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Introduccion

Una de las tecnologias que siempre han formado parte de sistema
operativo de los Macintosh ha sido QuickDraw, encargada de
gestionar en el Mac todos los aspectos relativos a la
representacion gréfica en la pantalla del monitor de la
informacion correspondiente tanto a tipografias como a los
elementos que conforman las aplicaciones (entre otros aspecto).

Tras la aparicion de QuickDraw GX, que formando parte de la
versién del Sistema Pro se encargaba de mejorar sobre todo los
aspectos relativos al manejo de las tipografias ofreciendo al
usuario un mayor rango de posibilidades, la version de
QuickDraw 3D aporta un sinfin de nuevas capacidades orientadas,
en todos sus aspectos, al trabajo desde aplicaciones que deban
gestionar informacion para la generacion de imagenes
tridimensionales.

Como ya biene siendo habitual en las tecnologias mas recientes de
Apple, la compafiia de la manzana no sélo se ha centrado en
ofrecer mayor potencia y flexibilidad en la implementacion de esta
tecnologia en entornos Macintosh. Al igual que sucede con
OpenDoc, QuickTime, u otras tecnologias, la naciente
QuickDraw 3D también tiene un punto de apoyo muy importante
en el aspecto de la compatibilidad con otras plataformas (en este
caso basadas en Unix o Windows). De esta forma, los usuarios que
trabajen con QuickDraw 3D, podran utilizar sus proyectos sin
mayor problema en otras plataformas; gracias, sobre todo, a la
compatibilidad del estdndar utilizado para el archivo encargado de
almacenar la informacién con la que se esta trabajando.

Cuadernos Tecnoldgicos Macworld

es un suplemento de la revista Macworld Espafia
con la colaboracion de Apple Computer Espafia
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Las tres dimensiones de Apple

QuickDraw 3D
permitira a los
usuarios crear,
manipular
e incorporar
graficos
en tres
dimensiones
en sus
documentos
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ace ya mucho que Apple, con sus equipos Ma-
cintosh, representa la mejor eleccion para los
profesionales del disefio gréafico, por su facili-
dad de uso, consistencia de interfaz de usuario
y su cdmodo y revolucionario entorno gréfico,
a las que deben sumarse las cada vez mas fre-
cuentes tecnologias multimedia que comple-
mentan y amplian cada vez en mayor medida
las posibilidades del Mac.

A lo largo de los afios Apple ha ido intro-
duciendo nuevas tecnologias, como los tipos
TrueType, QuickDraw y QuickDraw GX.
Tecnologias que han puesto al alcance de la
mano del usuario un control y flexibilidad sin
precedentes sobre campos como la impresion,
el tratamiento de los graficos en dos dimen-
siones, tratamiento de fotografia por ordena-
dor y, ya mas recientemente, el video digital
(tanto a nivel profesional como a nivel de pro-
ducciones multimedia.

En este cuaderno encontrara otra de las
recientes tecnologia de Apple, que si bien atn
esta en fase de desarrollo por parte de los in-
genieros de Apple, ya esté lo suficientemente
avanzada como para ofrecer una informacion
muy precisa sobre sus posibilidades. En con-
creto se trata de la tecnologia QuickDraw 3D,
con la que extiende estas innovaciones al com-
plejo mundo de los gréficos en tres dimensio-
nes; mejorando mediante su instalacion como
parte integrante de Sistema, el manejo de ob-
jetos desde aplicaciones para la generacion de
imagenes sintéticas (desde las cuales se obtie-
ne un mayor potencial), asi como otras partes
del propio Sistema.

Por primera vez se integra en un Sistema
Operativo de ordenador personal la tecnologia
de graficos en tres dimensiones, aprovechando
todas las ventajas de la plataforma RISC me-

diante el procesador PowerPC que actualmen-
te esta equipando alguna de las plataformas de
gama alta y media de Apple, y que en un futuro
proximo pasard a ser el corazén de todos los
modelos Macintosh. También es el primero
que, de la mano de Apple, se ha introducido en
el mundo del ordenador personal.

