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Resumen

Resumen:

Entre los datos que se exportan de los software de creacion de contenido 3D se destacan las animaciones
y las mallas poligonales. Actualmente en el Instituto Cubano de Arte e Industria Cinematografica (ICAIC)
no realizan la exportacion de animaciones y mallas poligonales del software privativo Autodesk 3ds Max al
Software Libre Blender, ya que de forma manual genera atrasos en la produccion debido al volumen de
datos implicado y la posibilidad de introducir errores en los archivos creados, tales como pérdida de datos
y deformaciones incorrectas en las mallas. Se carece de una forma rapida de exportar las animaciones y

mallas poligonales de un software a otro.

La presente investigacion tiene como objetivo la implementacién de un plugin que permita exportar
animaciones y mallas poligonales de 3ds Max a Blender, haciendo uso de ficheros con formatos
tridimensionales (3D), aptos para el intercambio de informacion. Para la realizacion del trabajo se utilizara
Programacion Extrema como metodologia de desarrollo de software y las siguientes herramientas: Visual

Paradigm para UML y MAXScript como lenguaje de desarrollo.

Se tuvo como resultado un plugin que permite a 3ds Max exportar animaciones de sistemas basados en
huesos, en morphing y simulaciones hacia Blender. Se permite ademas la configuracién del nombre y
directorio de los archivos exportados, asi como la configuracién de los parametros del tiempo. Al
incorporarle al 3ds Max este plugin para exportar los datos de animacién y mallas poligonales hacia

Blender, se logra un incremento en la rapidez de este proceso.

Palabras claves: animaciones, contenido 3D, exportar, mallas poligonales, plugin.
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Introduccion

Introduccion.

En la industria del cine y el entretenimiento se hace uso de multiples software de creacion de contenidos
3D (Swcc3D), para la realizacion de animados, peliculas, anuncios publicitarios, cortometrajes vy
audiovisuales en general, con el objetivo de recrear e instruir al hombre. Los Swcc3D poseen disimiles
herramientas que permiten a los artistas y técnicos recrear virtualmente elementos del mundo real, darles
vida o afiadirles efectos especiales, dependiendo de los resultados que se esperan y hacia donde estén

enfocados.

El proceso de darle vida a los elementos que se desarrollan en los Swcc3D, se denomina animacion. Para
llevar a cabo este proceso en el mundo existe una multitud de software que siguen paradigmas
colaborativos distintos (Software Libre y privativo), sin sacrificar la calidad de los resultados que son
capaces de ofrecer. Entre los software privativos mas usados para este propésito se encuentran el
Autodesk 3ds Max (3ds Max) y el Autodesk Maya (Maya). Por otro lado, de los que se encuentran dentro

de la filosofia del Software Libre, el mas destacado es el Blender.

En la realizacion de productos de la industria del cine y el entretenimiento se planifica una serie de
procesos en los cuales se incluye el proceso de animacion. Sin embargo en ocasiones, por cuestiones
legales o de organizacion, se necesita tomar decisiones para salvar recursos y trabajos realizados en uno
de estos procesos previos a una etapa determinada y esto suele dar lugar a conflictos de herramientas.
Un ejemplo real es la exportacion de los datos que se utilizan para producir la pelicula Mefiique, la cual ha
sido realizada con Maya, pero ha tenido que ser exportada al software privativo Lightwave. Esta decision
fue tomada por el Instituto Cubano de Arte e Industria Cinematografica (ICAIC) con el fin de que se pueda

concluir la pelicula usando un software del cual poseen la licencia.

El proceso de exportar datos de un Swcc3D a otro se puede realizar a través de plugin de forma
automatizada o de forma manual. Los plugin son funcionalidades o componentes que se le agregan al
sistema del Swcc3D a través de lenguajes script usualmente definidos por el mismo software. La
exportacion de datos a través de plugin de forma manual es usada generalmente en casos donde el
volumen de datos que se maneja es pequefio, sin embargo cuando el volumen de datos es grande no es
recomendable realizar la exportacion mediante esta via. En estos casos es mas factible el uso de plugin

de forma automatizada, pues agiliza y simplifica la exportacion.

Actualmente en el ICAIC, lugar donde se desarrollan proyectos audiovisuales utilizando 3ds Max, también
existe un creciente interés en Blender debido a su condicion de Software Libre y la posibilidad de lograr un

producto de calidad aceptable mediante su uso. Sin embargo, en este instituto la exportacion de
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animaciones y mallas poligonales de 3ds Max a Blender no se realiza, ya que de forma manual genera
atrasos en la produccion debido al gran volumen de datos que implica la exportacion de muchos objetos
animados, ademas que se puede introducir errores en los archivos creados, tales como pérdida de datos y
deformaciones incorrectas en las mallas. Tampoco cuentan con una forma rapida de exportar las

animaciones y mallas poligonales, lo cual constituye la situacion problémica en este trabajo.

Partiendo de la situacién antes expuesta se plantea el siguiente problema de investigaciéon: ¢Coémo

exportar animaciones y mallas poligonales desde el software Autodesk 3ds Max a Blender?

A partir del problema anterior se define como objeto de estudio: Tecnologias para exportar contenidos
3D. Limitando el campo de accién a: tecnologia de exportacion de datos de animacion 3D. Para dar
respuesta al problema planteado se formula como objetivo general: implementar un plugin que permita

exportar animaciones y geometrias de Autodesk 3ds Max a Blender

Se tiene como idea a defender que con la creacién de un plugin en Autodesk 3ds Max se podra agilizar el
proceso de exportacion de animaciones y mallas poligonales hacia el Swcc3D Blender, con lo cual
instituciones como el ICAIC y la UCI se veran beneficiadas a la hora de exportar sus datos del software
Autodesk 3ds Max al Blender.

Para darle cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de investigacion:

1. Elaboraciéon del marco tedrico de la investigacion a partir del estado de las tecnologias de

exportacion de animacion y geometria.
2. ldentificacion de los requisitos y disefio de la solucion.
3. Identificacion de las herramientas y lenguajes para el desarrollo de la solucién.
4. Implementacion de la solucién propuesta.
5. Validacion de la propuesta en el Instituto Cubano de Arte e Industria Cinematogréficos.

En el progreso de la investigacion cientifica se emplearon los siguientes métodos:
Métodos del nivel tedrico:
% El método historico légico se empled para realizar un estudio valorativo de la evoluciéon de los
diferentes lenguajes, metodologias y software posibles a utilizar en el desarrollo de la herramienta
y de sus funcionalidades.
« EI método inductivo-deductivo es utilizado en la investigacion para sintetizar informacion de interés

relacionada con el trabajo que se presenta.
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« El método analitico—sintético se utilizé al analizar toda la informacién relacionada con el tema de
tesis, para extraer los elementos mas importantes de cada documento consultado.
Métodos del nivel empirico:
+« Andlisis de todas las fuentes de informacion relacionadas con el tema.
« La entrevista para obtener informacién sobre las herramientas de disefio mas utilizadas, procesos
de desarrollos, entre otros.
El contenido del trabajo esta estructurado de la siguiente forma.

Capitulo 1. Fundamentacién Teorica: Incluye un estado del tema tratado, los distintos formatos 3D son
estudiados basado en las caracteristicas que poseen. Se precisan un conjunto de conceptos y
definiciones que le ofrecen al lector una panoramica del contexto de la investigacion, incluye un estudio de
las animaciones basadas en huesos, morphing y simulaciones, ademas de los software que exportan
animaciones usados en la actualidad. Por ultimo, se hace referencia a las tecnologias y metodologias

seleccionadas, que seran de utilidad para su desarrollo practico.

Capitulo 2. Soluciéon Propuesta: En este capitulo se presenta la descripcion de la soluciéon propuesta
para el desarrollo de la herramienta usando la metodologia de desarrollo XP, partiendo de las
funcionalidades y conceptos principales a usar. Se desarrollan las fases de exploracién, planificacion y

disefio dando cumplimiento a las tareas de investigaciébn namero uno, dos y tres.

Capitulo 3. Implementacion y Prueba. Evaluacion: Plantea las tareas de ingenieria necesarias para
implementar los requisitos funcionales y comprueba que el sistema cuente con todas las funcionalidades
requeridas por el cliente. Se presenta una evaluacion realizada a la solucion propuesta. Se da

cumplimiento a las tareas de investigacion nimero cuatro y cinco.
Anexos: Muestra imagenes de la aplicacion desarrollada.

Glosario de Términos: Contiene los términos importantes de la investigacion, con el objetivo de facilitar

la comprension del lenguaje utilizado.
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Capitulo 1 . Fundamentacion Tedrica.

Introduccion.

En el presente capitulo, se exponen conceptos fundamentales sobre los formatos de almacenamiento 3D
y herramientas usadas para el intercambio de mallas poligonales y animacién, asi como algunas técnicas
usadas para animar objetos 3D y las principales herramientas de animacién que se utilizan en el mundo.
Se exponen caracteristicas sobre las metodologias agiles y pesadas, asi como de los lenguajes mas

utilizados por las herramientas 3D.

1.1. Animacion 3D.

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola, “...la animacién es el proceso de dar vida a cosas
inanimadas, comunicarles mayor vigor e intensidad.” [1]. La animacién 3D, es el arte de dar vida a objetos
inanimados haciendo uso de un software informatico, que permita interpolar una secuencia de imagenes
entre los cuadros claves de una animacion, para crear la ilusion de movimiento [2]. Esta animacién 3D o

digital obedece a los 12 conceptos principales que rigen la animacion clasica.

Figura 1. Secuencia de frame *que conforman una animacion.
En la animacién 3D se realizan transformaciones visuales a los distintos elementos 3D, ya sean
personajes, lamparas, materiales, texturas, parametros o efectos, con el fin de lograr movimiento en los
elementos que se desee dar vida. Los objetos 3D pueden sufrir transformaciones basicas en sus valores

de traslacion, rotacion y escala. Ademas de estas transformaciones basicas pueden ser animadas sus

! Frame: Cuadro o imagen, que conforman la animacion.
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formas, a través de deformadores, esqueletos o dindmica. Una buena animacion es determinante en la

calidad de una escena 3D, ya que trae a la vida todo el conjunto de elementos que la componen.

1.1.1. Animacion de personajes 3D.

Los personajes creados en las herramientas 3D pueden ser considerados sistemas que segun su
complejidad poseen una serie de parametros que pueden o no ser animados. Basicamente estan
constituidos por las mallas poligonales 3D o modelo, el sistema de huesos, controladores y deformadores,
y su material, el cual incluye las texturas y demas detalles visuales que lo acomparfien. La animacion de
personajes consiste en las transformaciones que sufren los controladores y deformadores que conforman
el sistema de animacion, que orientados por un animador pueden crear la ilusién de vida en los modelos
3D.

Para animar el personaje, es necesario llevar a cabo una serie de tareas destinadas a prepararlo para que
pueda ser animado. Inicialmente, hay que darle forma dentro del software a la concepcion que se tiene del
personaje. Esto se logra mediante las técnicas de modelado, que dan como resultado una malla poligonal
con la forma definida del personaje [3].

Figura 2. Malla poligonal de “Sintel [3]” personaje 3D.

1.1.2. Basado en huesos.
Los sistemas de animacion basados en huesos son de los mas Utiles y usados por el animador pues
permiten controlar y modificar los personajes 3D a gusto de este. Son un conjunto de modificadores

conocidos como huesos, que conforman una estructura jerdrquica. Sirven para generar expresiones
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corporales o faciales [4]. La estructura légica de un sistema basado en hueso se describe brevemente a

continuacion:

Y/
0.0

Y/
0.0

Controladores: Son los encargados de dirigir a los huesos deformadores, el animador los
manipula para lograr la animacion deseada.

Huesos deformadores: Estos huesos son los encargados de deformar la malla segun un mapa de
peso asignado a esta, el cual indica sobre que parte de la malla debe ejercer mayor o menor efecto
la deformacién.

Huesos ayudantes: No son mas que huesos que colaboran en la deformacion, a través de
Restricciones.

Restricciones: Son limitaciones que se le imponen a los huesos con el fin de restringir algunas de

las transformaciones que puede sufrir.

T o 3—)-1 g R
\\‘ < e ik
S -

(b)

Figura 3. Partes de un personaje controlado por huesos. (a) huesos deformadores. (b) controladores. (c) malla

poligonal. (d) sistema completo con restricciones incluidas, de “Sintel [3]”.

En general los sistemas de huesos dependen de la topologia del personaje, pues muchas herramientas ya

cuentan con sistemas para generarlos de forma automatica. En el caso del 3ds Max cuenta con el Biped,

el cual permite crear un esqueleto bipedo humanoide con propiedades especiales que le permiten ser

animado instantaneamente. En el caso de Blender cuenta con el plugin Rigify?, el cual permite generar

completamente o por partes un sistema de huesos humanoide también.

