de I’ escena, ja que no hi
sOn, s no que solament s elimina el tragat de la pantalla de dibuix.

Afegir Objectesirregularsal’ escena

En & moment que es vulgui afegir un objecte dibuixat a I’ escena, només cal polsar €l
botdé Afegir. La pantalla es mantindra en e modul de dibuix, perd en I’escenari ja hi
haura un objecte nou. De fet, € programa ens mostrara una pantalla d avis recordant-
nos que a I’escenari hi ha un objecte nou. Aix0 és aixi per permetre generar varies
copies del mateix dibuix.

De totes maneres, en el cas que es retorni a |’ escena polsant € botd Teatre, sempre es
podra recuperar € tracat 2D original, ja que el programa transforma qualsevol objecte
3D seleccionat en escena en la seva matriu 2D.

Editar un objectesirregularsja afegit

Si al’escena es té seleccionat un objecte irregular (no un cilindre) i es passa al modul de
dibuix, automaticament e seu tracat es mostra en pantalla, on evidentment pot ser
editat. Qualsevol canvi que s apliqui en aquest moment a tracat sera immediatament
reflectit en I’ objecte 3D de I’ escena un cop s hi torni. Es adir no cal afegir-lo de nou. Si
es polsa €l boto afegir, € que s aconsegueix és generar un objecte nou que tindra com a
base € tracat que en aquell moment estigui en pantalla.
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Modificar Llums
Per editar les llums, s'ha de polsar € botd Llums del mena principal.

IjEscena| Dibuixar || Borrar || Copiar || Cilindre || Llums | : ® EixX (O ExY
1] a0 180 270 360

Els menUs canvien una mica, ja que els parametres que es poden especificar per a un
focus son diferents als que es poden determinar per a un objecte.

S’ hade tenir en compte que en aguest moment, € moviment del ratoli no fara desplacar
cap objecte, S no que afectara, Unicai exclusivament als focus.

A I'activar & mode Llums, es dibuixara una piramide en cada una de les posicions dels
focus, per tal de mostrar on es troben fisicament en I’ espai. Amb els mateixos controls
del ratoli que s utilitzen per a moure els objectes, també es poden desplacar €ls focus.
Per defecte, € programa afegeix tres focus de [lum, un a cada banda de |’ escenari, tal i
com es veu alaimatge.

DEscena| Eshaorrar || Copiar || Afegir || Objectes |C} : @ FEixX [ EixY
0 an 180 270 360

0 () Angle @ Vermell Verd (. Blau

Les operacions que es poden fer des d’ aquest modul son:

Esborrar — Elimina el focus seleccionat.

Copiar — Fauna copia del focus seleccionat i € situajust en la mateixa posicio que
I’original.

o Afegir — Afegeix un focusnou i e situaen € centre de |’ escenari.

e Objectes— Permet tornar al’edicié d’ objectes.

Pel que respecta alabarrainferior, desapareixen les caracteristiques Gruix i Alcada, que
no son atributs dels focus, i en canvi apareix |'opcid Angle, que fareferencia al’angle
d’ obertura del focus.
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Informe Final

El programa que es presenta com a treball fi de carrera, no ha pretés mai convertir-se en
un programa comercial, s no establir les bases i els motors de disseny minims i
necessaris per tal que complis uns requisits indispensables per tal de poder generar
escenografies virtuals.

Es per aix0 que & programa es presenta com el que es coneix com aversié afade que
podria ser € producte final.

Hi ha molts aspectes que caldria millorar, afegir o canviar. Per aguest motiu un dels
tests que s han portat aterme amb el programatal i com s entrega per la seva avaluacio,
ha estat deixar-lo provar a diferents persones que ma I’havien vist abans ni que
S havien llegit e manual d’instruccions.

Dins d’ aguest grup de persones hi havia una barreja de tot, gent que fateatre perd no és
gaire aficionada as ordinadors, informatics que no fan teatre i d’altres que son usuaris
frequents d’ atres programes sobre plataforma Windows.

El resum que es pot fer després d’ aquestes proves de test real, son les seglients:

e Lalnterficie desorienta molt al principi. El fet que en &l programa no hi hagi els
classics menus, o les barres de botons amb les funcions: Nou, Guardar, Imprimir...
etc. Faque |I’usuari quedi una mica desconcertat. De totes maneres, per la senzillesa
de lainterficiei I’ aplicacio immediata de les funcions rel acionades amb cada un dels
controls, poc apoc I’ usuari es va familiaritzant amb |’ entorn.