La introduccion de QuickDraw 3D, vy el
conjunto de aplicaciones que sacaran prove-
cho de él, permitira al usuario crear, manipu-
lar e incorporar gréficos en tres dimensiones
en sus documentos (sean éstos del tipo que se-
an) con la misma facilidad y naturalidad con la
que ahora lo hacen con gréaficos en dos di-
mensiones, y de igual forma que se puede in-
corporar en la mayoria de los documentos
otras tecnologias como es el video digital.
Ademas, las actuales aplicaciones 3D podran
ser modificadas para soportar QuickDraw 3D
y sus normas de interfaz de usuario asociadas,
que facilitard una aproximacion més estandar
a los graficos 3D. De hecho, en el momento
de escribir este Cuaderno Tecnoldgico, ya se
ha hecho el anuncio de algunas aplicaciones
(de sintesis de imagen) que soportan comple-
tamente la reciente tecnologia de Apple.

Un breve vistazo a QuickDraw
QuickDraw 3D elimina muchos de los tradi-
cionales problemas de los graficos en tres di-
mensiones, incorporando un nuevo y consis-
tente formato, una completa interfaz de usua-
rio estdndar, un APl (interfaz de
programacién) multiplataforma, y un conjunto
de de normas de uso y desarrollo que vienen a
asegurar su consistencia y posibilidades de ser
el proximo estandar del mercado.

3DMF (3D Metafile Format). Este es el
nuevo formato de archivo multiplataforma, que




soporta la informacion de objetos y trabajos rea-
lizados en un espacio tridimensional, no simple
geometria, pero con toda la informacion que re-
presenta una vista (entendida desde la cAmara, 0
punto de vista del usuario) o una escena.

El formato 3DMF pone al alcance del
usuario la posibilidad de compartir imagenes
entre aplicaciones con la misma facilidad con la
que ahora lo hace con iméagenes en otros for-
matos, como puede ser el caso de los archivos
en formato PICT.

El API de programacion. QuickDraw 3D
facilita al desarrollador un conjunto de estanda-
res para realizar operaciones con graficos tridi-
mensionales. Mediante este conjunto de APIs,
los desarrolladores ya no tendran que reinventar
complicados algoritmos para el tratamiento de
las siempre complejas funciones 3D; sobre todo
en el caso de las funciones mas comunes. Este
estandar incluye una geometria de espacio tridi-
mensional, una arquitectura para el tratamiento
de sombras (shading) y generacion de imagenes
sintéticas (rendering), asi como gestores especi-
ficos para dispositivos de aceleracion en el trata-
miento de este tipo de informacidn.

La interfaz de usuario y sus “normas” de
utilizacion e implementacién son la clave para
que la tecnologia QuickDraw 3D represente
el primer conjunto realmente estandar para el
tratamiento y gestion de gréficos en tres di-
mensiones. Con este estandar el usuario podra
aplicar sus conocimientos previos en el mane-
jo de graficos bidimensionales a los graficos
tridimensionales, y también extender esta fa-
miliaridad en el trabajo con graficos 3D a las
diferentes aplicaciones que trabajen con este
tipo de gréficos.

Ampliabilidad y plug and play
Tal vez la facilidad de ampliar la arquitectura, y
la sencillez de hacerlo mediante el siempre sen-
cillo método de “plug and play” (enchufar y lis-
to) hacen que este sea uno de los aspectos mas
importantes de QuickDraw 3D. El que todos
sus componentes sean ampliables hace de
QuickDraw 3D una de las arquitecturas mas
abiertas de la industria informatica (en lo que se
refiere a nivel de Sistema).

jemplos de transformaciones y

translacion de un objeto

3D por coordenadas cartesianas. v

El gestor de aceleracion 3D hace posible
aplicar, como en tantos otros aspectos del Ma-
cintosh, cualquier tipo de ampliacion estando
de ese momento lista para trabajar con ella.
Gracias este gestor, el usuario podra afiadir a su
equipo tarjetas de aceleracion, y las aplicaciones
podran sacar partido de ellas inmediatamente.

Soporte multiplataforma

y requerimientos

QuickDraw 3D asegura y protege en cierta
forma el trabajo del desarrollador, tanto en
tiempo como en lo que se refiere a su apuesta
por la innovacion. QuickDraw 3D ha sido de-
sarrollado para ser independiente de la maqui-
na en que se ejecuta. Asi, QuickDraw 3D para
Windows aparecera poco después de que lo
haga la version Macintosh. Este API para
Windows disfrutara también de las tradiciona-
les ventajas del software de Apple: facilidad de
uso, consistencia de interfaz, etc.