% Rigify: Componente de Blender que permite crear un sistema de huesos.
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1.1.3. Basado en morphing.
El morphing o blendshape es el sistema méas usado para simular expresiones faciales. Se basa en crear
una serie de copias de las mallas poligonales que se interpolan durante la animacion, logrando de esta
forma los cambios deseados. Comunmente se utiliza para sincronizacion labial o expresiones faciales de

personajes [5].

Figura 4. Morph de una cara.

Tiene como desventaja, que si se hacen muchas copias de las mallas poligonales en una escena, puede
ralentizar el funcionamiento del software. Ademas, por la cantidad de modificadores que es necesario
afiadir para lograr las transiciones, a menudo ocurren errores en el modificador de deformacién de la piel
durante la animacion, debido principalmente, a cambios en las referencias de los vértices de las mallas

poligonales a los huesos [6].

1.1.4. Basado en simulaciones.
Los sistemas simulados son de gran importancia en los Swcc3D, ya que permiten realizar animaciones
gue para el animador son dificiles de lograr. Los principales Swcc3D incluyen un motor fisico que permite

realizar simulaciones, ya sea de fluidos, cuerpos blandos, rigidos o ropas.
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Figura 5. Simulacién de una bandera cubana.

Las simulaciones calculadas por los motores fisicos que poseen los Swcc3D generalmente poseen
parametros que se pueden animar en muchos casos, con el fin de lograr una mayor eficiencia y que la

necesidad de célculo computacional sea menor [7].

1.2. Herramientas de Animacion 3D.

Actualmente existen disimiles herramientas para la creacion de animaciones 3D, las cuales brindan
multiples posibilidades que facilitan el trabajo de los animadores y logran una mayor credibilidad en los
resultados que se obtienen de ellas. Entre las aplicaciones privativas destacan por su calidad y uso en el
ICAIC: 3ds Max y Maya de Autodesk. De las herramientas libres el Blender es el mayor exponente. Estos
software permiten exportar mallas poligonales 3D en disimiles formatos, sin embargo no todos poseen

plugin o exportadores para formatos de animacién de vértice.

1.2.1. Autodesk 3ds Max.
Es una suite completa e integrada de modelado 3D, animacién, renderizado y composicion para
desarrolladores de juegos, artistas de efectos visuales y artistas graficos en movimiento, junto con otros

profesionales creativos que trabajan en la industria del disefio de los medios de comunicacion.

Este Swcc3D dispone de una sélida capacidad de edicion, una poderosa arquitectura de plugin y una
larga tradicion en plataformas Microsoft Windows. 3ds Max es utilizado en mayor medida por los
desarrolladores de videojuegos, aunque también en el desarrollo de proyectos de animacion como

peliculas o anuncios de television, efectos especiales y en la arquitectura.
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Desde la primera version 1.0 hasta la 4.0 el programa pertenecia a Autodesk con el nombre de 3D Studio.
Mas tarde, Kinetix® compré los derechos del programa y lanzé tres versiones desde la 1.0 hasta la 3.0 bajo
el nombre de 3D Studio MAX. Mas tarde, la empresa Discreet compro los derechos, retomando la familia
empezada por Autodesk desde la 4.0 hasta 7.0 esta vez bajo el nombre de 3ds Max. Finalmente,
Autodesk retomé el programa desarrolldndolo desde la version 8.0 hasta la actualidad bajo el nombre de
Autodesk 3ds Max [8]. Su costo por licencia es 3495 délares [9]. Para el uso empresarial su precio es
superior. El 3ds Max posee una serie de plugin para exportar contenido 3D, destacando entre los
principales los siguientes: Collada (.dae), 3D Studio (.3ds), Wavefront (.obj), AutoCaD (.dxf), Point Cache2
(.pc2), Autodesk (.fbx).

1.2.2. Blender.
Blender es una suite de codigo libre para la creacion de contenido 3D, disponible para los principales
sistemas operativos bajo la Licencia Publica General (GPL) GNU. Esta orientado a artistas y profesionales
del disefio y multimedia, puede ser usado para crear visualizaciones 3D estaticas o videos de alta calidad.

Blender permite modelar, texturizar, animar, renderizar, simular efectos de particulas, editar, sincronizar
audio y video en forma no lineal y crear aplicaciones 3D como videojuegos o0 paseos virtuales.
Originalmente desarrollado por la comparfia “Not a Number” (NaN), el programa inicialmente fue
distribuido de forma gratuita pero sin el cédigo fuente, con un manual disponible para la venta aunque
posteriormente pasé a ser Software Libre. Blender es ahora desarrollado como 'Software Libre', con el

cédigo fuente disponible bajo la licencia GNU GPL.

Tiene una caracteristica que a menudo es pasada por alto. Blender utiliza un intérprete de Python
funcional. Esto le permite a cualquier usuario afiadir funcionalidades a Blender escribiendo algun script de
Python. Posee un paquete de creacion integrado, ofreciendo un amplio rango de herramientas esenciales
para la creacion de contenido 3D. Es multiplataforma, con una interfaz unificada para todas las
plataformas basada en Open Graphics Library (OpenGL), listo para ser usado en todas las versiones de
Windows (98, NT, 2000 y XP), Linux, OSX, FreeBSD, Irix y Sun, y otros sistemas operativos [10].

Entre las caracteristicas de Blender destacan:

% Cuenta con una arquitectura 3D de alta calidad permitiendo un rapido y eficiente desarrollo,

reestructurada en la serie 2.5x y 2.6x.

% Antigua division de Autodesk, unida posteriormente a Inc. Discreet Logic.

9
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« Ofrece herramientas de simulacién avanzadas tales como dinamicas de cuerpos rigidos, de
cuerpos suaves y de fluidos, herramientas de animacion de personajes, un sistema de simulacion
fisica avanzado, y un sistema de composicion de materiales basado en nodos.

«» Posee un motor de 3D en tiempo real que permite la creacion de contenido interactivo que puede
ser reproducido independientemente.

% Tiene capacidad para una gran variedad de primitivas geométricas, incluyendo curvas, mallas
poligonales, vacios, NURBS (modelo matematico para representar curvas y superficies).

< Junto a las herramientas de animacién se incluyen cinematica inversa, deformaciones por
armadura o cuadricula, vértices de carga y particulas estaticas y dinamicas.

« Posibilita el renderizado interno versatil y la integracién externa con el potente trazador de rayos o
“raytracer” libre de YafRay (motor de Render que trata de imitar la iluminacién real, genera
imagenes bastante realistas).

« Presenta modificadores apilables, para la aplicacion de transformacién no destructiva sobre mallas.

% Cuenta con un sistema de particulas estaticas para simular cabellos y pelajes, al que se han
agregado nuevas propiedades entre las opciones de sombreado para lograr texturas realistas.

% Recientemente incluye entre sus motores de procesamiento grafico al Cycles con el cual se

alcanza un mayor realismo en las imagenes.

Ademas Blender posee una gran cantidad de plugin exportadores e importadores que le permite el
intercambio con una variedad de software que interpretan contenido 3D. Entre ellos se puede nombrar el
Ogre, SketchUp*, Lightwave, Maya y 3ds Max.

1.2.3. Autodesk Maya.
Autodesk Maya (también conocido como Maya) es un programa informatico dedicado al desarrollo de
graficos en 3D, efectos especiales y animacion. Surgi6 a partir de la evolucién de Power Animator ° y de la
fusion de Alias y Wavefront, dos empresas canadienses dedicadas a los graficos generados por
ordenador. Mas tarde Silicon Graphics® (ahora SGI), el gigante informatico, absorbi6é a Alias-Wavefront,

gue finalmente ha sido absorbida por Autodesk.

Maya se caracteriza por su potencia y las posibilidades de expansion y personalizacion de su interfaz y
herramientas. MEL (Maya Embedded Language) es el cédigo que forma el nlcleo de Maya, y gracias al

cual se pueden crear scripts y personalizar el paquete [11].

* El software de comunicacion en 3D para los profesionales del disefio y la ingenieria. sketchup.google.com
® Software predecesor de Maya.
® Proveedor de soluciones de alto rendimiento a sistemas computarizados. www.sgi.com

10
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Autodesk Maya ofrece a los artistas un flujo de trabajo creativo completo, con todas las herramientas para
realizar animacion, modelado, simulacion, efectos visuales, renderizacion, rastreo de movimiento y
composicion en 3D dentro de una plataforma de produccion sumamente ampliable. Toda esta

funcionalidad se retine en una Unica aplicacién que aporta un valor excepcional a los artistas gréaficos.

1.2.4. Lightwave.
Lightwave es un paquete de software que se utiliza para representar las imagenes en 3D, tanto animadas
como estéaticas. Incluye un motor de renderizado que soporta caracteristicas avanzadas tales como la
reflexion y la refraccion realista, radiosidad y productos céusticos. EI componente de modelado 3D es
compatible con el modelado de poligonos y superficies de subdivisién. EI componente de la animacién
tiene caracteristicas tales como la cinemética inversa y hacia adelante para los sistemas de animacion de
personajes y la dindmica de particulas. Los programadores pueden ampliar la capacidad de Lightwave,
utilizando un SDK incluido, el cual ofrece LScript scripting (un lenguaje de programacién propietario) y las

interfaces comunes del lenguaje C.

Lightwave se compone de dos programas separados: Modeler y Layout. Cada programa esta disefiado
especificamente para proporcionar un espacio de trabajo dedicado para tareas especificas. Layout
contiene el sistema de animacion y de render que ofrece al usuario varias opciones, incluyendo opciones

de seguimiento de rayos, multihilo, iluminacién global, y parametros de salida.

LScript es el lenguaje script de Lightwave. También proporciona un conjunto completo de funciones

predefinidas que puede utilizar. Lightwave CORE hace uso de Python como su motor de scripting [12].
Entre las funcionalidades del Lightwave se pueden encontrar:

+ Dinamicas: Posee sistemas de simulacién para cuerpos blandos, cuerpos rigidos, ropas, colisiones
y gravedad.

% Hypervoxels: Generan efectos de particulas animadas que luego pueden ser renderizados.

% Material: Lightwave viene con un editor de texturas nodal que viene con una coleccion de los
sombreados de materiales para usos especiales.

+ Fisica Bullet: Bullet es un rapido motor fisico orientado al trabajo en tiempo real y motores de
juego. Bullet cuenta con dinamicas 3D de cuerpos rigidos originalmente creadas por Coumans
Erwin.

< Python: Se utiliza como un lenguaje de script, pero también se utiliza en una amplia gama de

contextos de secuencias de comandos.

11
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1.3. Formatos de almacenamiento 3D.
Los ficheros 3D son contenedores de datos, habitualmente de un escenario en tres dimensiones,
ordenados mediante un formato de almacenamiento. Conteniendo generalmente datos como la posiciéon
de los objetos en la escena, materiales, texturas, orientacion de las normales de las caras, posicion y
orientacion de las luces, estados de render, asi como todas las restantes informaciones relacionadas con
un escenario 3D. Dependiendo del formato de almacenamiento que se utilice, influird en la complejidad del

fichero, facilidad de entendimiento y tiempo de carga.

1.4. Caracteristicas de los formatos de almacenamiento 3D.
Los formatos de almacenamiento 3D son un conjunto de reglas (algoritmos) que definen la manera
correcta de almacenar datos en memoria. Actualmente se utilizan diversos formatos para el

almacenamiento de la informacién en ficheros, siendo los comunes el binario y el ASCII.

1.4.1. 3D Studio (3DS).
Es un formato de archivo binario creado por Autodesk para el 3ds Max. Originalmente se creé como
formato de archivo nativo para 3D Studio DOS (versiones 1-4). Debido a su fiabilidad y solidez, se ha
convertido en un estandar industrial para el intercambio de modelos 3D entre programas de disefio 3D.

Fue reemplazado en versiones posteriores por el formato .MAX, también de Autodesk [13].

Ventajas: Permite el intercambio de mallas poligonales 3D, colores de vértices y las coordenadas UV de

las texturas.

Desventajas: No permite el intercambio de sistemas de huesos, ni de materiales con un nivel medio de

complejidad. Tampoco permite almacenar algun tipo de animacion.

1.4.2. Wavefront (OB]J).
El formato de archivo .obj es un formato de archivo de objetos 3D estandar creado para el uso con
Wavefront's Advanced Visualizer. Es recomendable para objetos estaticos. Contiene mallas poligonales
gue presentan puntos, aristas y caras, para definir un objeto o mallas poligonales de objetos de forma libre
gue contienen curvas y superficies, aunque en lo que mas se usa es en objetos poligonales. No necesita

ningun tipo de encabezado, aunque es usual poner un comentario al inicio del fichero [14].

