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Resumen

Resumen

Desde los inicios de la creacion de software muchos desarrolladores han
enfocado su trabajo en busca de herramientas que permitan simular los
entornos tridimensionales reales en el mundo virtual. Es por ello que han
surgido programas capaces de cumplir con esta ambiciosa tarea y cada uno de
ellos buscando optimizar al maximo la creacion de los elementos necesarios,
en especial los que se repiten con frecuencia en el ambiente natural. El objetivo
de este trabajo consiste en elaborar una funcionalidad para distribuir objetos

similares sobre una superficie, dando el mayor toque de naturalidad posible.

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion se hizo un andlisis de las
diferentes técnicas de dibujado y distribucion de objetos presentes en los
software de mayor repercusion en el mercado internacional, ademas se hace
un estudio de las diferentes vias que existen para crear una funcionalidad que

sea capaz de distribuir objetos sobre una superficie desde Blender.

Como resultado se obtuvo una herramienta que minimiza el tiempo de
desarrollo de una escena que requiera elementos distribuidos, asi como una
mejor precision y naturalidad en el modelado de la misma, cumpliendo de esta
forma con la necesidad existente en la linea de produccion “Imagenes y Videos

Basados en Rendering” de la facultad 5.

Palabras clave:

Entorno tridimensional, distribucion.
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Introduccion

Introduccién

Desde hace algunos afios a escala mundial se vienen utilizando programas
capaces de simular escenas de la vida cotidiana en tres dimensiones con un
nivel de realismo que cada dia alcanza mayor calidad, tratando asi de disminuir

la frontera existente entre el mundo real y el mundo virtual.

En muchas esferas de la vida moderna se utilizan modelos en tres dimensiones
que son llevados al mundo virtual haciendo uso de programas creados para
ello, se pueden mencionar los amplios campos del cine y la television, el
desarrollo de videojuegos, asi como el modelado arquitectonico de
edificaciones. Cada uno de estos escenarios implica ambientes variados y
diversos, tanto naturales como artificiales, donde se pueden divisar gran
cantidad de objetos que sin lugar a dudas se repiten de tal forma que logran

una imagen de igualdad entre ellos.

Se hace muy comuin que cualquier entorno tridimensional pueda mostrar
elementos distribuidos tales como: hierbas, piedras, cumulos de rocas,
bosques y arena, los cuales guardan similitud entre si, por esta razén existen
herramientas que minimizan el cumplimiento de esta tarea ya que permiten al
disefiador realizar un dibujado o distribucién con objetos y que todos queden
iguales 0 semejantes segun la necesidad existente. Estos programas se han
ido desarrollando con el paso de los afios hasta alcanzar lo que hoy son,
poderosas herramientas, con gran cantidad de funcionalidades que contribuyen
a su facil manejo por parte de los usuarios. Se pueden mencionar algunos
programas que han ganado reconocimiento internacional dada la gran
diversidad de herramientas que poseen, es el caso de Autodesk 3ds Max,
Autodesk Maya, RHINOCEROS, AutoCad, Cinema 4d, Softimage 3d y Blender.
Todos poseen funciones basicas para el trabajo con primitivas (por ejemplo:
cajas, esferas y conos) y su posterior transformaciéon para llegar a los modelos
deseados, ademas han adquirido con el transcurso del tiempo otras funciones

que agilizan y combinan las basicas en una sola.

La Facultad 5 de La Universidad de las Ciencias Informéticas cuenta con una

linea de produccién denominada “Imagenes y Videos Basados en Rendering”,
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Introduccion

gue tiene como objetivo el desarrollo de escenarios tridimensionales, muchos
de los cuales comunmente presentan elementos distribuidos entre los que se
pueden mencionar personajes, arboles, hierbas y rocas, es por ello que el
programa que se utilice para disefiar puede ser mas efectivo si se tiene una
herramienta integradora capaz de cumplir con el dibujado con elementos
prefabricados. Existen tres programas que son los mas ajustados a las
necesidades del proyecto y a la vez los mas utilizados, éstos son: Blender,
Autodesk 3ds Max y Autodesk Maya, por sus condiciones, se consideran entre
los mejores a escala mundial, pero los dos Ultimos cuentan con la negativa de
ser Software Propietario. En la actualidad la Universidad de las Ciencias
Informaticas se encuentra inmersa en un proceso que pretende lograr a corto
plazo la migracion a programas de Software Libre. Para facilitarle el trabajo a
los disefiadores y que los cambios que conlleva este proceso no tomen de
sorpresa al colectivo de trabajo de la linea se adopta el software denominado
Blender, que posee una gran cantidad de funcionalidades que posibilitan
cualquier tipo de desarrollo tridimensional y esto hace que se pueda igualar a la
mayoria de las herramientas 3D méas costosas del mercado, pero carece de
algunas herramientas que bien pudieran contribuir con los objetivos de la linea
“Imagenes y Videos Basados en Rendering”. Una funcionalidad carente en
dicho software y que es motivo de este trabajo es la posibilidad de que el
disefiador pueda distribuir un objeto especifico ya elaborado sobre una
superficie cualquiera, pudiendo manejar los parametros basicos de disefio de
los nuevos objetos generados. Por lo antes mencionado surge la necesidad de
crear un plugin que realice una distribucién de objetos predeterminados a lo

largo de una superficie.

La presente investigacion tiene como problema cientifico: ¢Como distribuir

objetos prefabricados en una superficie de manera automatica?

Para solucionar esta interrogante se plantea como objeto de estudio las
herramientas de dibujado y distribucion de software dedicados al desarrollo de
entornos 3D y como campo de accién las funciones para dibujar y distribuir a

partir de primitivas en superficies tridimensionales.
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Introduccion

El objetivo es implementar un plugin para Blender que permita distribuir
objetos 3D en cualquier escena y sobre cualquier superficie, dando esto la

posibilidad de desarrollar el arte de los disefiadores de la linea de produccion.
Para dar cumplimiento al objetivo planteado, se trazaron las siguientes tareas:

e Descripcion de software mas usados en el desarrollo de entornos

tridimensionales.

e Descripcion de funcionalidades de dibujado con objetos prefabricados
presentes en software propietarios de alto impacto en el desarrollo de

juegos y cine.

e Descripcion de funcionalidades de distribucién con objetos prefabricados

presentes en software propietarios de alto impacto en el mercado.

e Fundamentacidén de la propuesta de solucion, basado en la busqueda

de los conceptos relacionados al dominio del problema.

e Descripcion de las metodologias y lenguajes a utilizar para este tipo de

desarrollo.

¢ Identificacibn de las herramientas y lenguajes para el desarrollo del

componente.
e Definicion de la metodologia de desarrollo de software a utilizar.

