4. Resultados del proyecto de visualizacion de geometrias

En esta seccion se detalla la aplicaciéon de visualizacion de geometrias asi como sus

caracteristicas principales y capturas de pantalla en ejecucion.

Los elementos que vale la pena destacar caen dentro de la lista de los aspectos que el
usuario puede apreciar, cuya importancia dentro de una aplicacién radica en hacer el software
mas llamativo, facil de comprender y de utilizar. Y en el caso de la herramienta de visualizacién

debo destacar las siguientes caracteristicas:

e Interfaz grafica
e Entrada del usuario

e Graficos

4.1.Interfaz grafica

La interfaz gréfica es la parte de la aplicacion que el usuario observa, con la que interactua.
Debido a que realicé dos versiones de la aplicacién, la primera para la consola de videojuegos y
computadora, mientras que la segunda para celulares, el disefio cambié radicalmente debido al
tamafio reducido de la pantalla de los dispositivos méviles y por ello la interfaz debia estar mas
limpia, es decir, minima para permitir observar las geometrias con mayor detalle.

En la interfaz grafica podemos apreciar los siguientes elementos:

e Menus
e HUD (Head’s Up Display). Término utilizado en los videojuegos que es la
informacién que se muestra en la pantalla incluyendo iconos y texto.”!
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4.1.1. Interfaz en XNA 3.1

El menu principal esta conformado de la siguiente manera:

Circular

Eliptico

Hiperbdlico

Parabdélico

Créditos

llustracién 4-1. Menu inicial en XNA 3.1.

En esta pantalla se presentan cada una de las geometrias cilindricas que el usuario puede
seleccionar. Posteriormente al seleccionar una figura geométrica comienza la visualizacién y
cambia el HUD para ajustarse a esta tarea.
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A continuacién enumero los elementos que se presentan en pantalla.

PARAMETROS

4 Radio: 10

) 3 MODO: Solid
) Puano: xy

llustracidn 4-2. Interfaz de la aplicacion en Xbox 360 y PC.

La lista de los elementos que integran el HUD es:

El nombre de la geometria.

La geometria a estudiar.

La ecuacion de la geometria, la cual se puede modificar.
El o los pardmetros modificables.

El botén X para leer la teoria.

ok wWwN R

La barra de ayuda de los controles.

4.1.2. Interfaz en XNA 4.0

Como mencioné anteriormente la interfaz de la versidn de la aplicacion para el celular se
disefid con estilo minimalista.
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Coloco primero el menu principal que es la primera pantalla que aparece al ejecutar la
aplicacion.

Superficies Cilindricas

créditos

llustracién 4-3. Men inicial en XNA 4.0.

El cambio mas evidente es el uso de iconos representando las geometrias en lugar de
texto, ahorrando espacio y obteniendo una mejor experiencia visual. A continuacién coloco una
captura de pantalla de la interfaz de visualizacion de la geometria seleccionada.

llustracidon 4-4. Interfaz en XNA 4.0.
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En esta imagen podemos observar la siguiente lista de elementos presentes en el HUD, el
cual fue reducido a lo minimo posible.

1. Area de visualizacién.
2. Botdn de despliegue de ecuacion, pardmetros y titulo.

4.2.Entrada del usuario

La entrada o input es la manera en la que el usuario interactia con un programa. En la
herramienta de visualizacién de geometrias programé tres métodos de entrada distintos, los
cuales se describen a continuacion.

4.2.1. Control

El control es utilizado por la versidon de XNA 3.1 y se puede conectar a la consola Xbox 360
asi como la computadora. El manejo general de la aplicacidn se realiza con 4 botones frontales, 2
superiores y los 2 gatillos.

Los botones que se utilizan son los siguientes:

e Los botones frontales A, B, Yy X.
e Los botones superiores LB y RB.
e losgatillosLyR.

llustracidn 4-5. Vista frontal del control de Xbox 360.
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llustracion 4-6. Vista superior trasera del control de Xbox 360.

A continuacién detallo la manera en que responde la aplicacién a la entrada del usuario, es
decir las funciones de los botones que programé para controlar la aplicacion.