Ventajas: Permite el intercambio de mallas poligonales 3D, colores de vértices y las coordenadas UV de

las texturas. Buena integracion con el Blender y 3ds Max.
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Desventajas: Permite el intercambio de sistemas de huesos, pero en forma de malla poligonal 3D,
permite el intercambio de materiales con un nivel medio de complejidad, pero generalmente contiene
errores. No permite almacenar algun tipo de animacion. Puede contener animacion, pero generalmente

con errores.

1.4.3. AutoCad (DXF).
Formato de datos desarrollado por Autodesk y usado por imagenes vectoriales de herramientas de disefio
asistido por computadoras (CAD, por sus siglas en inglés). Fue creado como un formato universal de
forma que los documentos de AutoCAD pudiesen ser abiertos més facilmente por otros programas [15].

Ventajas: Permite el intercambio de mallas poligonales 3D.

Desventajas: No permite el intercambio de sistemas de huesos, no permite el intercambio de materiales
con un nivel medio de complejidad o coordenadas UV de texturas. Tampoco permite almacenar algun tipo

de animacion.

1.4.4. Lightwave object (LWO).
Es el formato nativo de los objetos 3D en Lightwave. LWO es el acronimo de objeto de Lightwave. Fue
desarrollado por la empresa NewTek, la cual es la propietaria del Lightwave.

Posee un formato binario, el cual permite almacenar colecciones de poligonos y sus propiedades. Aunque

es un formato privativo es usado por muchos software y aplicaciones 3D [16].

Ventajas: Permite el intercambio de mallas poligonales 3D, colores de vértices y las coordenadas UV de

las texturas. Buena integracion con el Blender.

Desventajas: No permite el intercambio de sistemas de huesos, permite el intercambio de materiales con
un nivel medio de complejidad, pero generalmente contiene errores. Tampoco permite almacenar algin

tipo de animacion.

1.4.5. Collada (DAE).
Collada define un esquema basado en XML para que sea facil de transportar activos 3D entre
aplicaciones que permite creacion de diversas herramientas para el contenido 3D y de perfeccionamiento

que se combinan en una linea de produccion.

Sin embargo, la Collada no es sélo una tecnologia, como la tecnologia por si sola no puede resolver este
problema de comunicacion. Collada ha logrado proporcionar una zona neutral donde los competidores

trabajan juntos en el disefio de una especificacibon comun. Esto crea un nuevo paradigma en el que se
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apoya el formato directamente por la creacién de contenido digital los proveedores. Cada uno de ellos
escribe y es compatible con su propia implementacion del importador Collada y herramientas
exportadoras. El esquema de Collada soporta todas las caracteristicas de los modernos Swcc3D,
incluidos los efectos de sombreado programables y de simulacién de la fisica. También se puede extender
facilmente por los usuarios finales para sus propios fines especificos. En otras palabras, Collada no esta
disefiado para ser un mecanismo de transporte de datos temporal, sino méas bien a ser el esquema para
los datos de origen para sus activos digitales. No esté disefiado como un mecanismo de entrega, pero
para ser titular por cualquier plataforma de destino. EI documento de esquemas XML Collada es de

acceso publico en Internet para la validacion de contenido en linea.

El lenguaje intermedio proporciona codificaciébn completa de las escenas visuales, incluyendo: las mallas
poligonales, los sombreados y efectos, la fisica y la animacion. Collada permite a los principales Swcc3D
trabajar con eficacia para crear aplicaciones de sombreado, efectos y empaquetado usando OpenGL
Lenguaje de sombreado [17].

Ventajas: Permite el intercambio de mallas poligonales 3D, colores de vértices y las coordenadas UV de

las texturas. Buena integracion con el Blender y 3ds Max.

Desventajas: Permite el intercambio de sistemas de huesos, generalmente con errores, permite el
intercambio de materiales con un nivel medio de complejidad, pero generalmente contiene errores.

Permite almacenar animacién 3D, pero a nivel basico, solo rotaciones, traslaciones y escalas de objetos.

1.5. Formatos de animacion de vértice.

Los formatos de animacién de vértices permiten almacenar datos de deformacion, almacenando la
posiciébn de cada vértice de las mallas poligonales 3D para cada frame. Estos formatos permiten
simplificar las escenas en algunos Swcc3D, ya que permiten almacenar las animaciones de
deformaciones de objetos 3D, evitando tener en la escena complejos sistemas de huesos o simulaciones
gue generalmente sobrecargan al software. Son usados también para almacenar animaciones de objetos
simulados, por ejemplo las ropas o cuerpos blandos. Los funcionamientos de estos sistemas
generalmente implican célculos algoritmicos bastante complejos que sobrecarga el software, sin embargo
si esos datos son almacenados en algunos de los formatos de animacion de vértice, pues la carga sobre

el software seria mucho menor.
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1.5.1. Formato Motion Designer Data (MDD).

Es un formato privativo desarrollado por NewTek [18]. Fue el primer formato de almacenamiento de
animacion de vértices, se utiliza en muchos paquetes de 3D y proporciona una manera facil de mover a
los personajes animados, simulaciones dinamicas, y las deformaciones geométricas entre los paquetes. El
formato .mdd es utilizado para almacenar datos de deformacién de los vértices. Cuando un archivo de
.mdd se exporta este guarda la posicién de cada punto de las mallas elegidas para cada fotograma de la
animacién especifica. Una vez almacenadas, las mallas pueden ser despojadas de todos los
deformadores y animaciones. Luego pueden ser leidos los datos para el fotograma especificado y
deformar las mallas a la posicion correcta. Para una resolucion de malla muy alta esto pueden ser muchos
datos para leer o escribir. Los datos en el formato .mdd se almacenan como binario para que la velocidad
y la eficiencia sean mayores, no se puede leer en un visor de texto [18].

1.5.2. Formato Point Cache 2 (PC2).
Point Cache 2 es un formato de animacion de vértices, creado por John Burnett en el afio 2000 para la
empresa Autodesk, la cual lo incluy6 en el 3ds Max y posteriormente en el Maya. Permite almacenar en un
archivo los datos de la animacion, grabando para cada vértice de las mallas poligonales seleccionada su
posicién en el espacio. Ayudando en la aceleracién de la reproduccion de complejas deformaciones

realizadas por sistemas de huesos o simulaciones.

La animacion almacenada de un fichero Point Cache 2 no se puede editar, pero precisamente puede
soportar cualquier tipo de animacion, en cualquier tipo de objeto, siempre y cuando la topologia o vértice
namero u orden no cambie entre fotogramas. El formato de caché sélo contiene puntos de posiciones de
los vértices, de manera que para llevar la animacién a otro Swcc3D como 3ds Max, también se tendra que

exportar la propia malla en otro formato, como .obj o .dae [19].

El formato de archivo Point Cache 2 estd compuesto de una cabecera con la estructura que se expone a

continuacion [20]:

Tipo de dato Descripcion

char Firma Cache

int Version del archivo
int NUmero de puntos
float Frame de Inicio
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float indice de la muestra

int NUmero de muestra

Tabla 1. Estructura de la cabecera del formato Point Cache 2

Firma Cache: Primer dato de la cabecera, contiene los caracteres POINTCACHE?2. Este dato es la rubrica

del archivo .pc2, identificAndolo como el formato que es.
Version del archivo: Constante entera que siempre tiene valor uno.
Numero de puntos: Cantidad de vértices por muestra.

Frame de Inicio: Indica el frame inicial a partir del cual se archivara la informacién contenida en el bloque
de Dato.

indice de muestra: indice que determina cada cuantas muestras se realizara el proceso de grabar los
vértices. Asi que podré realizar la muestra cada cierto nimero de frames salvando espacio en el
dispositivo de almacenamiento si no es necesario hacer cada muestra a todos los frames. Este factor es

atil para realizar el proceso de Desenfoque de movimiento’.
Numero de muestra: Cantidad de frame total a la que se realizara el proceso.

Tras la cabecera estan almacenadas todas las muestras de caché, que son instantaneas de todas las
posiciones de puntos para un objeto. Cada muestra se almacena una tras otra como una matriz de plana
de dato numérico de punto flotante (float), de la forma [x, y, z] para cada punto y cada muestra es

calculada por la siguiente formula:
(Nimero_de_puntos * sizeof(float) * 3) bytes

La mayor desventaja que posee este formato es que no permite la pérdida de informacion. Es decir que
las mallas poligonales no pueden perder o ganar vértices durante el desarrollo de la animaciéon que se

desarrolle.

1.6. Herramientas de para exportar Animaciones 3D en el software 3ds
Max.

Actualmente existen herramientas que facilitan la exportacion de animaciones de un Swcc3D a otro. Estas

aplicaciones se basan en el trabajo con los distintos formatos de intercambio de mallas poligonales 3D y

de animacion de vértice. Su objetivo principal es que a partir de una seleccion de distintos elementos

" Efecto de render que se utiliza cuando hay movimientos rapidos o bruscos dentro de la escena 3D. Se utiliza para
lograr un efecto realista.
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geométricos o0 malla de la escena, previamente animados con sistemas de huesos o simulaciones, se
pueda crear un archivo o caché de animacién. La mayoria de estos son aplicaciones o plugin privativos
gue desarrollan empresas que se dedican al trabajo con contenido 3D. A continuacion se analizan las

principales.

1.6.1. XMesh.

XMesh es un conjunto de herramientas para guardar mallas poligonales de una escena animada en una
secuencia de archivo externo y para la carga de estos datos mas tarde para el render. Thinkbox Software
Inc. es una compafiia canadiense de propiedad de Thinkbox Inc., una empresa de EE.UU, propietaria del
software. La herramienta esta divida en dos sub-herramientas principales: el XMesh Loader la cual se
distribuye de forma libre y el XMesh Saber la cual requiere licencia [21].

Las principales caracteristicas favorables de esta herramienta son:
R/

%+ Soporte para topologia modificable. Lo cual permite la perdida de vértices durante la animacion.

@,

% Soporte para los 100 canales de animacién de 3ds Max.

@,

% Soporte para exportar multiples objetos como una malla en el Espacio del Mundo 3D.
Las desventajas son:

+ Herramienta privativa perteneciente a Estados Unidos y Canada.

+ Una licencia por equipo.

«» Exporta en una formato privativo, limitando a que la lectura del fichero solo se pueda realizar en
3ds Max.

1.6.2. SuperMesher.
SuperMesher es un plugin para 3ds Max que permite almacenar en caché las mallas poligonales animada,
independientemente de su topologia y el nimero de objetos, incluyendo los sistemas de particulas. La
caché se almacena en un archivo separado que se puede cargar en cualquier version de 3ds Max 9 o
superior. Debido a que el resultado es una sola malla, SuperMesher genera automaticamente
identificadores apropiados para los materiales [22]. Seguidamente se muestran algunas ventajas y

desventajas de este plugin.
Ventaja:

« Permite acelerar los sistemas animados, ya que una vez guardada la animacion no hace falta tener

sistemas de huesos, lo cual hace que la escena esté menos cargada.
Desventajas:
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+ Herramienta privativa perteneciente a Estados Unidos.
«» Exporta en una formato privativo, limitando a que la lectura del fichero solo se pueda realizar en
3ds Max.

1.6.3. Point Oven.
Point Oven es una suite de plugin comerciales disefiados para almacenar los datos de animaciones
vértices, para agilizar los flujos de trabajo, y para transferir datos entre diferentes aplicaciones 3D. Los
plugin se pueden utilizar para simplificar las escenas en 3ds Max, asi como deformaciones complejas, o
para compartir datos con otros usuarios que tienen el Point Oven, pero pueden utilizar una aplicacién de

3D diferente. Point Oven es compatible actualmente con XSI®, Maya, 3ds Max y Lightwave [23].
Las ventajas de este plugin son:

% Buena Integracion con el 3ds Max.
< Exporta en varios formatos, incluyendo el formato de animacion de vértice .mdd.

« Esta disponible para varios Swcc3D.
Contando con las siguientes desventajas:

+» Herramienta privativa a nombre de Mark Wilson.

1.7. Metodologias de desarrollo de software.
Las metodologias y estandares utilizados en el desarrollo de software proporcionan una guia de buenas
practicas, con lo cual se asegura la calidad del producto final, asi como el cumplimiento en la entrega

dentro de un tiempo estipulado.

Es una guia que indica qué hacer y cdmo actuar en cada momento del ciclo de desarrollo del software, y
su finalidad es mantener la eficacia y eficiencia durante todo el proceso de desarrollo para obtener un
sistema con calidad. Hoy en dia existen varias metodologias, las que se clasifican en dos tipos principales:

las metodologias robustas y las metodologias agiles.