Cabe mencionar que este es el primer
API de Apple especifico para el nuevo micro-
procesador PowerPC, con lo cual a sus posi-
bilidades en cuanto al tratamiento de infor-
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procesador

PowerPC
para ofrecer
resultados
Optimos
en el trabajo
operaciones
de coma
flotante

macion para el cual ha sido desarrollada esta
tecnologia, se garantiza el maximo de veloci-
dad. Eso si, en el aspecto negativo, el que es-
te optimizado para la ejecucion sobre proce-
sadores PowerPC hace que los usuarios de
los Macintosh basados en procesadores 680x0
no puedan disfrutar de las posibilidades de
esta nueva tecnologia. Esto es asi porque, en-
tre otros aspectos, QuickDraw 3D requiere
del procesador PowerPC por su dptimo ren-
dimiento en operaciones de coma flotante; y
no hay que olvidarse que precisamente en el
tratamiento de objetos tridimensionales se
maneja una enorme cantidad de calculos en
este tipo de operaciones.

Por tanto, el equipo minimo con el que
deberé contar cualquier usuario para poder
obtener los beneficios de la tecnologia
QuickDraw 3D es: cualquier modelo Macin-
tosh que implemente un procesador Po-
werPC, version del Mac OS 7.1.2 o superior;
disco duro, sin grandes requerimientos de ca-
pacidad para la instalacion de QuickDraw
3D; y contar con un minimo de 16 MB de
memoria RAM.

OpenDoc y QuickDraw 3D
QuickDraw 3D dard sus servicios a cualquier
aplicacién que haya sido preparada para sopor-
tar este API, o el formato 3SDMF. En un futuro
préximo, OpenDoc (la arquitectura de docu-
mentos codesarrollada por Apple, Novell
WordPerfect, IBM y otros) proveera de estos
servicios para el tratamiento de la informacion
en 3D en cualquier documento. Las futuros
editores de terceras partes que soporte Quick-
Draw 3D permitiran al usuario incorporar gra-
ficos 3D en sus documentos con las técnicas de
arrastrar y soltar (drag & drop).

Lo que esta claro en todo momento, co-
mo Apple ha venido demostrando a lo largo
de este tiempo, es que mediante el lanza-
miento de una nueva tecnologia se busca la
méxima integracion posible no sélo con el
resto de las tecnologias de Apple, sino tam-
bién entre plataformas, con lo cual el usuario
serd cada vez mas independiente de la plata-
forma que se utilice.
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Soluciones reales

a problemas reales

Los usuarios en cuyo trabajo cotidiano esté in-
volucrado como parte fundamental la creacion
de gréficos de negocios; usuarios cuyo trabajo
este basado fundamentalmente en el disefio
gréfico, o los ilustradores tradicionales, han es-
tado buscando una forma facil de incorporar
imagenes 3D en sus trabajos, pero se han tro-
pezado con evidentes dificultades para hacerlo
con herramientas 2D. La creacion de graficos
3D ha sido, durante mucho tiempo, el coto
privado de artistas graficos altamente especiali-
zados, ilustradores técnicos e ingenieros.

Para suplir estas deficiencias, y otorgar de
una forma sencilla a los usuarios la posibilidad
de la generacion de imagenes tridimensionales
a partir de imagenes bidimensionales, salieron
al mercado una serie de herramientas capaces
de generar (de forma mas o menos satisfacto-
ria) este tipo de transiciones.

QuickDraw 3D se ha disefiado para elimi-
nar muchos de los obstaculos con los que tra-
dicionalmente se encuentran los usuarios no
familiarizados con aplicaciones que manejen
gréficos 3D, y una mayor productividad en
los que ya estan familiarizados con este tipo
de aplicaciones.

Facilidad de uso

Una de las objeciones mas comunes a la hora
de trabajar en 3D es que se requiere el apren-
dizaje de nuevas técnicas. Sin embargo, en el
disefio de QuickDraw 3D se ha partido de las
técnicas de manipulacion de iméagenes 2D, ex-
tendiéndolas a la tercera dimension. Gracias a
esta aproximacion, los profesionales que ya
trabajaban con imagenes 2D podrén reutilizar
todos sus conocimientos y aplicarlos al mane-
jo de las imagenes 3D.