¢ Implementacion del plugin que distribuya objetos prefabricados.
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Introduccion

El documento se encuentra estructurado en 3 capitulos. En el primer capitulo,
“Fundamentacion Tedrica”, se hace una analisis bibliografico de algunas de las
mejores herramientas de disefio 3D del mercado actual para estudiar los
antecedentes del plugin a implementar, ademas se hacen descripciones de las
posibles metodologias y lenguajes a utilizar en el desarrollo del plugin. En el
segundo capitulo, “Caracteristicas del Sistema”, se describen las posibles
técnicas que pudiera adoptar la solucion propuesta para seleccionar la mas
adecuada para el problema en cuestion. En el tercer capitulo, “Disefio e
Implementacién”, se hace un analisis mas profundo de la ingenieria a utilizar en
la solucién (modelos, captura de requisitos, diagramas) y de la implementacion
final del modulo. Por udltimo se brinda un glosario de términos para ayudar al

lector en la comprension del lenguaje técnico utilizado en la investigacion.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Capitulo 1

Fundamentacion teodrica

En este capitulo se realiza un andlisis de las herramientas y metodologias
propuestas para llevar a cabo el trabajo, ademas se hace un breve bosquejo
del estado del arte relacionado con la investigacion y se muestran los
conceptos fundamentales estudiados que circundan el entorno de trabajo en
cuestion. También se hace referencia a las metodologias de desarrollo y
lenguajes de programacion estudiados para el desarrollo del sistema. Ademas
se presentan las principales herramientas de disefio que son utilizadas en

nuestra facultad para la realizacion de los diferentes proyectos.
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1.1 Software dedicados al desarrollo de entornos

tridimensionales

1.1.1 Descripcion de Autodesk 3ds Max

Este software es catalogado como la herramienta preferida por los
profesionales que son considerados lideres a nivel mundial en el

desarrollo de juegos, television, cine y composicion digital que quieren una
solucion 3D completa de modelado, animacién, renderizacién y composicion

con resultados inmediatos [1].

Autodesk 3ds Max 2011 General thmax

Figura 1 Interfaz de Autodesk 3ds Max

Entre sus caracteristicas mas notables podemos encontrar [2]:

e Amplio juego de herramientas de modelado 3D: Mas de 100
herramientas avanzadas para modelado poligonal y disefio de formas

libres en 3D.
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e Sombreado y texturizacion: Gran variedad de opciones para pintar

texturas, mapearlas y asignarlas a capas.

e Animacion: Herramientas muy avanzadas para crear personajes Yy

animaciones 3D de alta calidad.

e Dinamica, efectos y simulacion: Herramientas de produccion con alto

rendimiento para crear efectos y dinamica.
e Potente funcionalidad de renderizacion 3D

e Integracion en la estructura productiva: Importacion de datos de
numerosos origenes y transferencia de informacion de 3ds Max y 3ds

Max Design entre archivos, aplicaciones, usuarios y ubicaciones.

¢ Flujos de trabajo colaborativos: Recopilacién y uso compartido de datos
en escenas complejas, para que multiples usuarios puedan colaborar en

el flujo de trabajo.

e La nueva version 3ds Max 2011 incluye una poderosa herramienta de
dibujado con objetos prefabricados (Object Paint), que posibilita una facil

creacion de elementos distribuidos en un entorno tridimensional.

1.1.2 Descripcion de Autodesk Maya

0

Es un software dedicado a la animacién, modelado, efectos visuales,

renderizacion y composicion en 3D. Ofrece flujo de trabajo creativo

completo, con todas las herramientas para realizar animacion, modelado,
simulacion, efectos visuales, renderizacion, rastreo de movimiento vy
composiciéon en 3D dentro de una plataforma de produccion sumamente
ampliable. Toda esta funcionalidad se retne en una Unica aplicacion que aporta
un valor excepcional a los artistas graficos. Proporciona una interfaz de usuario
de alto nivel, gran interaccion con las ventanas graficas, funciones de edicion

en 3D, gestion del color integrada y excelente animacion de personajes [3].
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Figura 2 Interfaz de Autodesk Maya

Entre sus caracteristicas mas novedosas podemos encontrar [4]:

e Interfaz de usuario actualizada: experiencia de uso coherente y

mejorado en todas las plataformas.

¢ Nuevos flujos de trabajo y herramientas de aplicacion de piel: creacion

mas rapida de personajes con mejor piel y deformaciones mas realistas.

e Nuevo flujo de trabajo no destructivo al reasignar objetivos: la
reutilizacién, correccién y mejora de la captura de movimiento y otros
datos de animacion son mas faciles y rapidas gracias al nuevo flujo de

trabajo no destructivo de reasignacion de objetivos.

e Nuevas funciones de edicion en 3D: aceleran la previsualizacion y la

produccion cinematografica virtual.

e Mejor referenciacion de archivos y activos: es mas facil segmentar,

reutilizar e intercambiar datos con y sin referenciacion de archivos.
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e Posee una herramienta de dibujado con objetos prefabricados (Paint

Effects) que tiene una gran gama de utilidades en este aspecto.

1.1.3 Descripcion de Cinema 4D

Cinema 4D es un programa de disefio y animacién 3D desarrollado

originariamente para Commodore Amiga por la compafiia alemana

Maxon, y portado posteriormente a plataformas Windows, Linux y
Macintosh. Satisface las necesidades profesionales de modelado 3D,
texturizado, animacion y renderizado. Ofrece una configuracién personalizable

adecuada para cualquier industria y a todos los niveles de cualificacion [5].

( &l
O‘CINEMA 4D
s RELEASE 10 J

Figura 3 Interfaz de Cinema 4D
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Se pueden mencionar caracteristicas sobresalientes, tales como [6]:

e El programa dispone de un potente modelador y de una amplia gama de
funciones y efectos especiales para la presentacion de proyectos de
arquitectura e ingenieria, el disefio en 3D a cualquier nivel, la animacion
fotorrealista, la simulacion cientifica, el desarrollo de entornos virtuales y

la realizacion de efectos especiales para el cine y la television.

e Esta basado en algoritmos de calculo que le dotan de una incomparable
velocidad de renderizado, y que unidos a un intuitivo sistema de
modelado, convierten al programa en una herramienta de muy alto

rendimiento.

e Permite realizar, mediante imagenes fotorrealistas y animaciones,

convincentes presentaciones virtuales de disefios y proyectos.

e La creacion e insercion de luces puede realizarse seleccionando entre
diferentes tipos de fuentes luminosas y distintos pardmetros, incluyendo

luces superficiales, volumétricas.

e Se pueden utilizar efectos especiales como la profundidad de campo,
desenfoque por movimiento, efectos ambientales como niebla o viento,

sonido estéreo, entre otros.

e Dadas sus prestaciones, versatilidad y facilidad de uso, este programa
puede considerarse entre los mejores en la relacion calidad-precio del

mercado.

e Es capaz de importar y exportar una gran variedad de formatos (DXF,
3DS, VRML...), y genera directamente QTVR.

e Permite modelado (primitivas, splines, poligonos), texturizacion vy
animacion. Sus principales virtudes son una muy alta velocidad de

renderizacion, una interfaz altamente personalizable y flexible.
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1.1.4 Descripcion de Blender

Es un software multiplataforma, dedicado especialmente al modelado,
@ animacioén y creacion de graficos tridimensionales. Cuenta con un
intérprete de Python por lo que se puede programar mediante scripts. Tiene
una muy peculiar interfaz grafica de usuario, que se critica como poco intuitiva,
pues no se basa en el sistema clasico de ventanas; pero tiene a su vez
ventajas importantes sobre éstas, como la configuracion personalizada de la

distribucion de los menus y vistas de camara [7].

3 Hiender =%
o

- B Deaut -'r‘ )( Gl Scew +‘X‘ D ender Rende- &

User Z2rso o

D Blender 2.5

B AKFTTH o€ 6 Apvabiend

EE qut.a

Figura 4 Interfaz de Blender 2.57

Posee caracteristicas novedosas como [7]:

e Multiplataforma, libre, gratuito y con un tamafio de origen relativamente

pequefio.

e Capacidad para una gran variedad de primitivas geométricas, incluyendo

curvas, mallas poligonales, vacios, NURBS.
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1.2

Junto a las herramientas de animaciéon incluye cinematica inversa,
deformaciones por armadura o cuadricula, vértices de carga y particulas

estaticas y dindmicas.
Edicion de audio y sincronizacién de video.
Deteccion de colisiones, recreaciones dinamicas y légica para juegos.