1.7.1. Programacion Extrema (XP).

La Programacion Extrema es una metodologia &gil de desarrollo de software que se basa en la

simplicidad, la comunicacién y la realimentacion o reutilizacién del codigo desarrollado. Esta metodologia

8 XSI: Software de creacién de contenido 3D, propiedad de de Autodesk, su nombre completo es Autodesk
Softimage XSI.
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surge a partir de los problemas existentes en el desarrollo de software que presentan cambios en sus
requerimientos, se plantea como una metodologia a emplear en proyectos de riesgo elevando la

productividad de los mismos.

La metodologia XP define cuatro variables para cualquier proyecto de software: costo, tiempo, calidad y
alcance. Ademas, se especifica que, de estas cuatro variables, so6lo tres de ellas podran ser fijadas
arbitrariamente por actores externos al grupo de desarrolladores (clientes y jefes de proyecto). El valor de
la variable restante podra ser establecido por el equipo de desarrollo, en funcién de los valores de las
otras tres. Este mecanismo indica que, por ejemplo, si el cliente establece el alcance y la calidad, y el jefe
de proyecto el precio, el grupo de desarrollo tendra libertad para determinar el tiempo que durara el
proyecto [24].
XP se plantea dos objetivos fundamentales:
« La satisfaccion del cliente. Esta metodologia trata de dar al cliente el software que él necesita y
cuando lo necesita. Por tanto, debemos responder muy rapido a las necesidades del cliente,
incluso cuando los cambios sean al final de ciclo de la programacion.

+ Potenciar al maximo el trabajo en grupo. Tanto los jefes de proyecto, los clientes y desarrolladores,

son parte del equipo y estan involucrados en el desarrollo del software.

En el documento Agile Manifesto se definen los planes en XP diferenciandolo de las metodologias

tradicionales en tres aspectos fundamentales.

«» Simplicidad del plan. No se espera que un plan requiera complicados sistemas de gerenciamiento

de proyectos.
+» Los planes son realizados por las mismas personas que desarrollaran el trabajo.

+» Los planes no son predicciones del futuro, sino la mejor estimacién de cémo saldran las cosas.
Los planes son utiles, pero necesitan ser cambiados cuando las circunstancias lo requieren. De
otra manera, se termina en situaciones en las que el plan y la realidad no coinciden, y en estos

casos, el plan es totalmente inutil.
Los conceptos basicos de esta planificacion son los siguientes:
Historias de usuarios

Sustituyen los documentos de especificacion funcional, y a los “casos de uso”. Estas “historias” son
escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones cortas de lo que el sistema debe

realizar. La diferencia mas importante entre estas historias y los tradicionales documentos de
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especificacion funcional se encuentra en el nivel de detalle requerido. Las historias de usuario deben tener
el detalle minimo como para que los programadores puedan realizar una estimacion poco riesgosa del
tiempo que llevard su desarrollo. Cuando llegue el momento de la implementacion, los desarrolladores

dialogaran directamente con el cliente para obtener todos los detalles necesarios.

Las historias de usuarios deben poder ser programadas en un tiempo entre una y tres semanas. Si la
estimacion es superior a tres semanas, debe ser dividida en dos o mas historias. Si es menos de una

semana, se debe combinar con otra historia.
Plan de entregas

El cronograma de entregas establece qué historias de usuario serdn agrupadas para conformar una
entrega, y el orden de las mismas. Este cronograma sera el resultado de una reunién entre todos los
actores del proyecto (cliente, desarrolladores, gerentes). XP denomina a esta reunién Planning workshop,
0 como se estime convenientemente dependiendo del tipo de empresa y trabajo que realiza. Tipicamente
el cliente ordenard y agrupara segun sus prioridades las historias de usuario. El cronograma de entregas
se realiza en base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por los desarrolladores.

Luego de algunas iteraciones es recomendable realizar nuevamente una reunién con los actores del
proyecto, para evaluar nuevamente el plan de entregas y ajustarlo si es necesario. XP se basa en cuatro

valores, que deben estar presentes en el equipo de desarrollo para que el proyecto tenga éxito:
% Comunicacion

Muchos de los problemas que existen en proyectos de software (asi como en muchos otros ambitos) se
deben a problemas de comunicacién entre las personas. La comunicacion permanente es fundamental en
XP. Dado que la documentacion es escasa, el dialogo frontal, cara a cara, entre desarrolladores, gerentes
y el cliente es el medio basico de comunicacion. Una buena comunicacion tiene que estar presente
durante todo el proyecto.

R/

« Simplicidad
XP, como metodologia &gil, apuesta a la sencillez, en su maxima expresion. Sencillez en el disefio, en el
cbdigo, en los procesos. La sencillez es esencial para que todos puedan entender el cédigo, y se trata de

mejorar mediante recodificaciones continuas.

R/

< Retroalimentacion
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La retroalimentacién debe funcionar en forma permanente. El cliente debe brindar retroalimentacion de las
funciones desarrolladas, de manera de poder tomar sus comentarios para la préxima iteracion; y para

comprender, cada vez mas, sus necesidades.

Los resultados de las pruebas unitarias son también una retroalimentacién permanente que tienen los

desarrolladores acerca de la calidad de su trabajo.
+ Coraje

Cuando se encuentran problemas serios en el disefio 0 en cualquier otro aspecto, se debe tener el coraje
suficiente como para encarar su solucion, sin importar que tan dificil sea. Si es necesario cambiar
completamente parte del codigo, hay que hacerlo, sin importar cuanto tiempo se ha invertido previamente
en el mismo.

1.7.2. Rational Unified Process (RUP).
Se encuentra dentro de las Metodologias tradicionales, las cuales teniendo en cuenta la filosofia de
desarrollo, son aquellas con mayor énfasis en la planificacién y control del proyecto, asi como en la

especificacion precisa de requisitos y modelado.

RUP sin importar la magnitud del proyecto que se llevara a cabo esta estructurado y permite adecuarse a
cualquier entorno. También permite el modelado de sistemas con tecnologia orientada a objetos,
destacandose en el aseguramiento de la planificacién enfocada a la produccién de software de calidad
ajustandose a las exigencias de cada usuario o cliente final basandose en costos y calendarios
predecibles [25].

El proceso de software propuesto por RUP tiene tres caracteristicas esenciales:

R/

+ Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios necesitan y se representa
a través de los requerimientos. Los Casos de Uso son una herramienta para especificar los
requisitos del sistema y a su vez guian su disefio, implementacion y prueba.

% Centrado en la Arquitectura: La arquitectura involucra los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema, esta relacionada con la toma de decisiones que indican cémo tiene que
ser construido el sistema. Se tiene una arquitectura mas robusta en las fases finales del proyecto.
En las fases iniciales lo que se hace es ir consolidando la arquitectura por medio de lineas base y
se va modificando en dependencia de las necesidades del producto final.

« lIterativo e Incremental: El equilibrio correcto entre los Casos de Uso y la arquitectura es algo muy

parecido al equilibrio de la forma y la funcion en el desarrollo del producto final. Para esto, la
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estrategia que se propone en RUP es tener un proceso iterativo e incremental donde el trabajo se
divide en partes mas pequefias o mini proyectos dependiendo de las dimensiones del proyecto y
asi durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como una iteracion (un

recorrido mas o menos completo a lo largo de todos los flujos de trabajo fundamentales).

1.8. Lenguajes de programacion y herramientas para la implementacion.

Las herramientas de desarrollo de software desempefian un papel primordial en la creacion de
aplicaciones. A lo largo de la vida de un proyecto de desarrollo de software, el programador puede utilizar
diversas tecnologias y herramientas, las cuales muchas veces son definidas por supervisores o

seleccionada por expertos.

Para la eleccion de las herramientas a utilizar se realiz6 un estudio para seleccionar las mas adecuadas

con las caracteristicas de desarrollo.

1.8.1. SDK de Autodesk 3ds Max.
El SDK (Software Development Kit o Paquete de Desarrollo de Software), provee un entorno para que los
programadores puedan afiadir funcionalidades y herramientas al 3D Studio Max. Es una buena opcion

cuando es necesario efectuar una gran cantidad de célculo con rapidez.

SDK permite desarrollar complejas herramientas para casi cualquier aspecto del 3D Studio Max, haciendo
uso de la programaciéon orientada a objetos, el lenguaje de alto nivel C++ y el IDE® (Integrated
Development Environment) de desarrollo de Microsoft, Visual Studio.

El SDK es el preferido cuando el rendimiento es lo mas importante; en general cuando el calculo es el
principal propdsito de una herramienta. Pero los conocimientos para desarrollar e implementar una
herramienta o funcionalidad para el 3ds Max utilizando el SDK ya no serian solo los del disefiador, haria

falta tener conocimientos amplios del IDE de desarrollo y de las funciones con las que se va a trabajar.

1.8.2. MAXScript.
Es el lenguaje de programaciéon que viene integrado al 3ds Max para usuarios con un nivel de experiencia
adecuado y se emplea con el objetivo de automatizar procesos cotidianos. Es orientado a objetos y tiene
varias caracteristicas especiales como los constructores que reflejan conceptos de alto nivel en la interfaz
de 3ds Max, permitiéndole al usuario la creacion agil y 6ptima de MacroScript que reflejen acciones

conjuntas para lograr un mismo obijetivo.

° Entorno de desarrollo que le provee las facilidades integrales a los programadores para el desarrollo del software.
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La sintaxis de MAXScript es simple de usar para los usuarios del 3D Studio Max, basta con dominar el
trabajo manual para que la programacion sea tan facil como describir con lenguaje comun lo que se quiere

hacer.

Un script es un archivo de texto y no necesita compilador, las lineas de cdédigo o declaraciones son
interpretadas una por una y ejecutadas a su vez. Lo cual significa que MAXScript no domina nada sobre el
resto del codigo, cada vez que el script se ejecuta, MAXScript debe interpretar el cédigo completo otra vez
[26].

Proporciona la capacidad de:

% Crear script para todos los aspectos del uso del programa, como el modelado, la animacion, los
materiales, la renderizacion, etc.

< Controlar el programa interactivamente mediante una ventana de linea de comandos.

« Construir herramientas de importacidon/exportacion personalizadas con la E/S (entrada/salida) de
archivos interna.

« Crear controladores de procedimiento que puedan acceder a todo el estado de la escena.
Construir herramientas de proceso por lotes, como script de renderizacién por lotes.

+ Configurar interfaces vivas con sistemas externos mediante Automatizaciéon OLE.

La sencillez de la sintaxis permite que lo utilicen usuarios no programadores, ya que sus normas de

puntuacién y formato minimas son muy simples.

MAXScript brinda algunos métodos de alto nivel que pueden ser encontrados en el SDK(C++) de 3ds Max
y presenta nuevas potencialidades que no estan presentes en el SDK. Si la funcionalidad es soportada
por el MAXScript, pero no por el SDK, entonces el MAXScript sera la Unica opcién. En particular el 3ds

Max brinda potencialidades via el OLE/ActiveX que hace mas facil codificar en MAXScript que con el SDK.

MAXScript puede ser conveniente para crear prototipos de plugin, para desarrollar plugin de simple

complejidad y para escribir pruebas de pequefios fragmentos de funcionalidades.

1.8.3. Python.
El lenguaje de Python fue creado por Guido van Rossum a principios de los afios 90 cuyo nombre esta
inspirado en el grupo de cémicos ingleses “Monty Python”. Es un lenguaje similar a Perl, pero con una
sintaxis muy limpia y que favorece un cddigo legible. Se trata de un lenguaje interpretado o de script, con

tipiado dinamico, multiplataforma y orientado a objetos.
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Python es considerado como la “oposicion leal” a Perl, lenguaje con el cual mantiene una rivalidad
amistosa. Los usuarios de Python consideran a este mucho més limpio y elegante para programar. Este
permite dividir el programa en médulos reutilizables desde otros programas. Viene con una gran coleccion
de médulos estdndar que se pueden utilizar como base de los programas (0 como ejemplos para empezar
a aprender Python). También hay mddulos incluidos que proporcionan E/S de ficheros, llamadas al

sistema, sockets y hasta interfaz grafica de usuario a (GUI), entre otros.

Python se utiliza como lenguaje de programacion interpretado, lo que ahorra un tiempo considerable en el
desarrollo del programa, pues no es necesario compilar ni enlazar. El intérprete se puede utilizar de modo
interactivo, lo que facilita experimentar con caracteristicas del lenguaje, escribir programas desechables o
probar funciones durante el desarrollo del programa [27].

Caracteristicas de Python.