e El moviment del ratoli canvia en funcié de la perspectiva. EI moviment dels
objectes o de I’ escena sencera sempre és igual. Es a dir, sempre que es mogui €l
ratoli a I’esquerra I’ objecte es moura a I’esquerra. Aix0 gque pot semblar molt
evident, deixa de ser-ho quan la perspectiva de visualitzacioé del teatre no correspon
a la posicié de I'espectador. Per exemple, quan es veu d teatre des del lateral
esguerra, € moviment del ratoli cap a |'esquerra continua movent |’objecte a
I’ esquerra, pero el que es percep visualment és que |’ objecte s apropa a nosaltres. El
mateix passa amb els atres eixos i en altres perspectives.

e Costa una mica fer-se amb |’espai 3D. Junt amb el punt anterior, la dificultat
intrinseca que té la representacié 3D en un espai 2D com és & monitor de
I’ ordinador, fa que I’ adaptacio de I’ usuari no habituat atreballar en elstres eixos, no
sigui senzilla.

o« Estroba a faltar una eina per girar els objectes individualment. En aquesta
versio del programa, els objectes es poden desplacar per tota la superficie de
I’ escenari. | aguest pot ser girat a voltant dels 360° tant en I’eix X comen l'eix Y.
El que no es pot fer és girar un objecte individua ment.
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e Quan es copien objectes queden uns dins els altres. Aixo fa que les primeres
vegades que s utilitza aguesta eina no quedi clar on sha situat |I'objecte que
tedricament em copiat. Ja que € punter que ens marca quin és |’ objecte actiu, és
situa en € mateix lloc que I'objecte origina. En principi aixd hauria de ser una
avantatge, jaque s un element queda clonat just en la posicié de I’ original, després
és més facil modificar nomeés aguella caracteristica que els fa diferents. L’ acada, 1a
ubicacié en I’eix X, etc.

e Les funcions classiques no funcionen. En practicament tots els programes
estandard sobre Windows, hi ha tecles que sempre fan la mateixa funcié. Per
exemple la tecla ESC interromp algun procés, la tecla SUP esborra € que hi hagi
seleccionat en pantalla. O fent doble clic en un objecte normalment s aconsegueix
desplegar un mena o una finestra amb funcions o informaci6 addicional. En aquest
cas res d'aix0 succeeix, € que fa que €ls usuaris avesats a utilitzar altres programes
esperin respostes estandard també en aquest.

o Estroben afaltar eines d’alineacio i agrupacio. En tots els programes de dibuix
2D o 3D hi ha eines que permeten alinear els objectes dibuixats automaticament. |
d’altres que permeten agrupar diferents objectes per qué puguin ser tractats com a
un objecte Unic. Res d’'aixo esta implementat en el programa, i tots els usuaris que
I’han provat ho han trobat a faltar. Sobre tot aquells que dibuixen o dissenyen amb
altres paquets comercials.

e No esfacil d’entendre que les mesures esrepresentin en %. Tant I’ algada com el
gruix dels objectes es representen en percentatges de la mida fixa de I’ escenari. Aixo
gue en un primer moment em va semblar practic, no és gens util a |I’hora de
treballar. L’ usuari sempre es pregunta quina mida té un objecte determinat, i no
hauria de calcular €l en funci6 del percentatge.

e En ésobjectes dibuixats des de e modul 2D el punt d’alineacio no és el centre.
Aixo fa que quan les mesures surten en pantalla facin referéncia a primer punt que
hi haen € vector que genera la figura. D’ aguesta manera despista molt, ja que per
exemple els cilindres s que es situen en | escenari en funcio del seu centre.

o Elsobjectesi elsfocus hauria de ser possible col-locar-los numericament. El fet
de que I’ inica manera de situar un element en I’ escenari sigui amb el moviment del
ratoli, fa que no es pugui especificar amb precisio la posicié de cap element. S ha
trobat a fatar un quadre d'informacié sobre les caracteristiques concretes d’'un
objecte: posicio, color, gruix, etc. i la facilitat de poder canviar aguests valors
numericament.

e L’entorn no és parametritzable. Molts cops es vol personalitzar I’ entorn de treball
per adequar-lo ales necessitats de cada usuari.

e El sistema d’assignacio de colors hauria de ser mitjancant paletes. No es facil
entendre que els controls: Vermell, Verd i Blau corresponen a les components
basiques del sistema additiu del color. Quan es vol canviar € color d un element,
S espera que hi hagi una paleta amb colors ja dissenyats d’ on es pugui triar €l que
interessa. Si no es coneix com funciona la descomposicié de la [lum blanca en els
tres colors basics, no resulta senzill trobar € color desitjat.
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e Quan d gruix augmenta no ésfacil veure que ho fa en la banda positiva de I’ eix
Z. Si laperspectiva correspon alaposicié de I’ espectador, quan un objecte es fa més
gruixut, en realitat esta creixent cap a |’ espectador. No creix proporcionalment en
totes direccions. La visualitzacio en pantalla pot semblar que no passi res, ja que en
realitat |’ objecte creix respecte a |’ espectador, és a dir en la banda positiva de I’ eix
Z.