Posibilidades de renderizado interno versatil e integracion externa con

potentes trazadores de rayos libres.

Lenguaje Python para automatizar o controlar varias tareas.
Motor de juegos 3D integrado.

Simulaciones dinamicas para particulas y fluidos.

Modificadores apilables, para la aplicacion de transformaciéon no

destructiva sobre mallas.

Sistema de particulas estaticas para simular cabellos y pelajes.

Herramientas de dibujado con objetos prefabricados

presentes en otros software de disefio tridimensional.

De reconocida calidad en el mundo del disefio tridimensional se pueden

mencionar los software Autodesk 3ds Max y Autodesk Maya, los cuales poseen

entre sus modulos potentes herramientas de dibujado que pudieran

considerarse antecedentes del plugin que se pretende incorporar a Blender, es

por ello que a continuacion se detallan algunas de sus caracteristicas.

12
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1.2.1 Object Paint de Autodesk 3ds Max

Object Paint es una funcion que resulta muy Util para crear grupos de objetos,
ya sea distribuidos o en un patrén particular. Esta herramienta convierte a uno
0 varios objetos determinados en un pincel. Facilita la creacion de objetos
repetidos, texturizados, por el escenario, para realizar un entorno tridimensional

mas répido [8].

Edit Tools Group Views Creste  Modfiers Animation GraphEdtors Rendering  Customize  MAXScript Hebp
- B * | I >
BQ 5[0 +OF= BF @ %
o -
Align: 3 u: 00003
Paint Cn: E‘f‘ v =
X Y|Z] &= v: [0,0005
4 Offsst: 0,00C4 =
Fill =: $ [} spacing: 0,000 % w: |0,0004

Paint Objects w Brush Settings «

+ | [ Petzpective | | Smooth + Highights |

Figura 5 Herramienta Object Paint de Autodesk 3ds Max

Esta herramienta se utiliza para pintar objetos hacia la escena en cuestién o
sobre objetos especificos, ubicando los objetos en una trayectoria trazada a

pulso y/o a lo largo de una superficie seleccionada por el disefiador.

Para realizar el dibujado se requiere la creacién de un objeto (o varios) que
sera el replicado en la escena, si se quiere gque la distribucion sea de manera
libre hay que sefalar el Grid, en caso de que la necesidad sea que los nuevos
objetos estén adheridos a una superficie pues hay que crearla previamente,
acto seguido se marca cual sera el objeto a clonar y se distribuye por las
trayectorias escogidas por el disefiador. Es importante aclarar que existe la
posibilidad de ajustar algunos parametros después de realizar el dibujado y
antes de concluir, o sea, se varian los parametros de posicion, tamario, etc.,

escogidos y luego de satisfecho el disefiador pues concluye con un clic
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derecho del mouse. Ademas, cada uno de los nuevos objetos creados puede

ser tratado 0 no como una instancia del original, o sea, puede ser modificado

por separado o todos los objetos a la vez, lo que constituye una gran ventaja

para la confeccion de la escena deseada.

A grandes rasgos la parte l6gica de funcionamiento de la herramienta Object

Paint es la siguiente:

Seleccion del o los objetos determinados a actuar como pincel y

guardarlos en variables destinadas para ello.

(OPCIONAL) Seleccion de la superficie donde se desplegaran los
clones y se guarda en una variable destinada para ello.

Manejo de los parametros mostrados en la interfaz, los cuales seran
almacenados para tenerlos en cuenta en la creacion de cada uno de
los clones, digase escala, rotacion, alineacién con los ejes, entre

otros.

Se traza la trayectoria deseada por el disefiador y se almacenan
cada uno de los puntos que componen dicha curva para en ellos

ubicar los nuevos clones.

En caso de que la distribucion se haga sobre una superficie se hacen
los célculos del vector normal correspondiente a cada uno de los
puntos de la curva, lo cual denotard la inclinacion y rotacion del clon

gue se ubique en cada uno de estos puntos.

1.2.2 Paint Effects de Autodesk Maya

Paint Effects es un poderoso y complejo médulo que posibilita al disefiador la

realizacion de innumerables tareas de dibujado, se hace uso de un pincel para

generar cualquier geometria imaginable, ademas de muchos efectos.
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Figura 6 Herramienta Paint Effects de Autodesk Maya

Pudieran mencionarse algunas de las funciones utiles de la herramienta:
permite pintar trazos por trayectorias definidas a decision del disefiador, para
ello estan implicitos una serie de pinceles que poseen atributos predefinidos y
de acuerdo a éstos se aplica la pintura o efecto deseados; se pueden
distorsionar pinturas distribuidas en la escena o en superficies, creando
también sombras distorsionadas; es capaz de suavizar la apariencia de
pinturas distribuidas en la escena o en superficies, creando también sombras
borrosas; permite describir una trayectoria para eliminar los pixeles pintados y
mantener intactos los colores anteriores de esa region, esto puede ser muy Util
para borrar los agujeros en una textura o una escena; se pueden crear muchos
lineas o tubos con parametros modificables que pueden reducir el tiempo y
trabajo a la hora de crear muchas escenas, pudiendo mencionarse en el caso
de tubos finos la inclusién y detallado de pelaje a algun objeto y el caso de
tubos gruesos pudiera simular conjuntos de manchas; es posible representar
efectos de pintura que utilizan tubos triangulados, esto da lugar a la geometria
cOnica precisa con texturas sobre superficies; pueden crearse efectos de
pintura de arboles y plantas que no son convincentes so6lo desde la distancia,
sino también de cerca; es posible crear formas tales como la geometria de
bordes duros y de iluminacién por pixel en la malla; otra posibilidad que brinda
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la herramienta es la simulacion de superficies reflectantes ademas que para no

sobrecargar memoria los triangulos son generados en tiempo de render [9].

A grandes rasgos la parte logica de funcionamiento de la herramienta Paint

Effects es la siguiente:

e Seleccién del pincel deseado y se guardan los valores por defecto

del mismo en variables destinadas para ello.

e Ajuste a conveniencia del disefiador de los parametros del pincel

antes, durante o después de realizado el dibujado con el mismo.

e Se traza la trayectoria deseada por el disefiador y se almacenan
cada uno de los puntos que componen dicha curva para en ellos

ubicar las pinceladas realizadas.

e Si el dibujado se hace sobre una superficie se calcula el vector
normal de cada uno de los puntos de la curva que coincidan con la
superficie y esto determina la inclinacion y rotacion de la pincelada
en cada uno de estos puntos. Este pardmetro es modificable

posteriormente.

1.3 Herramienta de distribucién de objetos prefabricados

usada para el disefo tridimensional.

El software Autodesk 3ds Max posee entre sus moédulos una potente
herramientas de distribucion que bien pudiera considerarse lo mas cercano a la
idea del plugin a implementar para Blender, es por ello que a continuacion se

detallan algunas de sus caracteristicas.
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1.3.1 Scatter de Autodesk 3ds Max

El Scatter de 3ds Max es una poderosa herramienta que realiza una dispersion
al azar de un objeto seleccionado, ya sea una distribucion tipo arreglo o bien

sobre una superficie, también seleccionada [10].