Es un lenguaje de programacion facil de aprender y potente. Tiene eficaces estructuras de datos de alto
nivel y una solucién de programacion orientada a objetos simple pero eficaz. La elegante sintaxis de
Python y su naturaleza interpretada hacen de él el lenguaje ideal para guiones (scripts) y desarrollo rapido
de aplicaciones; en muchas areas y en la mayoria de las plataformas, o0 sea, esta expresamente disefiado
para ser usado como una extension para las aplicaciones que necesiten una interfaz programable, y esto
es por lo que Blender lo utiliza. De las dos maneras que tiene de extender Blender, siendo la otra los
plugin (complemento) binarios; los script de Python, es la mas poderosa, versatil, mas sencilla de
comprender y robusta. Proporciona un equilibrio muy bueno entre lo practico y lo conceptual puesto que
es un lenguaje interpretado, o sea, suele ocurrir que se vuelve algo lento en la ejecucién de los
programas, ya que en lugar de compilar los programas escritos en este lenguaje para obtener ficheros

binarios y bibliotecas, se ejecutan sobre la marcha.

1.9. Herramienta CASE. Visual Paradigm para UML.
Visual Paradigm para UML (VP-UML) es una herramienta de disefio UML y herramienta CASE disefiada
para la ayuda al desarrollo de software. VP-UML soporta estdndares de la industria claves, tales como
Lenguaje de Modelado Unificado (UML), SysML, BPMN, XMI, ofrece un completo conjunto de
herramientas de los equipos de desarrollo de software necesario para la captura de requisitos, la
planificacion de programas, la planificacion de controles, la clase de modelado, modelado de datos entre
otros [28].
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Consideraciones del capitulo.

Con este capitulo se logré estudiar un conjunto de conceptos y caracterizaciones que permiten una mejor
comprension del estado del arte y de los contenidos que se mostraran en los proximos capitulos del
presente trabajo. Con el fin de obtener los criterios necesarios para seleccionar una metodologia de
desarrollo se estudiaron y caracterizaron algunas de las mas usadas. Se profundiz6 en las principales
ventajas y desventajas de los formatos de almacenamiento 3D y los principales formatos de animacion de
vértice, asi como en los lenguajes de programacién MAXScript y Python. Se realiz6 un estudio de las
herramientas que existen a nivel internacional y nacional, lo que permite asegurar que en las fuentes

consultadas no existe evidencia de que se haya desarrollado en Cuba alguna herramienta con este fin.
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Capitulo 2 . Solucion propuesta.

Introduccion.
En el presente capitulo se presentan las caracteristicas principales de la aplicacion y se dara una
propuesta de la solucion. Se explica la dinamica del proyecto a través de las historias de usuario, plan de

iteraciones y otros modelos generados durante el desarrollo.

2.1. Seleccion de los formatos 3D a utilizar.

Para seleccionar los formatos para el intercambio de mallas poligonales y animacién entre los Swcc3D
3ds Max y Blender fue necesario indagar sobre cuales formatos realizaban estas funciones de manera
correcta. Sin embargo el equipo de desarrollo no identific6 documentacion alguna que expusiera de forma
consistente esta informacion. El equipo de desarrollo decidié realizar pruebas con los formatos estudiados

para poder encontrar cuales permitia de forma correcta exportar las mallas poligonales y animacion.

A continuacién se exponen una serie de caracteristicas que permitieron comparar los formatos 3D
estudiados de acuerdo a las necesidades planteadas por el cliente. Las caracteristicas a tener en cuenta

en los formatos son:

+» Intercambio de mallas poligonales 3ds Max a Blender (1Geo)
% Intercambio de animacion 3ds Max a Blender (IAnim)

+ Intercambio de sistema de huesos 3ds Max a Blender (1SistH)
+ Intercambio de coordenadas UV 3ds Max a Blender (IUV)

Teniendo en cuentas estas caracteristicas se podran valorar cuél o cuéles formatos son los indicados para
lograr un eficiente intercambio de mallas poligonales y animacién del software 3ds Max a Blender. El
formato LWO se omitié del andlisis pues al no ser un formato incluido en el 3ds Max no se puede tener
acceso para trabajar con él. Las evaluaciones seran generadas por el equipo de desarrollo en base a la
capacidad del formato de contener los datos de animaciones, mallas poligonales, coordenadas UV y

sistemas de huesos. Las evaluaciones son:

« Aceptable (1): Indica que el proceso se realiza de forma correcta, los datos fueron exportados
integramente.
« Parcial (0): Indica que el proceso se realiza de forma incompleta, no todos los datos se encuentran

almacenados de forma correcta.

26



Capitulo 2. Solucién propuesta

% Incorrecto (-1): Indica que el proceso no se realiza de forma correcta, los datos almacenados
poseen error en el formato o pérdida de informacién.
% Negativo (--): Indica que este proceso no se realiza en el formato, no esta definido dentro de él

almacenar este tipo de informacion.

Formatos: IGeo IAnim I1SistH UV
.dae 1 0 0 1
.3ds 0 -- -- 1
.0bj 0 0 0 1
.dxf -1 -- -- 1
.pc2 -- 1 -- --
.mdd -- 1 -- --

Tabla 2. Seleccién de los formatos de intercambio a usar

Luego de una valoracién establecida por el equipo de desarrollo y basandose en los resultados que se
resumen en la anterior tabla los formatos seleccionados fueron el .pc2 para la animacion de vértice y el
.dae para el intercambio de mallas poligonales. La estructura del formato .pc2 es conocida y
documentada, mientras que el formato .dae estd suficientemente integrado al Blender, permitiendo la
importacion de objetos 3D de forma correcta, pues mantiene el orden Idgico de las partes de las mallas

poligonales importadas.

2.2. Propuesta de la solucion.

Para darle cumplimiento al desarrollo de la propuesta se decidié utilizar la metodologia de desarrollo de
software XP, pues el cliente solicitd participar activamente en el desarrollo del plugin, lo que permitio al
equipo de desarrollo contar con su presencia durante el todo el ciclo de desarrollo. XP brind6 ademas una
forma rapida de guiar el desarrollo de este plugin, permitié centrar las fuerzas en la implementacion y solo
documentar los artefactos mas importantes. Como lenguaje de implementacion se decidio utilizar el
MAXScript, lenguaje de implementacion del propio software 3ds Max con un IDE propio de la herramienta.

Como lenguaje de marcado se utilizara XML.

La solucion de la herramienta se basa en la creacion de un plugin en 3ds Max, el cual creara los ficheros
Point Cache 2 (.pc2) y Collada (.dae) necesarios para obtener la animacion y el modelo de una escena
animada previamente. Los datos creados seran legibles en el software Blender. El funcionamiento del

plugin se basa en una serie de pasos a seguir:
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Y/
°

Y/
°

Y/
°

Seleccion de los objetos 3D que conforman al personaje u objeto animado previamente en el visor
3D.

Luego seran anadidos a una lista.

A eleccién del usuario se configuraran los parametros de animacion .pc2, el nombre y directorio de
los ficheros a generar.

Se exportara su animacion en formato .pc2

Por dltimo exportar el objeto con las mallas poligonales que conforman todas las partes del

personaje unidas, en formato .dae.

El plugin se encontrara en la categoria’® File de la barra de herramientas del 3ds Max con el nombre

InterAnim y se almacenara en la locacion del disco duro donde 3ds Max copia los plugin instalados por el

usuario.

2.3.

Modelo de dominio.

Un modelo de dominio o modelo conceptual es “una representacion visual de las clases conceptuales u

objetos del mundo real en un dominio de interés”. En otras palabras, explica los conceptos significativos

de un problema, facilitando la interpretacién del sistema y el entorno donde estd enmarcado.

Técnico
1 P03
1.2
1 V usa
Y crea
AutoDesk 1
3Ds Max
1 YV usa
Y usa
1. 1 152
Scene 1 1 MacroScript INTERANIM 1 1.2 3Ds Max Classes
d manipula P usa
0.° 1 1
' exporta ' exporta
' contiene
0.* 1a® 1.3
3D Objects Animacion Geometria

Figura 6. Modelo de dominio

YCategoria: En 3ds Max se definen una serie de categorias para ubicar las herramientas segtn su funcién.
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A continuacion se describen los conceptos representados en el modelo anterior:

R/
0’0

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/

0'0

Y/
0'0

2.4.

Técnico: encargado de desarrollar la labor de exportar, posee conocimientos en el trabajo con el
software 3ds Max.

Autodesk 3ds Max: Software privativo 3D donde se desempefian las tareas de exportar la
animacion y los modelos.

Scene: Conjunto de todos los objetos que contiene el 3ds Max, esto incluye los objetos
geomeétricos malla, sistemas de particulas, camaras, ayudadores, etc...

3D Objects: Objetos 3D presentes en la escena

MacroScript INTERANIM: Herramienta que posibilita exportar las animaciones de los objetos 3D y
sus respectivos modelos.

3ds Max Classes: Conjunto de todas las clases usadas para implementar la interfaz, funciones y
eventos de la herramienta en aras de lograr su objetivo.

Archivo .dae: Archivo con el formato Collada que contiene los datos de las mallas poligonales y
UV del objeto exportado.

Archivo .pc2: Archivo con el formato Point Cache 2 que contiene los datos de la animacion del

objeto u objetos seleccionado(s).

Requisitos funcionales.

“Los requerimientos funcionales describen lo que el sistema debe hacer [29]”, que en otras palabras son

las acciones que se pueden realizar. Dentro de las funcionalidades que la herramienta debe brindar estan:

RF1. Administrar la seleccién de objetos 3D

RF2. Configurar los parametros de animacion .pc2
RF3. Configurar la salida de archivos de la aplicacion
RF4. Exportar animacion en formato .pc2

RF5. Exportar mallas poligonales en formato .dae

2.5. Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales se refieren a las propiedades o cualidades del software (24), las que hacen

del mismo un producto atractivo, usable, rapido y confiable. Seguidamente, se explican los requerimientos

no funcionales de la aplicacion a desarrollar:
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+» Soporte: Contarad con un video tutorial.
+» Hardware: La PC debera contar con 1 Gigabyte de memoria RAM como minimo.

+ Software: La PC debera tener sistema operativo: Windows XP, Vista, Seven.

2.6. Fase de Exploracion.

La metodologia de desarrollo XP comienza con su fase de exploracion. Durante esta fase se realiza el
proceso de identificacion de las Historias de Usuario (HU o UH, del inglés User Histories). Al mismo
tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran
en el proyecto. Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema
construyendo un prototipo. La fase de exploracién toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo

del tamafio y familiaridad que tengan los programadores con la tecnologia [24].

2.6.1 Historias de Usuario.
La Historia de Usuario es una técnica utilizada para especificar los requisitos del software, se utiliza
especificamente en XP. Las mismas son tarjetas de papel donde el cliente describe brevemente las
caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. Estas Historias
de Usuario tienen un tratamiento muy dinamico y flexible, en cualquier momento pueden romperse,
reemplazarse por otras mas especificas o generales, afadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de
usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan

implementarla en unas semanas [31].

Los programadores estiman el esfuerzo asociado y las dependencias entre ellas. A efectos de
planificacion, las historias pueden ser de una a tres semanas de tiempo de programacion (para no superar
el tamafio de una iteracion). Las historias de usuario son descompuestas en tareas de programacion y

asignadas a los programadores para ser implementadas durante una iteracion.

Historia de Usuario

Numero:1 Nombre: Exportar animacion .pc2.

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Iteracion Asignada: 1

El usuario exporta el archivo .pc2. Archivo que contendrd la animacién de los objetos 3D
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seleccionados en la escena. Se generaran los archivos .pc2 correspondientes a cada
objeto 3D seleccionado y luego se ensamblaran todos creando uno solo.

Observaciones:
Tabla 3. HU Exportar animacion .pc2.
Historia de Usuario
Numero:2 Nombre: Exportar archivo Collada .dae

Usuario: Todos los usuarios que interactden con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Iteracion Asignada: 1

El usuario exporta el archivo .dae. Archivo que contendra las mallas poligonales de los
objetos 3D seleccionados en la escena. Se creard un objeto temporal para obtener el
pivote en el eje de coordenadas [0, 0, 0], luego se uniran las distintas partes de las mallas
poligonales que componen al personaje u objeto animado. Haciendo uso del exportador

FBX Collada se exportaran las mallas poligonales previamente seleccionada.

Observaciones:

Tabla 4. HU Exportar archivo Collada .dae.

Historia de Usuario

Numero:3 Nombre: Administrar la seleccion de objetos

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Iteracion Asignada:1

Descripcion: El usuario selecciona las partes que componen al personaje u objeto
animado, solo aquellas que sean geometria 0 malla. Si en la seleccion se comete el error
de seleccionar algun objeto que no sea malla o geometria, el plugin debe enviar un
mensaje advirtiendo del error en la seleccion, adicionando a la lista solo los objetos malla

o0 geometria. Debe mostrarse la cantidad de objetos seleccionados.
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Se debe permitir agregar cuantos elementos tenga un personaje, mientras cumplan con la
condicion anterior. Se debe permitir al usuario limpiar la lista completa, asi como eliminar
de uno en uno los elementos seleccionados en caso que haya sido agregada una malla o

geometria que no pertenezca a las partes del personaje.