e El modul de dibuix 2D no es gens intuitiu. En aguest modul apareix d’entrada
solament una pantalla en negre. No surt cap paleta d eines ni tampoc cap regla. Aixo
faque no sigui facil intuir que polsant sobre la pantalla es generaran punts que seran
els vertexs de la figura dibuixada. A més, € primer punt no queda mai marcat fins
gue no s ha generat € segon i per tant la primera aresta. Aixo fa que sembli en un
primer moment que € modul de dibuix 2D no faci res.

e El modul de dibuix 2D no fa corbes. Una de les coses que més es troba a faltar en
el modul de dibuix 2D és una eina que pugui fer corbes. Sobre tot pels usuaris que ja
treballen en altres programes de disseny.

e Quan sedita una figura tancada en e modul de dibuix 2D e primer i I’GItim
punt s obren. Aquesta caracteristica/error, fa que no se sapiga mai del cert un cop
S edita una figura tancada s aquesta ha quedat oberta o tancada. Aixo és degut per
gue € vector que emmagatzema €ls punts de la figura, no resumeix € primer i €
darrer punt en un sol punt, s no que continuen sent dos punts diferents situats en les
mateixes coordenades espacials.

e En el modul de dibuix 2D no es pot desplacgar un dibuix seleccionant-lo per una
de les seves arestes. Aix0 és una caracteristica que tenen tots els programes de
dibuix, i que €éls usuaris que han treballat amb qualsevol programa de dibuix
esperaven trobar.

e No es clar que al passar al modul 2D surti una figura dibuixada
automaticament corresponent a I’ objecte seleccionat en |’ escenari. Cada objecte
que hi haen |’escenari esta format inicialment per un vector de punts que indica la
seva forma. Quan es té un objecte seleccionat en la pantallai es passaa modul 2D,
aguest vector passa directament a aquest modul per generar en 2D una altra vegada
aguesta figura i que sigui editable, sense haver-la de dibuixar una atra vegada
partint de zero. Aixd que pretenia ser una gjuda, resulta molt confus al principi, ja
gue no se sap ben bé si s’ esta modificant e dibuix solament o també I’ objecte 3D de
I” escenari. El mateix passa quan es decideix esborrar un tragat en aguest modul, no
se sap S també s esborraral’ objecte 3D jasituat al’ escena.
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El canvi de colors en els focus no es veu clar. Com que € terra és un sol poligon,
en fer il-luminacié de Gouraud, sinterpolen els colors dels vertexs, per aixo sembla
gue o béil-luminatot o béil-lumina molt poc i lavariaci6 de I’angle del focus no es
nota. Aquest problema s'ha mig solucionat fent que els objectes (en aquest cas €
terra) estigui discretitzat. En definitiva consisteix en generar un terra a base de
rajoles més petites. Evidentment aixo fa que hi hagi més objectes i per tant es perd
rendiment. El bucle que discretitza € terra en rgoles de 50 unitats des del punt (-
450, 20, 0) fins & punt (450, 20, 600) estroba en laclasse Teatre:

for (int z=0; z>=550; z=z-50)

for (int x=-450; x<=400; x=x+50)
{
punt s[ 0] =new Punt 3D( x, 20f, z) ;
punt s[ 1] =new Punt 3D x+50, 20f, z) ;
punt s[ 2] =new Punt 3D( x+50, 20f, z- 50) ;
punt s[ 3] =new Punt 3X x, 20f, z- 50) ;
punt s[ 4] =new Punt 3D( x, 20f, z);
new Cbj ecte (punts, nunmeroPunts, ori genX,
origenyY, origenZ, Al cada, D anetre, Vernell, Verd, Bl au,
Specul ar, Lluentor);

}
}
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Agraiments

Voldria agrair molt sincerament tota I’guda que he rebut per part dels meus amics i
familiars. Monica Lopez, Ramon Calpe, Montse Paredes, Marta Garcia i Josep
Rodriguez.

Tots dls han tingut la paciéncia suficient per enfrontar-se amb un programa inacabat, i
el temps necessari com per intentar descobrir que feiai com ho feia.

Aix0 m’'ha permes corregir un munt de coses, i S més no, ser conscient que €l
programari no ho tenia previst.

També voldria agrair d meu tutor de I'assignatura: Pere Pau Vazquez Alcocer per la
seva disponibilitat i la seva rapidesa en resoldre qualsevol dubte plantejat.

Una abragada a tothom.

Jordi Rodriguez
Cerdanyola del Valles 6 de Gener ddl 2005
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