ALl e= >

0O Y 2R
Compound Objects H
- Object Type

Morph Scatter

Conform Connect

esh ShapeMerge
esher
ProBoolean ProCutter

MName and Color

Plans001 B

Figura 7 Herramienta Scatter de Autodesk 3ds Max

La mecanica de funcionamiento es sencilla, se crea un objeto que sera el
escogido para distribuir, opcionalmente se selecciona una superficie sobre la
cual realizar la dispersion de objetos y se ejecuta la accion “Scatter”. El objeto
de origen debe ser un objeto de malla o un objeto que se pueda convertir en un
objeto de malla. Si el objeto seleccionado no es valido, el boton de dispersién
no estara disponible [10].

Posee ademas gran cantidad de opciones en cuanto a modificacion de
pardmetros como: cantidad de copias; rotacion; escala; si se hace copia,
instancia o referencia; si se ejecuta distribucion o transformacion de objetos; si
la distribucidon se desea sea perpendicular haciendo caso omiso al célculo de la
normal de la superficie donde se va a colocar cada duplicado que indica la
inclinacién del objeto; entre otros. Todo esto se puede ejecutar antes o

después de realizada la dispersion de objetos [10].
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1.4 Descripcion de posibles metodologias a utilizar

En el mundo informético actual se persigue el objetivo de que la mayoria de los
proyectos terminen con éxito, para ello se hace necesario que el proceso de
desarrollo de cada uno de ellos se realice de manera eficiente. Para lograr un
software con calidad es requisito indispensable que en cada una de sus etapas

el proceso mantenga un estricto control de las actividades a realizar.

En los dUltimos afios los procesos de desarrollo han aumentado
considerablemente en cantidad y variedad, surgiendo a su vez dos corrientes
fundamentales, los llamados métodos ligeros y métodos pesados. La principal
diferencia entre ambos es que mientras los métodos ligeros tratan de mejorar
la calidad del software por medio de una comunicacion directa e inmediata
entre las personas que intervienen en el proceso, los métodos pesados
intentan conseguir el objetivo comun por medio de orden y documentacion.
Puede considerarse a XP como la metodologia lider en la vertiente de métodos
ligeros y RUP en la de métodos pesados.

1.4.1 Extreme programming (XP)

Sin dudas una metodologia de desarrollo de software muy utlizada en la
actualidad, eficiente preferiblemente para proyectos cuyo equipo de desarrollo
es pequefio y/o el plazo de entrega es corto. Consiste en una programacion
rapida o extrema y se caracteriza por tener como parte del equipo de desarrollo

al usuario final, lo cual constituye un factor vital para el éxito del proyecto [11].
Que plantea XP?

¢ El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.
e El costo del cambio no depende de la fase o etapa.
¢ No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

e Elcliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.
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1.4.2 Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado es un proceso de software genérico y su objetivo es
asegurar la producciéon de software de alta calidad y que satisfaga las
necesidades del usuario final, en un marco de tiempo determinado y un
presupuesto predecible. Utiliza UML (Lenguaje de Modelado Unificado) en la
elaboracion de los planos para el sistema a desarrollar. Sus rasgos
caracteristicos estan capturados en tres conceptos esenciales [12]:

Dirigido por casos de uso: un caso de uso es una pieza en la funcionalidad del

sistema que le da al usuario un resultado de valor, por lo que capturan los
requerimientos funcionales, ademas dirigen el disefio del sistema,
implementacion y pruebas. Todos los casos de uso juntos constituyen el
modelo de casos de uso el cual describe la funcionalidad completa del sistema.
Son desarrollados a la par con la arquitectura del sistema y ambos maduran

conforme avanza el ciclo de vida del proyecto.

Esta centrado en la arquitectura: la arquitectura surge de las necesidades de la

empresa tal y como estan reflejadas en los casos de uso. También esta
influenciada por la plataforma de software en la que se ejecutara, la
disponibilidad de componentes, consideraciones de instalacion, requerimientos
no funcionales, entre otros. La arquitectura es la vista del disefio completo con
las caracteristicas mas importantes y dejando los detalles de lado. Debe
enfocarse en las metas correctas, tales como claridad, flexibilidad en los

cambios futuros y reutilizacion.

Es Iterativo e Incremental: es practico dividir el trabajo en pequefios pedazos o
mini-proyectos. Cada mini-proyecto es una iteracion que debe ser planeada y
que finaliza en un incremento en el producto. En cada iteracion se identifican y
especifican los casos de uso relevantes, se crea el disefio, se implementa el
disefio en componentes y se verifican que satisfacen los casos de uso. Si una
iteracion no cumple sus metas los desarrolladores deben revisar sus decisiones

previas y probar un nuevo enfoque.
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1.5 Lenguaje de modelado

El desarrollo de un proyecto de software pudiera causar confusiones y malas
interpretaciones en los requerimientos necesarios, ya sea por la abundancia de
notaciones, metodologias o conceptos que hace que los desarrolladores no se

pongan de acuerdo en las ideas de lo que realmente estan elaborando.

1.5.1 UML

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es un lenguaje estandar para
escribir planos de software. Tiene como objetivo comunicar ideas a los
desarrolladores, servir de apoyo en los procesos de analisis de un problema,
ademas que sea independiente del lenguaje de implementacién, de tal forma

que los disefos realizados usando UML se puedan implementar en cualquier
lenguaje [13].

1.5.2 Diagramas UML

Diagrama de Clases, modela la estructura estatica de las clases en el sistema

[14].

Diagrama de Componentes, modela los componentes de una aplicacion,

sistema o0 empresa.

Diagrama de Objetos, modela la estructura estatica de los objetos en el

sistema.

Diagrama de Actividades, modela el comportamiento de los casos de uso,

objetos operaciones.
Diagrama de Comunicaciones, modela interacciones entre objetos.

Diagrama de Secuencias, representa una interaccion, poniendo el foco en la

secuencia de los mensajes que se intercambian.

Diagrama de Casos de Uso, muestra las relaciones entre los actores y el sujeto

(Sistema) y los Casos de usos.
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1.6 Formas de implementacion de herramientas

Para desarrollar la implementacion sobre herramientas pueden aplicarse varias
vias, en el caso especifico de programar sobre Blender hay dos vertientes
fundamentales: programar a base de scripts utilizando el intérprete de Python

adjunto al software y programando en C directo al cédigo fuente del software.

1.6.1 Script

Es un guién o conjunto de instrucciones. Permite la automatizacion de tareas
creando pequefias utilidades. Es ejecutado por un intérprete de linea de
comandos y usualmente es un archivo de texto. Puede considerarse también
una alteracion o accién a una determinada plataforma, algo asi como aplicar
trucos que se usan para alterar acciones y conseguir resultados extras. Es
sumamente utilizado para programar sobre otros programas, es decir,
manipular explicitamente los datos del proyecto activo, precisamente lo que se
pretende hacer sobre la herramienta Blender. Existen varios lenguajes de
scripting como Visual Basic Script, JavaScript, WScript, Batch Script, C++,
Python, entre otros [15].

Dependiendo de su funcionalidad, los scripts para Blender se clasifican en [16]:

Ejecucion manual: sirven para realizar una tarea en el disefio del proyecto. Son

los mas sencillos, se ejecutan dejando el cursor sobre la ventana de texto y
pulsando las teclas ALT-P. A su vez pueden tener un entorno grafico, usando

instrucciones OpenGL, y funcionando por eventos.

Ejecucion automatica: se ejecutan cada vez que Blender redibuja el entorno, o

se cambia de frame (fotograma). Asi se puede aplicar instrucciones a un

objeto, por ejemplo, para darle una localizacion dependiendo del tiempo.