1. Elbotdn X muestra el texto de la teoria.

Definicion de Cilindro

Se denomina superficie cilindrica o cilindro a aquella que se forma por una recta mévil (GENERATRLZ)
que, manteniéndose siempre parale

una recta fija dada, se apoya en una recta fija C, cerrada o no,
la cual recibe el nombre de DIRECTRIZ.

Para todos los cilindros la GEMERATRIZ siempre es una recta, independientemente del tipo de
DIRECTRIZ.

El cilindro mas comdn es el CIUNDRO CIRCULAR RECTD cuya DIRECTRIZ es una circunferencia. Los demas
cilindros son:
fo por una elipse
CTRIZ es una paribola
: construido por una hipérbola.

llustracion 4-7. Teoria en XNA 3.1.
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2. El botdn Amuestra el menu de edicion.

PARAMETROS
Radio; 10

CAMBIAR VALOR

llustracidn 4-8. Interfaz de edicion de la geometria en XNA 3.1.

Una vez en este menu se puede utilizar el stick o palanca izquierda para modificar el valor,
o se puede presionar el botdn A para ingresar el valor exacto. Detallo esta accién en el apartado
del teclado.

Para el caso de geometrias con mas de un valor modificable la funcién de la palanca
derecha es seleccionar el coeficiente a modificar y moviendo el cursor color rojo que indica el
valor a modificar.
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Lo anterior se puede apreciar en la captura de pantalla que coloco a continuacién.

PARAMETROS

Semieje mayor:/3.16
Semigje menor: 2.24

CAMBIAR COEFICIENTE

CAMBIAR VALOR

llustracion 4-9. Edicion de geometria con multiples coeficientes.

3. El botén Y cambia el plano en el que se crean las directrices.

Cilindro Circular Recto

X TEORiA

SN U

PARAMETROS
Radio: 10

&0y S8 MODD: Solid
Q) PLano: xz _ ‘B ATRAS

llustracién 4-10. Cambio de plano de directrices en XNA 3.1.

4. El botdn B regresa al elemento anterior.
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5. Los botones superiores LB y RB cambian el modo de rasterizado de la geometria.

s o S, oo B = e "

Cilindro Circular Recto

X TEORIiA

CUACION. .=

X 7

PARAMETROS
Radio; 10

&) LS MODO: Solid
) puano: xz

llustracion 4-11. Cambio de modo de rasterizado.

6. Los gatillos Ly R permiten rotar la geometria en torno al eje z.

Cilindro Circular Recto

X TEORIA

PARAMETROS
Radio: 10

@)L MODO: Solid

) PLano: xz

llustracion 4-12. Rotacidn de la geometria.

Con esto concluyo la explicacién del manejo de la aplicacion utilizando los botones, gatillos

y palancas del control de Xbox 360 y puedo comentar que este puede fungir como un dispositivo

que permite facilmente la visualizacién de objetos virtuales.



4.2.2. Pantalla tactil

Como mencioné previamente, para la mayoria de los estudiantes que tienen o alguna vez
han jugado un videojuego les resultard sencillo entender el manejo de la aplicacién, esto se
comprobé en la semana SEFI cuando se mostrd la aplicacion a los estudiantes, quienes dieron una
retroalimentacion positiva.

Antes de comenzar a describir el manejo de la visualizacién de las geometrias en el celular,
debo aclarar que la teoria de las geometrias abarca a toda la familia geométrica por lo tanto en la
versién movil la encontramos en el menu principal.

En la siguiente imagen se puede observar el texto de la teoria de la familia de los cilindros
en la version moévil de la herramienta.

1331\) (e (o] Y o] i {§{ ] 5]:{0)

Se denomina superficie cilindrica o cilindro
a aquella que se forma por una recta movil
(GENERATRIZ) que, manteniéndose siempre

paralela a una recta fija dada, se apoya en
una recta fija C, cerrada o no, la cual recibe
el nombre de DIRECTRIZ.

llustracion 4-13. Teoria en XNA 4.0.

De nuevo comento que la orientacidon que tomo el disefio y el control de la version de
Windows Phone cambié radicalmente.

Los celulares con WP7 tienen una pantalla capacitiva tactil multitouch o multi-toque que le
permite recibir hasta 4 toques, la uUnica funcién que utiliza mds de un dedo es el zoom o
acercamiento. Gracias a este tipo de entrada el control de la visualizacién de las geometrias se
volvié mas sencillo e intuitivo.
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La accidon mds bdsica que se puede hacer para controlar la visualizacidon es mover la
geometria libremente con un dedo.

llustracién 4-14. Movimiento libre de la geometria.