Observaciones:

Tabla 5. HU Administrar la selecciéon de objetos.

Historia de Usuario

Numero:4 Nombre: Configurar opciones de animacion .pc2

Usuario: Todos los usuarios que interactten con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario configura los siguientes parametros:
¢ Frame inicio
+ Frame final
% Factor de Muestra

Ademas de estos parametros debera dar la posibilidad de actualizar los valores de inicio y

final del frame.

Observaciones:

Tabla 6. HU Configurar opciones de animacion .pc2.

Historia de Usuario

Numero:5 Nombre: Configurar nombre y ruta de los archivos a exportar

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Iteracion Asignada: 1

El usuario debe escribir el nombre del archivo que desea exportar en un edit.
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Ademas de la posibilidad de escoger el directorio o raiz donde quiera que esté el archivo.
Debe darsele la posibilidad de crear una nueva carpeta en caso que lo requiera.

El nombre especificado sera el del archivo .pc2 y .dae, para evitar confusiones.

Observaciones:

Tabla 7. HU Configurar nombre y ruta de los archivos a exportar.

2.7. Fase de Planificacion.

En esta fase se establece la prioridad de cada HU, y correspondientemente, los programadores realizan
una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la
primera entrega y se determina un cronograma en conjunto con el cliente. Una entrega deberia obtenerse

en no mas de tres meses. Esta fase dura unos pocos dias.

Las estimaciones de esfuerzo asociadas a la implementacion de las historias la establecen los
programadores utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de programacion.
Las historias generalmente valen de 1 a 3 puntos. Por otra parte, el equipo de desarrollo mantiene un
registro de la “velocidad” de desarrollo, establecida en puntos por iteracion, basandose principalmente en
la suma de puntos correspondientes a las historias de usuario que fueron terminadas en la ultima
iteracion.

La planificacién se puede realizar basandose en el tiempo o el alcance. La velocidad del proyecto es
utilizada para establecer cuantas historias se pueden implementar antes de una fecha determinada o
cuanto tiempo tomara implementar un conjunto de historias. Al planificar por tiempo, se multiplica el
namero de iteraciones por la velocidad del proyecto, determinandose cuantos puntos se pueden
completar. Al planificar segun el alcance del sistema, se divide la suma de puntos de las historias de
usuario seleccionadas entre la velocidad del proyecto, obteniendo el nimero de iteraciones necesarias

para su implementacion. [32]

2.7.1 Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario.
Durante la fase de planificacion se realiza la estimacion del esfuerzo que costar4 implementar cada
historia de usuario. Esto se expresa utilizando como medida el punto. Un punto se considera como una
semana ideal de trabajo, donde los miembros de los equipos de desarrollo trabajan el tiempo planeado sin

ningun tipo de interrupcion. Esta estimacion incluye todo el esfuerzo asociado a la implementacion de la
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historia de usuario, por ejemplo, las pruebas unitarias, la integracion y refactorizacion del codigo, y la

preparacion y ejecucion de las pruebas de aceptacion.

A continuacidon se muestra mediante una tabla la planificacion de la estimacion del esfuerzo para las

diferentes historias de usuario:

No. Historia de Usuario Puntos de Estimacion
(Semanas)
1 Exportar animacién .pc2 2
2 Exportar archivo Collada .dae 2
3 Administrar la seleccién de objetos 2
4 Configurar opciones de animacion .pc2 15
5 Configurar nombre y ruta de los archivos a exportar 15

Tabla 8. Estimacion del esfuerzo por Historia de Usuario.

2.7.2 Plan de iteraciones.
Después de identificar y detallar las historias de usuario, se procede a la elaboracion del plan de
iteraciones, donde se definen qué historias de usuario seran implementadas en cada iteracion. Para el

desarrollo del presente software se establecio la realizacion de dos iteraciones:

Iteracion 1: se realizan las historias de usuario de mayor rango para el cliente, obteniendo la primera
version funcional de la aplicacién, que sirve para captar nuevos requerimientos y para realizar pruebas

eficaces.

Iteracion 2: se desarrollan las historias de usuario de menor prioridad en el negocio, ademas se corrigen
los errores y no conformidades de la anterior iteracion. Indistintamente se prueba cada una de las

funcionalidades efectuadas.

2.7.3 Plan de duracion de las iteraciones.
El plan de duracion de las iteraciones muestra cuanto se estima que dure cada iteracion a efectuar,

ademds del orden en que seran implementadas las historias de usuario en cada una de las iteraciones.

Duracion

Iteracion Historias de usuarios total(semanas)
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Exportar animacién .pc2
1 Exportar archivo Collada .dae 6

Administrar la seleccién de objetos

Configurar opciones de animacion .pc2

2 Configurar nombre y ruta de los archivos a exportar 3

Tabla 9. Plan de duracién de las iteraciones.

2.7.4 Plan de Entrega.
Una vez que el cliente culmina la elaboraciéon de las HU, se comienza con la creacién del Plan de
Entregas. El mismo se hace con la intencién de que los programadores obtengan una estimacién de
dichas historias en cuanto al nivel de detalle, o sea, para fijar el periodo de tiempo que se puede tardar en

la implementacion de cada una.

Historias de usuario Iteracion 1 Iteracion 2

(02 /4/2012) (07/5/2012)

Exportar animacioén .pc2
Exportar archivo Collada .dae V1.0 Terminado

Administrar la seleccién de objetos

Configurar opciones de animacién .pc2

Configurar nombre y ruta de los archivos a exportar No empezado V2.0

Tabla 10. Plan de Entrega.

2.8. Fase de diseiio.
El disefio adecuado para el software es aquel que supera con éxito todas las pruebas, no tiene l6gica
duplicada, refleja claramente la intenciébn de implementacion del equipo de desarrollo y tiene el menor

namero posible de clases y métodos [33].

La metodologia XP no requiere la descripcion del sistema por medio de diagramas de clases utilizando
notacion UML, sino que se guia por técnicas como las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad y

Colaboracién). Esto no implica que no se utilicen los diagramas para obtener una mejor vision y
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comunicacion entre el equipo de trabajo, siempre y cuando su complejidad no sea alta y defina

informacion importante.

2.8.1 Arquitectura del sistema.
La arquitectura es la base estructural de un sistema informatico, lo describe desde varios puntos de vista;
contiene lineamientos muy importantes que establecen esquemas a los que se deben ajustar los

componentes del sistema local variables.

El MAXScript es un lenguaje orientado a objetos que permite extender las posibilidades del software 3ds
Max. La empresa Autodesk recomienda la estructura basica que deben de tener las Macros que se
desarrollan en MAXScript (Ver Anexo 5) [34].

User-interface items
Rollouts

Functions

w0 NP

Event handlers
User interface items: Donde se definen los elementos de la interfaz de usuario.

Rollouts: Se utilizan como contenedoras de ayuda visual (botones, contadores, selectores de color,
casillas y botones radiales de verificacién) para que el usuario no tenga que trabajar directamente con el
cbdigo. Las persianas pueden ir en ventanas flotantes o en el panel de comandos del 3ds Max como parte
de las utilidades [35].

Functions: En las funciones se engloban un conjunto determinado de acciones las cuales pueden o no
utilizar parametros externos. Retornan valores que pueden ser almacenados en variables o arreglos y
pasados a otras funciones como argumentos. Incluyen en su cuerpo variables, otras funciones y

expresiones [36]. Las funciones creadas y utilizadas se describen en el epigrafe 3.1.3.

Event handlers: Es una definicion de la funcién local que despliega un servicio publico o que se
proporciona para manejar el procesamiento que ocurre cuando un usuario realiza una acciéon en un
elemento de interfaz de usuario. Por ejemplo, los controladores de eventos se llaman cuando el usuario
presiona un botdn, abre o cierra la utilidad, o cambia de tamafio o se mueve una ventana flotante

desplegada [37]. Los eventos creados y utilizados se describen en el epigrafe 3.1.3

La propuesta se realiz6 siguiendo la Arquitectura definida por Autodesk para crear plugin para su software
3ds Max.
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Ventana principal ]
Rollout InterAnim

p
1. Elementos de la interfaz ]
.
,I
2. Funciones J
|\
B
3. Eventos J
(.

Figura 7. Estructura del script.

Un diagrama de clases del disefio “representa las especificaciones de las clases e interfaz del software”
[38]. La Figura 8 muestra el diagrama de clases del disefio correspondiente al sistema desarrollado

usando las clases del sistema 3ds Max.

[ ]

Clases de 3ds Max

Value 0 1.2 Array Values
+classOf() S +deleteitem()
+superClassOf() +sort()
2 0 R
+print () o +appendifunique()
0
BinStream_functions
1. +fflush(} : void
- Node +fseek() : boolean
% +delete () +FClose() : boolean
Point_CacheSpace +getNodeByName () +fopen() : binstream
warpModifier +select () +ReadString() : string
-fleName +addMedifier () +Readlong() : int
-recordStart +deleteModifier () +ReadFloat() : float
-recordEnd +convertToMesh () +WriteString() : boolean
-sampleRate +attach() +WriteLong() : boolean
+RecordCache() +WriteFloat() : boolean

Box
- le_ngt h Editable_Mesh
'W'C_“h +snapshot()
-height =5 +getElementsUsingFace()
+box() - +deleteFaces()
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Figura 8. Diagrama de clases del disefio.

Consideraciones parciales.

Conociendo como se lleva a cabo el flujo actual de eventos, se elaboré una propuesta del sistema. Se
realizd una descripcién de las HU precisando por el cliente la prioridad de cada una y definiendo asi el
orden en el que seran implementadas las mismas. Se cuenta con cinco HU que seran implementadas en
dos iteraciones. Quedd elaborado el modelo necesario para llevar a cabo la implementacion del sistema,
mediante la descripcion de la arquitectura utilizada. Los formatos Point Cache 2 y Motion Designer Data
son adecuados para realizar la exportacién de 3ds Max a Blender, siendo usados para almacenar los

datos de la solucién propuesta.
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Capitulo 3 . Implementacion y Prueba. Resultados de la propuesta.

Introduccion.
El objetivo de este capitulo es implementar la propuesta de solucién elaborada anteriormente y comprobar
gue el sistema desarrollado cumple con cada requerimiento planteado por el cliente. Para ello, se llevan a

cabo las tareas de ingenieria y se realizan las pruebas de aceptacion.

3.1 Fase de implementacion.

Esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo de XP. Las funcionalidades son desarrolladas en esta
etapa, generando al final de cada una, un entregable funcional que implementa las historias de usuario
asignadas a la iteracion. Como las historias de usuario no tienen suficiente detalle como para permitir su
analisis y desarrollo, al principio de cada iteracion se realizan las tareas necesarias de analisis, recabando
con el cliente todos los datos que sean necesarios. El cliente, por lo tanto, también debe participar
activamente durante esta fase del ciclo. Las iteraciones son también utilizadas para medir el progreso del

proyecto [39].

En la primera iteracidn se puede intentar establecer una arquitectura del sistema, que pueda ser utilizada
durante el resto del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacién de esta
arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente quien decide qué historias se
implementaran en cada iteraciéon (para maximizar el valor del negocio). Al final de la dltima iteracion el
sistema estara listo para entrar en produccion. Como parte de este plan se descomponen las HU en
tareas de ingenieria, asignando a un grupo o una persona como responsable de su implementacién. Estas
tareas son para el uso estricto de los programadores, por lo que pueden ser escritas en lenguaje técnico y
no necesariamente entendible por el cliente. A continuacion se detallan las tareas del desarrollo realizadas

en cada una de las iteraciones.

3.1.1 Iteracion 1.
La primera iteracion tendra como objetivo darle cumplimiento a las HU 1, 2 y 3 que representan un mayor
valor para el cliente, pues con las mismas se conformara la base de la estructura del negocio. Estas
recogen funcionalidades de gran importancia para el proyecto, pues a través de ellas se definen aspectos

gue seran utilizados luego por las demas funcionalidades.
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No Historia de usuario Tiempo estimado  Tiempo real
(Semanas) (Semanas)

1 Exportar animacioén .pc2 2 2.5

2 Exportar archivo Collada .dae 2 2

3 Administrar la seleccién de objetos 2 2

Tabla 11. Tiempo de la implementacion por HU de la iteracién 1.

Luego de relacionar las HU pertenecientes a esta iteracion, se procede a la especificacion de las
principales tareas de desarrollo, que se realizaron para cumplir el propdsito de la misma.