Ladrillos de Logica: se emplean en el motor de tiempo real para la toma de

decisiones, aplicacion de atributos, entre otros.
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1.7 Lenguajes, herramienta case e IDE a utilizar en el

desarrollo del plugin

Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion se pueden tomar como
opciones dos potentes lenguajes de programacion que en la actualidad tienen
gran eficiencia y aceptacion por parte de los programadores a escala mundial,
ellos son el C++ y Phyton, también se hace necesario el uso de herramientas
case para apoyar la creacion del sistema en general y un IDE que responda a

los lenguajes seleccionados.
Lenguajes:

1.7.1 Descripcién de C++

@ﬂ C++ es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Se suele
decir que es un lenguaje hibrido, ya que permite la programacion
estructurada, ademas aumenta la eficiencia al no incorporar verificaciéon de
errores en tiempo de ejecucion. Minimiza la sobrecarga con la implementacién
de polimorfismo y la expansion de patrones. Es un lenguaje de nivel intermedio,
pudiéndose utilizar tanto para escribir software de bajo nivel, drivers y
componentes de sistemas operativos. Apoya el desarrollo de clases genéricas
con parametros de tipo y de tamafio, lo cual es la base de la Biblioteca de
Patrones Estandar, STL, que contiene una gran cantidad de patrones de clase
contenedor, como mapas, conjuntos, pilas y colas, y una amplia variedad de
algoritmos que pueden especializarse para tipos de datos provistos por el
usuario. Posee sobrecarga de operadores y permite construir elegantes
mecanismos Yy jerarquias de clase que controlen correctamente la creacion y
destruccion de objetos [17].

No puede dejar de mencionarse que el C++ es la base principal de
funcionamiento del software Blender ya que el codigo fuente que lo respalda
esta escrito en este lenguaje, dejando asi para su tratamiento todo el cédigo

bruto o fuerte con que cuenta este programa.
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1.7.2 Descripcion de Python

a Python es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y

orientado a objetos. Es un lenguaje interpretado, lo que significa que no
se necesita compilar el codigo fuente para poder ejecutarlo, lo que ofrece como
ventaja la rapidez de desarrollo. Es interactivo pues dispone de un intérprete
por linea de comandos en el que se pueden introducir sentencias y cada una
produce un resultado visible, que ayuda a entender mejor el lenguaje y probar
los resultados de la ejecucion rapidamente. Permite programacion orientada a
procedimientos asi como orientada a objetos. En lenguajes orientados a
procedimientos, el programa esta construido sobre funciones reutilizables y en
lenguajes orientados a objetos, el programa es construido sobre objetos los
cuales combinan datos y funcionalidad. Puede combinarse con C para que una
pieza de codigo se ejecute muy rapido. Posee gran cantidad de librerias, tipos
de datos y funciones incorporadas que ayudan a realizar muchas tareas
habituales sin necesidad de tener que programarlas desde cero [18].

El programa Blender trae consigo un intérprete de Python, o sea, puede leer
cadigo escrito en Python, por lo cual con este lenguaje se pueden llevar a cabo
gran cantidad de modificaciones en la estructura y funcionamiento de cada una
de las herramientas incorporadas por defecto en dicho software, ademas de
contar con la posibilidad de adicionarle innumerables funcionalidades

adicionales que sirvan al propésito de los usuarios.

Herramienta case:

1.7.3 Descripcién de Visual Paradigm

Es considerada a nivel mundial como una herramienta muy eficiente y

facil de utilizar, siendo una de sus ventajas mas notables el hecho de

ser multiplataforma. Utiliza como lenguaje de modelado el UML y proporciona
interoperabilidad con otras aplicaciones. La instalacién y actualizacion de la
misma suelen ser procesos relativamente sencillos. Brinda una interfaz

amigable y facil de usar que tiene un sustento en varios idiomas, ademas de
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que ofrece a los usuarios la capacidad de desarrollar la ingenieria tanto directa

como inversamente [19].

IDE de desarrollo:

1.7.4 Descripciéon de Python IDLE
a IDLE es el IDE de Python construido con el kit de herramientas GUI

Tkinter. Entre sus caracteristicas generales se pueden mencionar que
es codificado puramente en Python, utilizando el kit de herramientas GUI
Tkinter; es multiplataforma; como editor puede manejar varias ventanas de
texto a la vez y brinda al usuario multiples acciones deshacer; aporta escala de
colores en la sintaxis para un mejor entendimiento por parte del usuario, asi
como la indexacion en sus sentencias; posee un intérprete interactivo y se

pueden establecer puntos de interrupcién a la hora de depurar los cédigos [20].

1.8 Consideraciones del capitulo

En este capitulo se ha plasmado la fundamentacién teérica del trabajo donde
se manejan los conceptos basicos y necesarios para el dominio del tema. Se
analizan algunas herramientas de dibujado y distribucion similares a la que se
pretende implementar, tomando para el estudio las presentes en reconocidos
software de desarrollo 3D. También se aborda sobre los lenguajes y
herramientas case a utilizar y las posibles metodologias a seguir en el proceso

de desarrollo del plugin.
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Capitulo 2

Caracteristicas del sistema

A partir del estudio tedrico realizado en el primer capitulo se propone una
solucion especifica para incorporar a Blender la herramienta que cubra las

necesidades que posee este software de disefio y que es motivo de desarrollo
de este trabajo.
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2.1 Metodologia a utilizar

Para desarrollar la propuesta que presenta este trabajo, se ha decidido utilizar
como metodologia el Proceso Unificado de Modelado (RUP), primeramente por
ser objetivo de la institucion, ademéas de que se considera que XP es una
metodologia muy joven. Ademas, luego de haber desarrollado todo un estudio
sobre diferentes metodologias, se llegé a la conclusion de que RUP es la
Optima para lograr desarrollar una aplicacion que satisfaga completamente los

requisitos planteados.

2.2 Restricciones del sistema

En el desarrollo de un producto de software se manejan un conjunto de reglas
que regulan algunos aspectos importantes del proceso, éstas se convierten en
una serie de restricciones a la hora de cumplir alguna actividad y es
conveniente evaluar su relevancia dentro del campo de accion que se modela.

Pueden mencionarse las restricciones siguientes:

e Para poder utilizar el plugin se hace necesario tener instalado el Blender
2.5pues se utiliza el médulo ‘bpy’ que sélo trabaja en esta version del

software y no en anteriores.

e Tiene que haber algun objeto geométrico seleccionado en la escena
para que pueda ser clonado y también una superficie activa para realizar

la distribucién del objeto.

2.3 Tipos de clase utilizados para programar sobre Blender

A la hora de programar sobre Blender los comandos son escritos sobre el
intérprete de Python que trae implicito este software. EI mismo acepta sus
propios tipos de clase para ejecutar las acciones programadas, estas son:
operadores, paneles y menus, que por defecto vienen predeterminadas en los

modulos del codigo fuente.
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Operadores: son utilizadas para manipular el contexto, o sea, realizan cambios
directos a las propiedades de los objetos presentes en la escena en cuestion,
pudiendo modificar temporal o permanentemente los parametros de datos

accesibles de cada componente.

Menus: destinadas a hacer agrupaciones de elementos, contenidos o
funcionalidades similares, dando la posibilidad de mantener una mejor

organizacion en la estructura de la programacion.