El zoom se realiza colocando 2 dedos en la pantalla y se acercan o separan dependiendo lo
que se desee.

El tercer tipo de entrada que coloqué para controlar la aplicacién es el toque simple
aplicado en la flecha ubicada en la esquina inferior derecha que despliega el siguiente menu de
edicidn.
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Captura de pantalla del menu de edicién de la geometria

1Circular Recto ) Radio: 10

llustracion 4-15. Interfaz de edicién en XNA 4.0.

Esta interfaz estd compuesta por los siguientes elementos:

Nombre de la geometria

N

Pardmetro o parametros

Barra de edicién que no se encuentra numerada ya que tiene lo siguiente:
Ecuacién

Cambio de plano de las directrices

G s oW

Flecha de cierre del menu de modificacion

Debo mencionar que para modificar los coeficientes de la ecuacidn hay que tocar el o los
numeros que se desea, pero hay ocasiones en que no se pueden modificar todos, por lo que los
gue sean modificables serdn color blanco y los que no gris.
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En esta imagen se puede observar los coeficientes modificables.

Circular Recto ¢ Ol

llustracion 4-16. Modificacion de los coeficientes en XNA 4.0.

Al momento tocar uno de los coeficientes de la ecuacidén se desplegara el teclado para
ingresar el valor deseado, eso se explica en el préximo apartado referente al teclado.

La ultima funcion permite cambiar el plano en el que se encuentran las directrices de la
geometria y ello se realiza tocando el texto del plano, nimero 4 en la lista de los elementos de la
interfaz.
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La siguiente imagen presenta la misma geometria cuyas directrices se encuentran en otro

plano.

Semieje Mavyor:
3,16
Semieje Menor:
2,24

llustracién 4-17. Cambio de plano de directrices en XNA 4.0.

Para finalizar la edicion y volver a tener el control de la cdmara es necesario tocar la flecha

que se encuentra en la barra de edicidn, la cual es el elemento listado con el numero 5.
Ademas de la pantalla tactil el teléfono tiene botones que presentan funcionalidad en la

aplicacion.

Windows | &

B%:k N

llustracién 4-18. Uso de los botones del dispositivo.
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El botdn Back o atras sirve para regresar al menu anterior y si se presiona estando en el
menu inicial cierra la aplicacion. El boton de Windows por su parte minimiza la aplicacién como lo
hace con cualquier otro programa instalado en el dispositivo.

4.2.3. Teclado

La modificacion de las geometrias en la versidon de consola y computadora se puede
realizar tanto con los sticks como con el teclado virtual o fisico en una computadora, sin embargo
en la version portatil tenemos el teclado emergente como el Gnico método de ingreso de datos.

En el apartado del control se dijo que una vez en el menu de edicidon de una geometria,
presionando el botdn A al tener seleccionado un coeficiente de la ecuacion, se despliega el menu
de Xbox LIVE o Games for Windows LIVE que se observa a continuacién.

5% Prue ~ = -y iy — — p—— =
L e R o T — L "IE S —— ==
< piiy € Garmes for Windows 0452 pm. G

Ingresa el valor del término independiente

llustracidn4-19. Interfaz de Games for Windows LIVE.

En la computadora se observa el menu de Games for Windows LIVE de esta manera y se
puede ingresar el valor deseado con un teclado fisico, sin embargo en la consola aparece el menu
de Xbox LIVE con un teclado emergente similar al de la versién de Windows Phone 7.

Una vez ingresado el dato se puede presionar Enter en el teclado o se puede utilizar el
stick izquierdo para poner el cursor sobre el botén Enviary se debe presionar el botdn A.
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En la siguiente imagen se observa el cursor resaltando el botdn de Enviar.

Ingresa el valor del término independiente

llustracidn 4-20. Ingresando el valor del coeficiente en PC.

En la version de celular al tocar un coeficiente modificable se abre la interfaz de edicién de
la geometria, donde se despliega el teclado emergente en el cual se puede ingresar el dato
siguiendo las instrucciones que se encuentran a continuacion.