Historia de usuario Tareas por HU

Exportar animacioén .pc2 1) Guardar archivo Point_cache2 WSM
con los pardmetros definidos
2) Gestionar trabajo con archivo
Point_cache2 abierto
3) Crear nueva cabecera y datos a partir

de los datos almacenados.

Exportar archivo Collada .dae 1) Exportar la seleccién de archivo activa.

Administrar la seleccién de objetos 1) Afadir objetos de la seleccion.
2) Eliminar objetos de la seleccion

3) Comprobar tipo de objeto afiadido.

Tabla 12. Tareas por HU en la iteracion 1.

Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:1 NUmero de HU: 1

Nombre de la tarea: Guardar archivo Point_cache2 WSM con los parametros

definidos.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: Realizar el guardado de los archivos .pc2 de las distintas partes de los
objetos 3D aplicando un modificador Point Cache 2.

Tabla 13. TarealdelaHU 1

Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:2 NUmero de HU: 1

Nombre de la tarea: Gestionar trabajo con archivo Point_cache?2 abierto.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: Abrir ficheros .pc2 y leer la informacion, teniendo en cuenta que los

parametros sean correctos.

Tabla 14. Tarea2 delaHU 1

Tarea de Ingenieria

Ndmero de la tarea:3 NUmero de HU: 1

Nombre de la tarea: Crear nueva cabecera y datos a partir de los datos almacenados.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: Se crea una nueva cabecera a partir de los datos leidos y se va

actualizando la cabecera y los datos del archivo activo.

Tabla 15. Tarea3 delaHU 1

Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:1 NUmero de HU: 2

Nombre de la tarea: Exportar la seleccioén de archivo activa.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: A través del exportador FXB Collada, exportar la seleccién activa que
debe ser el conjunto de mallas que compone al personaje u objeto 3D.

Tabla 16. Tarea 1 de la HU 2

Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:1 NUmero de HU: 3

Nombre de la tarea: Afadir objetos de la seleccién.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: Los objetos 3D que han sido seleccionados deben ser afiadidos al
arreglo con el que se trabajara.

Tabla 17. Tarea 1 delaHU 3

Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:2 NUmero de HU: 3

Nombre de la tarea: Eliminar objetos de la seleccion.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frémeta Carbonell

Descripcion: Permitir eliminar un objeto de la seleccion afiadida actualmente. O

eliminar la seleccién completa.

Tabla 18. Tarea 2 de la HU 3

Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:3 NUmero de HU: 3

Nombre de la tarea: Comprobar tipo de objeto afiadido.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: Prevenir la seleccién de algun objeto que no sea de la clase geometria.

Verificar que el objeto sea Unico y no se nombre como el archivo a exportar.

Tabla 19. Tarea 3 de laHU 3

3.1.2 Iteracion 2.

La segunda iteracién esta centrada en desarrollar la HU 4, 5 que son de gran importancia también para el

cliente, aunque incluyen una menor complejidad de desarrollo.

No Historia de usuario Tiempo estimado  Tiempo real
(Semanas) (Semanas)
4 Configurar opciones de 15 15

animacién .pc2

5 Configurar nombre y ruta de los 15 1

archivos a exportar

Tabla 20. Tiempo de la implementacion por HU de la iteracién 2

Luego de relacionar las HU pertenecientes a esta iteracion, se procede a la especificacién de las

principales tareas de desarrollo, que se realizaron para cumplir el propdésito de la misma.

Historia de usuario Tareas por HU

Configurar opciones de animacién .pc2 1) Actualizar el rango de animacion.

2) Pasar los parametros al archivo.

Configurar nombre y ruta de los archivos a 1) Guardar archivo con el nombre
exportar especificado.
2) Guardar en directorio especificado.
3) Comprobar permiso y previa

existencia de archivos.

Tabla 21. Tareas por HU en la iteracion 2
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Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:1 NUmero de HU: 4

Nombre de la tarea: Actualizar el rango de animacion.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: Actualizar los datos de rango de inicio y fin, segin se ha dispuesto en la

herramienta 3ds Max.

Tabla 22. Tareas 1 de la HU 4

Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:2 NUmero de HU: 4

Nombre de la tarea: Pasar los pardmetros de animacion al archivo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: Pasar al archivo a exportar los datos de animacion de .pc2, factor de

muestra, rango de inicio y rango de fin.

Tabla 23. Tarea 2 de la HU 4

Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:1 NUmero de HU: 5

Nombre de la tarea: Guardar archivo con el nombre especificado.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: Pasar al archivo a crear el nombre especificado por el usuario.

Tabla 24. TarealdelaHUS5
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Tarea de Ingenieria

NUmero de la tarea:2 NUmero de HU: 5

Nombre de la tarea: Guardar en directorio especificado.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frémeta Carbonell

Descripcion: Permitir elegir el directorio donde se guarda la informacion o crear

carpeta donde se desee.

Tabla 25. Tarea2 delaHU 5

Tarea de Ingenieria

Ndmero de la tarea:3 NUmero de HU: 5

Nombre de la tarea: Comprobar permiso y previa existencia de archivos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Programador(es) responsable(s): Yunior Frometa Carbonell

Descripcion: Comprobar la existencia de un archivo con el mismo nombre y los

permisos del usuario a escribir en el directorio que se eligié o creé.

Tabla 26. Tarea 3 de laHU 5

Las iteraciones de desarrollo sobre el sistema, permitieron que al finalizar se obtuviera un producto con

todas las caracteristicas deseadas por el cliente.

Cabe destacar que el desarrollo de la solucion se dividi6 en dos iteraciones para ordenar la
implementacion, realizandose pequefias entregas al cliente al final de cada una de ellas, para recibir la
aceptacion del mismo, sin embargo el despliegue del producto en su entorno real de explotacion no se

realizard hasta terminada la ultima iteracion.

3.1.3 Descripcion de las funciones y eventos.
En esta herramienta no se implementaron clases, por lo que en este epigrafe se muestra la tabla
generada en Visual Paradigm, que contiene las funciones implementadas en el MacroScript, cada una con

su respectiva descripcion.
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Nombre de la funcién

Descripcion

function UpdateUl

Actualiza los elementos de la interfaz.

function ProveObijList

\Verifica que el nodo sea Unico.

function ProveFileDir

Verifica el directorio elegido, el derecho de escritura y la previa

existencia de archivos.

function SavePC2

Salva un archivo .pc2 WSM por objeto.

function JoinMesh

|Ensambla un objeto 3D a partir de la lista de objetos, poniendo el pivote

en el origen de coordenada.

function AssemblingPC2

Ensambla una lista de archivos .pc2 en uno solo.

function AssemblingAniMesh

Ensambla una lista de objetos, crea y ensambla sus Point Cache, aplica

a la malla unificada el modificador con el .pc2 creado.

Tabla 27. Funciones implementadas en el script.

Nombre del evento

Descripcion

btnAddObjectsToList Afade los objetos seleccionados en el visor 3D al arreglo con el que se
trabajara.
btnClearList Limpia la lista de objetos seleccionados.

btnDelObjFromList

[Elimina el objeto seleccionado.

btnRefreshRange Actualiza el rango de inicio y fin de la herramienta.

btnSelectPathButton Selecciona el directorio donde se guardara el archivo a crear y con qué
nombre.

btnSalvarGeo |Exporta las mallas poligonales 3D haciendo uso del exportador FBX

Collada.

btnBakeAnimation

|Exporta el archivo .pc2.

btnHelp

|Muestra una ayuda basica.

Tabla 28. Eventos implementados en el script.
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3.2 Fase de pruebas

XP propone la realizacién de las pruebas unitarias y las pruebas de aceptacion. Las primeras son
desarrolladas por el programador para verificar que el cédigo funciona, mientras que las segundas son
utilizadas para probar que la aplicacién contiene las funcionalidades deseadas por el cliente.

Por tener mayor interés para la investigacion solo se expondran las pruebas de aceptacion, las cuales

demostraron que el plugin posee las funcionalidades que eran de utilidad para el cliente.
3.2.1 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son pruebas de caja negra que se crean a partir de las historias de usuario y
significan el grado de satisfaccion del cliente con el producto desarrollado. Para la presente aplicacién, se

realizaran seis casos de pruebas.

Una HU puede tener todas las pruebas de aceptacidbn que necesite para asegurar Su correcto
funcionamiento. El objetivo final de estas pruebas es garantizar que los requisitos han sido cumplidos y
gue el sistema es aceptable [31]. Una HU no se puede considerar terminada hasta tanto pase

correctamente todas las pruebas de aceptacion [40].

Caso de prueba de Aceptacion

NUmero: 1 Historia de Usuario: 3

Nombre de la persona que realiza la prueba: Yunior Frémeta Carbonell

Nombre de la prueba: Adicionar objetos 3D (Ver Anexo 1).

Descripcion: El caso de prueba permite al usuario adicionar objetos 3D de la seleccién al

arreglo de objetos con el que se trabajara.

Condiciones de ejecucion:

Solo deben ser seleccionadas mallas 3D.

Entradas/Pasos de ejecucion:

e El usuario escoge en el visor 3D los objetos a los que desea realizarle el proceso.
e El plugin debe adicionar solo los tipos de objetos malla 3D y advertir en caso que no

lo sean.

Resultado esperado: El plugin debe visualizar en el listbox los objetos adicionados
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Evaluacién de la prueba: Satisfactorio

Tabla 29. Caso de prueba de Aceptacion "Adicionar objetos 3D".

Caso de prueba de Aceptacion

NUmero: 2 Historia de Usuario: 3

Nombre de la persona que realiza la prueba: Yunior Frémeta Carbonell

Nombre de la prueba: Eliminar objetos 3D.

Descripcion: El caso de prueba permite al usuario eliminar objetos 3D de la seleccion
realizada.

Condiciones de ejecucion:

Puede eliminar uno a uno o todos de una vez.

Entradas/Pasos de ejecucion:

@ ”

e El usuario escoge en el listbox el objeto a eliminar y presiona “-” para eliminar.
e El plugin debe eliminar solo el objeto seleccionado.
e El usuario presiona el botén “Limpiar” para eliminar todos los objetos.

e El plugin debe eliminar todos los objetos del listbox

Resultado esperado: El plugin debe visualizar en el listbox los objetos eliminados.

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio

Tabla 30. Caso de prueba de Aceptacion "Eliminar objetos 3D".

Caso de prueba de Aceptacion

NUmero: 3 Historia de Usuario: 4

Nombre de la persona que realiza la prueba: Yunior Frémeta Carbonell

Nombre de la prueba: Actualizar el rango de animacién (Ver Anexo 2).

Descripcion: El caso de prueba permite al usuario actualizar el rango de animacién

Condiciones de ejecucion:

El rango de animacion del software 3ds Max es distinto al de la aplicacion.
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Entradas/Pasos de ejecucion:

o El usuario presiona el botén “Actualizar” para que el rango de animacion del software
3ds Max y el del plugin sean los mismos.

e El plugin debe actualizar el rango de la aplicacién, reiniciando el plugin.

Resultado esperado: El plugin debe visualizar el rango de animacién actual.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 31. Caso de prueba de Aceptacion "Actualizar el rango de animacion”.

Caso de prueba de Aceptacion

NUmero: 4 Historia de Usuario: 5

Nombre de la persona que realiza la prueba: Yunior Frémeta Carbonell

Nombre de la prueba: Configurar nombre y ruta de los archivos a exportar (Ver Anexo 3).

Descripcion: El caso de prueba permite al usuario configurar el nombre y directorio de los
archivos a exportar.

Condiciones de ejecucion:

e El nombre del archivo no debe ser el mismo que el de alguno de los objetos 3D
seleccionados.

e El usuario debe tener privilegios administrativos para crear archivos o directorios.

Entradas/Pasos de ejecucion:
e El usuario nombra al archivo con el nombre que desee, excepto el de algun objeto
existente en la seleccion.
e El usuario escoge el directorio donde desea exportar los ficheros o puede crearlo.

e El plugin advierte en caso que no tenga privilegios administrativos a la hora de crear

carpeta.

Resultado esperado: El plugin debe crear la carpeta que el usuario indico, para
posteriormente escribir el archivo.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 32. Caso de prueba de Aceptacion "Configurar nombre y ruta de los archivos a exportar".
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Caso de prueba de Aceptacion

NUmero: 5 Historia de Usuario: 2

Nombre de la persona que realiza la prueba: Yunior Frémeta Carbonell

Nombre de la prueba: Exportar archivo Collada .dae (Ver Anexo 4).

Descripcion: El caso de prueba permite al usuario exportar las mallas poligonales 3D del
objeto creado a partir de la union de los objetos seleccionados previamente.