Paneles: son las encargadas de construir y mostrar interfaces al usuario. Posee
muchas opciones de configuracion visual y de funcionamiento, ya que pueden
conectarse con clases operadoras y clases menas para mostrar los resultados

que éstas puedan devolver.

2.4 Pasos para realizar una distribuciéon de objetos en

Blender

Para realizar un duplicado de objetos en cualquier escena y sobre una
superficie, en Blender, pueden adoptarse dos vias fundamentales. Una de ellas
es haciendo uso del sistema de particulas implicito en los médulos que trae
incorporados el software, la otra es desarrollar la distribucibn de manera

manual.

2.4.1 Distribucion usando el sistema de particulas

El sistema de particulas es una herramienta que posee el Blender para
instaurar un conjunto de puntos a una superficie para luego colocar en cada
uno de ellos un objeto especifico y de esta forma realizar una distribucion
aleatoria de objetos, con ello se consigue la problematica de gran cantidad de
repeticiones de calculos en cada iteracién lo cual lo hace un mecanismo que
recarga mucho la memoria del sistema, ademas de ser bastante complejo a la

hora de usarlo.
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2.4.2 Distribucion manual

La figura representa un ciclo que describe cada uno de los pasos necesarios

para desarrollar una distribucién a conveniencia del disefiador.

_Duplicar(Alt + D),

—

Figura 8 Ciclo para realizar distribucién manual

Paso 1: duplicar el objeto deseado aplicando las opciones de interfaz que

brinda Blender para ello o bien con las teclas Alt+D.

Paso 2: mover el nuevo objeto para la posicion relativa a la superficie deseada

y aplicar modificaciones a la rotacién y escala del mismo a gusto del disefiador.

Estos pasos se repiten tantas veces como copias se quieran hacer del objeto
seleccionado, convirtiéndose este proceso en una tarea muy tediosa para el
disefiador dado el tiempo de desarrollo a emplear y el poco nivel de exactitud
en el manejo de los parametros escogidos.
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2.5 Descripcion de la solucidon propuesta

Para automatizar la compleja tarea de realizar una distribucién de objetos sobre
una superficie en Blender se proponen aspectos que circundan la idea de
crearla con un alto nivel de realismo y que pueden considerarse la columna

vertebral del plugin a desarrollar.

El primer paso para poder realizar el
proceso de distribucion debe ser
seleccionar el objeto a distribuir
sobre la superficie y almacenar en la

memoria del sistema ese dato.

Figura 9 Seleccionar objeto

Posteriormente debe brindarse al disefiador la posibilidad de determinar la
cantidad de copias del objeto que quiere duplicar sobre la superficie y guardar
también ese valor. Es valido aclarar que para obtener una distribucion de
objetos lo mas realista posible debe implementarse un mecanismo que ubique
los nuevos objetos con respecto a la normal del punto donde caigan en la
superficie y en contraposicion a ello debe brindarse al usuario la posibilidad de
violar este mecanismo, pudiendo ubicar los duplicados de manera vertical. Otra
posibilidad opcional que pudiera ser de gran utilidad es la de aplicar una ligera
rotacion aleatoria relativa entre los objetos del conjunto generado, lo cual

visualmente logra una notable distorsion.

Luego de realizada la distribucion debe ser posible modificar algunos

pardmetros de los objetos del conjunto generado, tales como rotaciéon y escala.
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La rotacion por ejes es muy
comoda para lograr distorsion y
mas aun si se ejecuta en sentido
aleatorio para cada uno de los
objetos, es por ello que esta
posibilidad debe estar presente

en la herramienta.

Figura 10 Rotar objeto por ejes

El escalado por ejes permite
deformar el objeto duplicado
rompiendo asi la igualdad
entre los objetos generados,
mientras que si se ejecuta a
los tres ejes (X, Yy, z) por igual
se puede disminuir o

aumentar proporcionalmente

el tamafio de los duplicados.

Figura 11 Escalar objeto por ejes

Ademas de las opciones mencionadas anteriormente el disefiador debe contar
con la posibilidad de redistribuir la ubicacion de los duplicados, ya que como el
proceso es aleatorio en ese sentido es posible que no sea de su agrado donde

guedo cada objeto.
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2.6 Modelo de dominio

Con el objetivo de brindar una referencia para mejorar la comprension de los
términos usados en la construccion del plugin a los diferentes usuarios, se
muestra a continuacion el diagrama de dominio, el cual es una guia para el

futuro disefo del sistema.

Superficie 1 * distribuye 1.* Objeto

contiene

contiene maneja

1
Escena Sistema de particulas

1

tiene

Figura 12 Modelo de dominio

2.7 Glosario de términos del modelo de dominio
Se hace una breve descripcion de los principales conceptos manejados en el

modelo de dominio para lograr un mejor entendimiento del mismo.

Escena: es el area de trabajo o espacio donde se desarrolla el modelado de

los objetos.

Sistema de particulas: funcionalidad con que cuenta Blender para instaurar un

conjunto de puntos para anexar objetos a ellos.
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2.8 Captura de requisitos

Teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios y la descripcion de como

debe funcionar el sistema, se determinan los siguientes requerimientos:

2.8.1 Requisitos funcionales

e Seleccionar de la escena el objeto que sera distribuido.

e Seleccionar la superficie donde se distribuiré el objeto seleccionado.

e Almacenar la cantidad de clones a crear en la distribucion.

e Almacenar si se aplica o no perpendicularidad en la distribucion.

e Almacenar si se aplica o no rotacion aleatoria relativa entre los clones.

e Duplicar el objeto seleccionado en la escena tantas veces como se

indico por el usuario.

e Detectar la normal en las diferentes caras de la superficie donde se

situara un clon.
e Escalar los nuevos objetos por ejes, a conveniencia del disefiador.

¢ Rotar los nuevos objetos aleatoriamente y/o por ejes, a conveniencia del

disenador.

2.8.2 Requisitos no funcionales

Usabilidad: La aplicacion que se utilizara debe ser lo mas interactiva posible,
brindara una interfaz simple y amigable para que cualquier usuario operador de

Blender pueda utilizarla sin dificultad.

Rendimiento: El sistema debe ser lo mas eficiente posible para poder lograr un

tiempo de respuesta menor de 0.5 segundos en la distribucién a realizar.

Soporte: Compatible con versiones de Blender 2.5.
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Software: La PC en la que se hara uso del plugin puede tener cualquier

Sistema Operativo y debe tener instalada una version de Blender 2.5.

Hardware: para cosas sencillas basta con un procesador Pentium Il (800mhz)
y 512 MB de Tarjeta RAM, para acciones mas complejas recomendable al

menos el doble de procesador y RAM.

2.9 Modelo de casos de uso del sistema

A continuacion se muestran los casos de usos del sistema divididos de acuerdo
a etapas importantes en cuanto al proceso de dibujado con un objeto
prefabricado, se tienen en cuenta los casos de uso del sistema asi como los
actores que van a interactuar con cada uno de ellos. Se hacen ademas las
especificaciones textuales en formato expandido de los casos de uso

correspondientes al ciclo de desarrollo.

2.9.1 Actores del sistema

Los actores representan entidades que interactian con el sistema, un actor del
sistema es aquel que se beneficia con los resultados de las funcionalidades del

mismo.

Actores Justificacion

Diseflador | Es el que se beneficia con las funcionalidades que brinda el

sistema, en este caso el dibujado con un objeto prefabricado.