1. Tocar el botén de teclado numérico que se encuentra en la esquina
inferior izquierda de la pantalla.

llustracién 4-21. Boton de cambio a modo numérico.
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2. Tocar los niumeros para ingresar el valor deseado.

llustracién 4-22. Ingresando el valor del coeficiente en WP7.

3. Finalmente se debe tocar el botdn OK para ingresar el dato.

llustracién 4-23. Finalizando el ingreso del valor.

Como mencioné anteriormente el teclado emergente en la version de XNA 3.1 para
consola Xbox se presenta de manera similar al de Windows Phone 7 con la diferencia que Ia
interfaz presentada es parte de Xbox LIVE.
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4.3.Graficos

La versidon de la aplicacién para consola y PC presenta tres distintos modos en que se
puede rasterizar la geometria, esto se debe a que las capacidades del hardware lo permiten, sin
embargo las restricciones del celular incluyen el uso Unicamente del efecto basico de XNA.

4.3.1. Graficos en XNA 3.1

Para cambiar de modo de rasterizacion se pueden oprimir tanto el botén LB como RB que

se encuentran en la parte superior del control.
4.3.1.1. Modo de transparencia

En este primero modo que coloqué por defecto se pueden apreciar ciertas areas de la
geometria transparentes permitiendo observar lo que se encuentra detras. Esto se logra utilizando
una textura con transparencia o canal alpha y un vector normal asignado a cada vértice.

Cilindro Circular Recto

X TEORIA

(R E0ITRR

PARAMETROS
Radio: 10

@) L MODO0: Solid

@ PLAND: XY

llustracidn 4-24. Geometria con transparencia.
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4.3.1.2. Modo de alambrado

El modo wireframe o alambrado permite observar la manera en que se comporta el
algoritmo de indexado de los vértices y se generan los tridngulos que forman las caras de las
geometrias.

Cilindro Circular Recto

X TEORIR

(A E0ITRR

PARAMETROS
Radio: 10

@) S M0D0: WireFrame

@ PLANO: XY

llustracidon 4-25. Modo firewire.

4.3.1.3. Modo de efecto avanzado

En este modo se utiliza un shader o efecto en el cual hay 6 luces de diferentes colores en
distintas posiciones iluminando la geometria que se rasteriza con una textura difusa, una textura
especular y una textura de normales.

La textura difusa es una imagen que contiene la informacién de los colores, la textura
especular es una imagen en blanco y negro que indica las areas de brillo y por Ultimo la textura de
normales es una imagen azul y magenta que indica las normales del objeto.
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Con las texturas adecuadas se obtiene el siguiente resultado:

Cilindro Circular Recto

X TEORiA

PARAMETROS
RETe [To5 [1]

&) I MODO: Solid

@ PLAND: XY

llustracion 4-26. Shader con multiples luces, especular y normal.

Este shader le da un efecto de apariencia metalica con bordes y relieves que se ilumina por
varias luces. La geometria incluso parece ser parte de una galeria de arte.

4.3.2. Graficos en XNA 4.0

Como se mencioné anteriormente los dispositivos celulares con Windows Phone 7 utilizan
el modo Reach de XNA4.0, por lo que tanto a nivel de hardware como a nivel de software no se
pueden utilizar shaders ajenos al incluido en XNA. Por ello en ésta versidon se maneja Unicamente
el efecto basico utilizando una textura difusa y la informacién del vector normal de cada vértice.

El resultado que se obtiene no es visualmente impactante, sin embargo conserva la
estética minimalista del disefio de esta versidn. A su vez los ejes coordenados fueron sustituidos
por modelos tridimensionales elaborados en un programa de modelado 3D.
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A continuacidn se encuentra la captura de pantalla que muestra lo anterior.

llustracidn 4-27. Graficos en XNA 4.0

Con esto concluyo el capitulo de resultados de la Herramienta de Visualizacion de
Geometria Analitica tanto para Windows y Xbox 360 como para Windows Phone 7.

Debo afiadir que esta herramienta de visualizacién de geometrias, tanto en su version de
consola o computadora como en la version portatil puede ser de gran utilidad para el estudio de Ia
materia de geometria analitica, el cudl es el objetivo inicial de dichos proyectos como mi labor en
la Division de Educacién Continua y a Distancia de la Facultad de Ingenieria.
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