Condiciones de ejecucion:

e Este proceso puede ocurrir una vez generado el archivo con la animacion .pc2 y la
unién de los objetos 3D seleccionados.

Entradas/Pasos de ejecucion:

e El usuario exporta la animacién .pc2.

e El plugin automaticamente une las mallas poligonales de los objetos 3D
seleccionados.

e El plugin invoca el exportador FBX Collada para exportar el fichero .dae con la nueva
malla poligonal 3D.

Resultado esperado: El plugin debe crear el archivo .dae en el directorio indicado
previamente y con el nombre indicado por el usuario.

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio

Tabla 33. Caso de prueba de Aceptacion "Exportar archivo Collada .dae".

Caso de prueba de Aceptacion

NUmero: 6 Historia de Usuario: 1

Nombre de la persona que realiza la prueba: Yunior Frémeta Carbonell

Nombre de la prueba: Exportar animacion .pc2 (Ver Anexo 4).

Descripcion: El caso de prueba permite al usuario exportar la animacion .pc2 de los objetos
3D seleccionados previamente.

Condiciones de ejecucion:
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o Este proceso solo se le realiza a mallas poligonales 3D que no pierdan informacion

durante el trascurso de la animacion.

Entradas/Pasos de ejecucion:

e El usuario exporta la animacion .pc2.

e El plugin ensambla los archivos .pc2 previamente exportados, ensamblando en uno.

Resultado esperado: El plugin debe crear el archivo .pc2 en el directorio indicado

previamente y con el nombre indicado por el usuario.

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio

Tabla 34. Caso de prueba de Aceptacion "Exportar animacién .pc2".

Las pruebas de aceptacion arrojaron como resultados que todos los requisitos han sido cumplidos
satisfactoriamente.

3.3 Resultados de la solucion.

Con el objetivo de hacer una evaluacion de los resultados de las pruebas de aceptacion disefiadas se
analizaron los tiempos necesarios para realizar la exportacion de dos escenas animadas de complejidad
media y alta respectivamente (Ver Anexo 6). La determinacion del grado de complejidad de la escena
animada fue ofrecido por dos especialistas en animacioén [41] [42]. La escena animada de complejidad alta
pertenece al ICAIC, especificamente al proyecto audiovisual que realiza la serie animada titulada “Cuentos

para una abuela” [43].

Para realizar la evaluacién de la solucion propuesta se solicitd a cinco técnicos realizar el proceso de
exportacion de animacion de 3ds Max a Blender de forma manual y luego utilizando el script desarrollado.

La unidad de tiempo utilizada fue en minutos (min). En las siguientes tablas se muestran los tiempos

alcanzados.
Usuario Usando plugin InterAnim Manualmente
Técnico 1 1 3,8
Técnico 2 0,9 3,9
Técnico 3 0,85 4,1
Técnico 4 1 4,25
Técnico 5 0,95 3,95
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Tabla 35. Tiempos alcanzados en la exportacion de animacion de complejidad media.

Usuario Usando plugin InterAnim Manualmente
Técnico 1 6,7 22,8
Técnico 2 6,3 20,2
Técnico 3 7 21,5
Técnico 4 6 19,6
Técnico 5 6,5 23,4

Tabla 36. Tiempos alcanzados en la exportacion de animacion de complejidad alta.

4,5

3,5 -

2,5 -

1,5 -

0,5 -

—

Manualmente Usando el Script

Tabla 37. Evaluacion del tiempo dedicado a la tarea de exportar animacion de complejidad media.
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25

20 -

Manualmente Usando el Script

Tabla 38. Evaluacion del tiempo dedicado a la tarea de exportar animacién de complejidad alta.

Los resultados arrojan que con el plugin desarrollado el proceso de exportar animaciones y mallas
poligonales de 3ds Max a Blender promedia 0,94 min en una escena de complejidad media y 6,5 min en
una escena de complejidad alta. Mientras que el mismo proceso realizado de forma manual promedia 4
min para escenas animadas de complejidad media y 21,5 min para escenas animadas de complejidad
alta. Estos resultados evidencian la rapidez con que el plugin realiza el proceso, con un incremento de la
velocidad de exportacion en un 76,5% para escenas animadas de complejidad media y un 69,8% para

escenas animadas de complejidad alta.

El plugin fue probado en el ICAIC y recibido por el representante de la entidad (Ver Anexo 8).
Comprobando los objetivos trazados, se emitié una carta de aceptacion donde se expresa la satisfaccion

con el producto.

Consideraciones parciales
Se implement6 el sistema y se efectuaron las pruebas correspondientes para comprobar que cumple con

los requisitos planteados. Se realizd una evaluacion al plugin desarrollado arrojando resultados positivos,

por lo que puede ser utilizado en el proceso de exportacion de animaciones y mallas poligonales.

53



Conclusiones

Conclusiones
Con la terminacion del trabajo se logré implementar un plugin que permite exportar animaciones y mallas
poligonales de objetos animados del software Autodesk 3ds Max a Blender, con lo que se cumplié el

objetivo general de la investigacién. Al realizar pruebas con la solucion propuesta usando animaciones de
complejidad media y alta:

R/

¢ Los resultados obtenidos no presentaron ningun error al ser probados en Blender.
s Se logré disminuir el tiempo necesario para realizar la exportacion en mas de un 72% en

comparacion con el tiempo utilizado al realizar la exportacién de forma manual.
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Recomendaciones
Se recomienda como parte del soporte del plugin:

1. Implementar las funcionalidades que permitan exportar la animacién de objetos 3D tales como:
camaras, luces o ayudantes.
Implementar las funcionalidades que permitan exportar en el formato .mdd.

3. Utilizar y continuar ampliando el plugin desarrollado, en el Departamento de Visualizacion y
Realidad Virtual del CEDIN.
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Anexos

InterAnim Version2.0

Anexo 1. Administrar seleccién de objetos.

gofo 2 afwn 2
1 3

Anexo 2. Configurar opciones de animacién .pc2.

Anexo 3. Configurar nombre del archivo y directorio.
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Grabar animacian

Exportar archivo .DAE

Anexo 4. Exportar Animacion .pc2 y Exportar fichero .dae.

® CG\Users\Blenderman\AppData\Local\Autodesk)\3dsMax\2012 - 64bit\enu\UI\usermacros\InterAnim-InterAnim.mecr * C =1ol x|
File Edit Search WView Tools Options Language Windows Help

14 &
15 macroScript InterAnim

16 category:"File" J
17 tooltip:"InterAnim"

18 icon:#("BodyObjects",2)

1 o

20

21 —VAR

22

23 global rollinterAnim

24 --global rollInterAnim

25

26

27 rollout rollInterAnim "InterAnim Version2.0" width:240 height:550

28 O (

iz

30 --VARTABLES LOCALES

31

32

33 local rolloutfbierto = false - indica si el rollout estd abierto

34 local cont

35 local ObjsABake = #() -- objetos a los que hacer bake

36

37 local Rangolnicio = animationrange.start

38 local RangoFin = animationrange.end

39 local DirText = getDir #export

40 local ArchiveText = "AnimacionBaked"

41

42 AR R EE I F R R IR EEIE 807 Tevertace FEIEEEERIEFEERIRIFEEEIRIEEEEITIEEIEY

43

a4 groupbox GpAnnadirObjs "Lista de Objetos seleccionados:" pos:[5,5] width:232 height:310

45 listbox LxObjs3d "" pos:[8,20] width:225 height:19

46 label IbICantl "Estan seleccionados" pos:[10,275] width:100 height: 16

47 edittext editcantobj pos:[115,275] width:30 height:18 readOnly:true

48 label IblCant2 " elementos" pos:[145,275] width:75 height: 16

:'ID huttnn htnhddnkiacrteTal ick "ARadir akhiatnc -:Tlnﬂﬁinn:\dnc" rne: T2 2001 widtk: 1E0 hainkt 20 FanlTin"ARadir lne alamantne ElLI
i=24 co=27 offset=396 INS (CR+LF) 4

Anexo 5. IDE utilizado para el desarrollo del plugin.
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ODEedsa-» A
Edit Tools Group  Views
MAXScript

max

o keda RSB K @ —8x
Create  Modifiers Animation Graph Editors  Rendering

Customize Add  Render Help BN

Graphite Modeling Tools
Polygon Modeling

b ﬁ:\L %ﬂ @ﬂ |i:j, Create Selection Sel ‘mq] ‘EIE

<] 83 /284

Gi Eye 001
Mana_Mano
Mano_Mano001

Imiage Editor

Estén seleccionados  [7 elementos
Afiadi objetos selecdonados | Limpiar | - |

J atio:  Frame Rat
—Gpcones de animacién PC2 : 4 . .
Rango[T 3| = [T 2| Ackslzar i =
Guardar cada No. frame [T E 1

~Nombre de archivo y destino :

Nombre [[A_animada 5 Mitchell
C:\Users\Blenderman\Documents|3dsMa: J 1.000

2|

= \HHHHHHHFIHIHHII

|8
@ c\users! &0 _Iﬁildﬁagto

HIIHHIIHHHHHHHHHH Select Object @ Object Moc

D W s e T EEE !!IIIIIIIIIIIIIIIIIII]![IIIIIIIIIIIIIIIIIIII\J
setiey | \J1,_ KeyFiters...| 1o [[53 B3, o L

Marker  Fram

Anexo 6. Uso de la solucién propuesta, plugin InterAnim.

InterAnim Version2.0 ]
Objetos selecdonados: ——————————————
A_AMF

Box001
Box002
GiEyel

Gi Eye 1001
Mano_Mano
Mano_Mano001

~Opdones de animaddn PC2: ———————
Rangofo 2| a @0 2| Actusizer
Guardar cada No. frame [T 4]

—Mombre de archivo y destino :

Nombre [ A_animada
C:\sers\Blend \ Pr— J

Grabar animacidn

Exportar archivo .DAE

Anexo 7. Interfaz de la solucién propuesta.
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Direccién de Formacion del Profesional
Departamento de Practica Profesional

‘ Vicerrectoria de Formacion

5
Qe B Informaticas

OPINION DEL USUARIO DEL TRABAJO DE DIPLOMA

El Trabajo de Diploma, titulado “Plugin para exportar animaciones y mallas
poligonales de AutoDesk 3DsMax a Blender”, fue desarrollado para aplicarse
en los Estudios de Animacion del ICAIC. Esta entidad considera que, en
correspondencia con los objetivos trazados, el trabajo realizado le satisface:

;{iTotalmente
[J Parcialmente en un %

Los resultados de este Trabajo de Diploma permitirdn a la entidad disponer de
esta herramienta para exportar animaciones y mallas poligonales del software
AutoDesk 3DsMax hacia el software Blender en los formatos 3D Point Cache 2 y
Collada respectivamente de forma agil y segura. :

Y para que asi conste, se firma la presente a los:

2| diasdelmesde  junio __ delafio 2012 .

St A 1bm b bty e Podociiods

Representante de la entidad Cargo

Firma Cufio

Anexo 8. Opinién del usuario ICAIC.
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Glosario de términos

Glosario de términos.
Animacién: Procedimiento de disefiar los movimientos de los personajes o de los objetos y elementos.

Biped: Herramienta del 3ds Max que permite crear una jerarquia esquelética para personajes bipedos,

gue pueden ser animados rapidamente usando una amplia variedad de métodos.

Bipedo: Dicese de los seres que poseen dos pies y estructura simétrica con respecto al centro.

IDE: Integrated Development Environment. Es un sistema integrado que permite la generacion,
compilacion y depuracion de cadigo.

Malla poligonal: (del inglés: polymesh o mesh) es una superficie creada mediante un método
tridimensional generado por sistemas de vértices posicionados en un espacio virtual con datos de
coordenadas propios.

Morph (morphing o blendshape): términos derivados de metamorfosis, lo que significa cambiar la forma

fisica de un objeto. Es usado generalmente para crear expresiones Facial.

Nodos: Todos los objetos que se representan en la memoria del 3ds Max estan formados por nodos.
Contienen geometrias, transformaciones y proveen los bloques de construccién para los vinculos

jerarquicos.

Simulacion: Se trata de la representacion simplificada, mediante un modelo, de la realidad de un

proceso.

Script: secuencia de instrucciones para automatizar una tarea. Son piezas de texto que contienen

instrucciones codificadas para una aplicacion particular.

Renderizado: Proceso de crear la imagen en un Swcc3D, utilizando un motor de render y los

componentes de la escena: modelos, materiales, UV, texturas, simulaciones, etc...

Rigify: Plugin de Blender que permite crear sistemas de huesos humanoide. Genera el sistema completo,

huesos deformadores, ayudantes, controles y restricciones.

Vértice: Es un punto en el espacio cuya Unica propiedad es su posicion. Forman las estructuras basicas

de creacion de los objetos geométricos
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