Tabla 1 Descripcion de actor del sistema

33 Yuniel Castro Gonzéalez



Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

2.9.2 Casos de uso del sistema

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de
acciones y reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista

del usuario.
A continuacion se hace mencion a los casos de uso propuestos:

e Distribuir objetos: es el encargado de realizar la esencia del plugin ya

gue maneja el proceso de distribucion de objetos en la superficie.

e Modificar parametros distribucion: encargado de realizar cambios en los

pardmetros rotacion y escala acto seguido de realizada una distribucion.

e Repetir distribucion: permite redistribuir los objetos recién generados.

2.9.3 Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema describe la funcionalidad propuesta
del nuevo sistema, basandose en la captura de los requisitos funcionales, y
muestra las relaciones entre los casos de uso que representan las
funcionalidades o principales procesos del sistema y los actores que

interactdan con el mismo.
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Distribuir objetos

Extension Points
ExtensionPoint

<<Extend>>

Repetir distribucion
Disefiador

Maodificar parametros
distribucion

Figura 13 Diagrama de CU del Sistema

2.9.4 Descripcion de los casos de uso en formato expandido

Para entender la funcionalidad asociada a cada caso de uso no es suficiente
con la representacion grafica del diagrama de casos de uso, por esto se hace
la expansion del mismo, que muestra mas detalles de su funcionalidad y con

esto se logra un mejor entendimiento del mismo.
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Cu-1 Distribuir objetos.

Propdsito Realizar el proceso de distribucion de objetos en la superficie.
Actor Disefiador.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el disefiador selecciona el

ejecutar el proceso.

objeto a distribuir, la superficie donde distribuir y ajusta los

pardmetros mostrados en la interfaz; el sistema procede a

Referencias

Flujo Normal de los Eventos

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona el objeto a distribuir.

2. los

mostrados en interfaz.

Ajusta parametros

3. Selecciona la superficie donde
distribuir.

4. Ejecuta distribucion.

1.1 Almacena el dato entrado en

variable de tipo objeto.

2.1 Almacena los datos en variables

destinadas para ello.

3.1 Almacena como objeto activo en la

escena.

4.1 Valida que existan los datos

minimos para ejecutar la distribucion.

4.2

a los parametros indicados.

Ejecuta la distribucién atendiendo

Postcondiciones | Se crea la distribucion (conjunto de clones) en la
superficie.
Flujo Alternativo
5. Deshace la dltima accion. 4.2 Devuelve un error indicando la

carencia de datos para el proceso.

Tabla 2 Descripcion CU Distribuir objetos
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CU-2 Modificar parametros distribucion.

Propdsito Modificar parametros de un conjunto de clones.

Actor Disefiador.

Resumen El caso de uso permite, luego de realizada la distribucién de

objetos y creados los clones correspondientes, modificar
pardmetros como escala y rotacion de los elementos

generados.

Referencias

Flujo Normal de los Eventos

Accioén del actor Respuesta del sistema

1. Actualiza el campo numérico de | 1.1 Aplica cambios en la escala de los

escala mostrado en la interfaz. objetos seleccionados teniendo en

2. Actualiza el campo numérico de

cuenta el valor entrado por el usuario.

rotacion mostrado en la interfaz. 2.1 Aplica cambios en la rotacién de los

objetos seleccionados teniendo en

cuenta el valor entrado por el usuario.

Postcondiciones

Se modifican la escala y/o rotacion de un conjunto de

clones.

Flujo Alternativo

Tabla 3 Descripcion CU Modificar parametros distribucion
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CU-3 Repetir distribucion.

Propdsito Redistribuir la ubicacion de los nuevos objetos sobre la
superficie.

Actor Disefador.

Resumen El caso de uso se inicia después de realizada una distribucion

de objetos y si el diseflador no quedd conforme con la

ubicacion de los nuevos clones.

Referencias

Flujo Normal de los Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona en la interfaz la| 1.1 Elimina de la escena el Ultimo

opcién de repetir la distribucion. conjunto de clones generado.

1.2 Captura los valores de los parametros

indicados en la interfaz.

1.3 Realiza una nueva distribucion de

objetos en la superficie seleccionada.

Postcondiciones | Se regenera la distribucién (conjunto de clones) en la

superficie.

Flujo Alternativo

2. Deshace la ultima accion. 1.1 Devuelve mensaje de error indicando
que no estaba seleccionado el udltimo

conjunto generado.

Tabla 4 Descripcion CU Repetir distribucién
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2.10 Consideraciones del capitulo

En el presente capitulo se definié qué es exactamente lo que espera el usuario
con este sistema. Para ello quedaron establecidos los requisitos funcionales y
no funcionales de éste, y descritos los casos de uso que le permitiran al futuro

usuario obtener los resultados esperados.
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Capitulo 3

Disefio e implementacidn

En este capitulo se muestra con mas profundidad como quedara conformado el
sistema, para ello se plasman los diagramas: Diagrama de Clases del Disefio,
Diagramas de Interaccion, que dan una idea mas exacta de la logica de

funcionamiento de la herramienta.

Posteriormente se pasa al flujo de implementacion del sistema. Teniendo ya
bien definido el disefio de clases se crearan componentes fisicos. Ademas se

elaborara el diagrama de componentes para el sistema.
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3.1 Diagrama de Clases del disefio

El Diagrama de Clases del disefio es una representacion estatica donde se
representa de manera descriptiva el funcionamiento y la estructura que adopta
el sistema. La implementacién de la herramienta, por ser basada en script,
cuenta con un solo archivo fisico de Python (.py) el cual cuenta con un conjunto
de clases y funcionalidades internas, por ello se engloban las mismas en un

paquete. A continuacién se modelan las clases que rigen la mecanica del

plugin:

Figura 14 Diagrama de clases del disefio

37 Yuniel Castro Gonzéalez



Capitulo 3: Disefio e implementacion

3.2 Diagramas de Interaccién

Los diagramas de interaccion dan muestra de la interaccion y/o relacion entre
cierto nimero de objetos asi como el comportamiento adoptado por estos. En
la mayoria de los casos se desarrollan para un solo caso de uso. Los
diagramas de secuencia forman parte de los diagramas de interaccién y se
dedican a mostrar graficamente los eventos iniciados por los actores y que
tienen repercusion en el funcionamiento del sistema. De la formulacién de los
casos de uso depende la elaboracion de estos diagramas. En los mismos los

actores son encargados de generar varios eventos.

3.2.1 Diagrama de secuencia CU Distribuir objetos

Interface Brush_ohject Distribution

Disefador

1 ——— =

1: EjecutarDistribucién()

I
|
|
|
|
2: Brush_object() :

3: B = Brush_object()

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4: Distripution()
1

k. 5: Validar_datos()
6: V = Validar_datos()
- T

|
7: [V = false] Mostrar Error:
] 4 -
:| 8: [V = true] Ejecutar Distripucidn
|
|

Figura 15 Diagrama de secuencia CU Distribuir objetos
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3.2.2 Diagrama de secuencia CU Repetir distribucion

Interface Redistribution Distribution
Disefiadar ! |
1: Repetir distribucion() | |
1 28 G e |
2: Redistribution() |

3: Initialize_values()

4: Distribution()

5: V = Distribution()

6: V = Redistribution()

7: Repetir distribucidn()

————

Figura 16 Diagrama de secuencia CU Repetir distribucion

3.2.3 Diagrama de secuencia CU Modificar parametros distribucién

Interface Random_rotation Rotation_by_axis Scale

Disefiador :
1: Modificar parametros() :

g

2: Random_rotation()

3: RR = randomize_rotation

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4: Rotationilby_axiso
5. RA = rptating() »U
<
6: Scale()
7: S = scaling()
<

T

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

2 8: Modificar parametros :
|

| .
|
|

—_——— e ——

Figura 17 Diagrama de secuencia CU Modificar parametros distribucion
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Capitulo 3: Disefio e implementacion

3.3 Diagrama de componentes

Los componentes constituyen la parte fisica de un sistema, las clases
necesarias para la realizacion del plugin se hacen fisicas mediante
componentes. La implementacion de la herramienta, por ser basada en script,
cuenta con un solo archivo fisico de Python (.py) el cual cuenta con un conjunto
de clases y funcionalidades internas, por ello se engloban las mismas en un
paquete. A continuacibn se muestra el diagrama de componentes
correspondiente lo cual permite conocer la estructura fisica que tiene el sistema

y como se relacionan sus partes.

Figura 18 Diagrama de componentes de la estructura del plugin
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Capitulo 3: Disefio e implementacion

3.4 Resultados obtenidos

34.1 Interfaz

Figura 19 Interfaz final

3.4.2 Mejoras

Scatter: nombre del panel generado por el script.

Pick Brush: seleccionar objeto a distribuir.
Clones: cantidad de copias a generar.
Perpendicular: si ‘checked’ los objetos se crean verticalmente.

Little rotation: si ‘checked’ los objetos se crean con rotacion relativa entre
ellos.

Surface distribution: ejecutar la distribucion.

Repeat distribution: redistribuir la Gltima generacion.

Random rotation: aplicar rotacion aleatoria al Gltimo conjunto generado.
Rotation by axis: aplicar rotacion por ejes al Gltimo conjunto generado.

Scale by axis: aplicar escala por ejes al Gltimo conjunto generado.

La figura muestra una distribucién de flores realizada con el uso de la

herramienta automatizada para ello. En el proceso se obtiene mejoras visibles

a simple vista:
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Capitulo 3: Disefio e implementacion

Figura 20 Distribucion automatica de flores

- Tiempo de desarrollo: lo que pudo demorar varios minutos se realiz6 en un

tiempo inferior a un segundo.

- Exactitud en el disefio: los objetos generados estan adheridos a la superficie y

con las condiciones instauradas por el disefiador.

- Mejora visual: dado que, ademas, se logra cierta distorsion con gran nivel de

realismo.

3.5 Consideraciones del capitulo

En el presenta capitulo se desarroll6 lo referente al disefio del sistema puesto
gue se hizo un esquema de las clases utilizadas para llegar a la solucion,
ademas de que se plasmaron los pasos légicos para el desarrollo en cada uno
de los casos de uso planteados. También, una vez identificadas las clases se
construy6 la parte fisica del sistemadonde se brinda una informacién mas

detallada de la estructura de los componentes que conforman el plugin.
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Conclusiones

Conclusiones

Para alcanzar los objetivos de este trabajo fue necesario realizar un estudio de
las técnicas de dibujado y distribucion de objetos en software de gran
repercusion en el mercado internacional, buscando la mayor actualizacion
posible de los conceptos a tratar en el desarrollo de la herramienta asi como
los diferentes algoritmos empleados en el funcionamiento de los mismos. Se
documentaron ademas algunos aspectos de interés referente al software en
cuestion que ayudaron en la seleccidon de las caracteristicas que adoptaria el

sistema.

A continuacion se realizé el proceso de Ingenieria del Software utilizando el
Proceso Unificado del Software (RUP) como metodologia de desarrollo,
posteriormente  se hizo la captura de los requisitos funcionales y no
funcionales, y la identificacion de casos de uso del sistema en conjunto con su
descripcion en formato expandido, se disefiaron las clases y se cred el

diagrama de componentes que contendra las clases del sistema.

Finalmente, se obtuvo el script que cumple con los requisitos de la herramienta
y que permite al diseflador realizar una distribucion de objetos predeterminados
sobre una superficie, lo que posibilita reducir el tiempo de disefio en una

escena gue requiera objetos similares y realizar un trabajo con mayor calidad.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Una vez realizado el trabajo y mirando con perspectiva futura se recomiendan

los siguientes aspectos al trabajo:
¢ Incluir la funcionalidad del plugin a los Add-Ons de Blender.

e Estudiar la posibilidad de ejecutar las acciones del plugin con el puntero

del mouse para afiadir esta funcionalidad a Blender.

e Estudiar algoritmos de optimizacion del tema referente al duplicado de

objetos con vista a mejorar el tiempo de reaccién del plugin.
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Glosario de términos

Glosario de términos

3D: En computacion, las tres dimensiones son el largo, el ancho y la
profundidad de una imagen. Técnicamente hablando el tnico mundo en 3D es
el real, la computadora s6lo simula graficos en 3D, pues, en definitiva toda
imagen de computadora sélo tiene dos dimensiones, alto y ancho (resolucion).

APIl: Es una interfaz de programacion de aplicaciones (del inglés API:
Application Programming Interface). Es un conjunto de rutinas que provee

acceso a funciones de un determinado software.

CASE (Computer Aided Software Engineering): Bajo el término de
Ingenieria de Software Asistida por Ordenador se incluyen una serie de
herramientas, lenguajes y técnicas de programacion que permiten la
generacion de aplicaciones de manera semiautomatica. Las herramientas
CASE liberan al programador de parte de su trabajo y aumentan la calidad del

programa a la vez que disminuyen sus posibles errores.

GUI (Graphical User Interface): la interfaz grafica de usuario es el artefacto
tecnolégico de un sistema interactivo que posibilita, a través del uso y la
representacion del lenguaje visual, una interaccion amigable con un sistema

informatico.

IDE (Integrated Development Environment): es un entorno de programacion
que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste
en un editor de cbdigo, un compilador, un depurador y un constructor de

interfaz grafica GUI.
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Glosario de términos

Lenguajes de programacion: Conjunto de simbolos y reglas sintacticas y
semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y
expresiones. Es utilizado para controlar el comportamiento fisico y légico de

una maquina.

Moédulo: Es una parte de un programa, o0 mas general un componente de un

sistema que tiene una interfaz bien definida para interactuar con otros médulos.

Multiplataforma: Dicho de una aplicacion o de un producto informatico: Que

puede ser utilizado por distintos sistemas o entornos.

Plugin: complemento o extension de hardware o software que constituye una
aplicacion que puede ser incorporada a otra con el objetivo de aportarle nuevas

funcionalidades.

RAM (Random Access Memory): Memoria de acceso aleatorio. Componente
de una computadora digital que permite el almacenamiento rapido y volatil de

datos.

Software: Conjunto de programas elaborados por el hombre, que controlan la
actuacion del computador, haciendo que éste siga en sus acciones una serie
de esquemas logicos predeterminados y pueda desempefar tareas
inteligentes. Suele sustituirse por expresiones tales como programas

(informéticos) o aplicaciones (informaticas).
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Glosario de términos

Software libre: Segun la Free Software Foundation, el software libre se refiere
a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y

mejorar el software

Software propietario: Se refiere a cualquier programa informatico en el que
los usuarios tienen limitadas las posibilidades de usarlo, modificarlo o
redistribuirlo (con o sin modificaciones), o cuyo codigo fuente no esta disponible

0 el acceso a éste se encuentra restringido.
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Anexos

Anexos

Anexo # 1: Ejemplos de distribuciones

Antes de la distribucién Después de la distribucion

Figura 21 Ejemplo 1 de distribucion

Figura 22 Ejemplo 2 de distribucién
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