Caracteristicas generales del API
QuickDraw 3D

QuickDraw 3D instala unas librerias compar-
tidas, a las que cualquier aplicacion puede ac-
ceder a través de la toolbox. Es decir, una vez
que se han instalada, cualquier aplicacion es-
crita con soporte de QuickDraw 3D, puede




acceder a este codigo. Este API, como ya se ha
dicho, define multitud de objetos geométricos
(alguno de los cuales son: poligonos, tridngu-
los, lineas, polilineas, puntos, elipses, cilin-
dros, conos, etc.). Ademas, gracias a su arqui-
tectura extensible, QuickDraw 3D permite a
los desarrolladores que sus aplicaciones afia-
dan su propia informacidén a los objetos
QuickDraw 3D. Esta interesante caracteristi-
ca puede usarse, por ejemplo, para afadir c6-
digos identificativos en inventarios.

El APl QuickDraw 3D soporta cuatro ti-
pos de iluminacion: ambiente, direccional, de
puntoy “spot.” En futuras versiones de Quick-
Draw 3D sera posible también que el desarro-
Ilador cree sus propios tipos de iluminacion.
De todos estos tipos se hablard més adelante.
Adicionalmente se incorporan tres tipos de es-
tilo de iluminacién: nulo (null), a utilizar cuan-
do no se necesiten este tipo de efectos; Lam-
bertian y Phong, que proveen de diferentes ni-
veles de refinamiento y complejidad.

Se incorporan también un buen nimero de
diferentes tipos de transformaciones que pue-
den realizarse con los objetos QuickDraw 3D
(rotacion alrededor de un eje, rotacion alrede-
dor de un punto, escalado, translacién de pun-
tos a lo largo de un eje especifico, etc.).

En cuanto a los procesos de creacion, mo-
dificacion, ensamblado y colocacion de un ob-
jeto en un determinado escenario, debe volver-

se a destacar la importancia del esfuerzo de es-
tandarizacion en la interfaz de usuario, y la dis-
ponibilidad para el desarrollador de un kit con-
teniendo los elementos bésicos para implemen-
tar esta interfaz en sus aplicaciones. La
combinacion del APl QuickDraw 3D con su
interfaz de usuario estandar, el procesador Po-
werPC, el “renderer” interactivo (conversion
de la representacion matematica de un objeto
3D a pixeles en la pantalla, que es de dos di-
mensiones), junto a otras caracteristicas, hacen
posible que el usuarios pueda manipular obje-
tos 3D directamente en la pantalla, de la misma
manera que actualmente lo hace con los obje-
tos 2D. Ademas, QuickDraw 3D disfruta de
una arquitectura abierta en lo que se refiere al
soporte de nuevos dispositivos de entrada, y a
la posibilidad de asociar determinadas herra-
mientas a un objeto concreto, de tal forma que
al seleccionar dicho objeto, autométicamente,
se habilitarian las herramientas adecuadas para
su correcta manipulacion.

En otro orden de cosas, y en lo que se re-
fiere a la presentacion en pantalla, los objetos
3D resultan ser s6lo una descripcion matemati-
ca de la geometria del volumen de una figura o
modelo. El objeto, por si mismo no dispone de
cualidades o apariencias especificas (entendidas
como textura de los objetos: metalico, mineral,
madera, brillo, lustre, etc.). QuickDraw 3D
puede aplicar sobre los objetos 3D este tipo de

El API
QuickDraw 3D
soporta cuatro

tipos

de
iluminacion:
ambiente,
direccional,
de punto
y "spot"
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desarrolladores
pueden
implementar
sus propios
algoritmos
de
texturizacion,
aumentando
de esta forma
la potencia

matices (shader o sombreador). Y ademas, y
nuevamente, incorpora un arquitectura abierta
que permite a los desarrolladores implementar
sus propios algoritmos de texturizacion, mode-
los de iluminacidn, efectos especiales (como
ahumados y nieblas). También pueden crear
“shaders” que usen un lenguaje tal que el usua-
rio (y no el desarrollador) pueda alterar estos
matices sin complejidad.

Como ya se ha dicho, las operaciones de
“rendering,” convierten la representacion mate-
matica de objetos 3D a puntos en la pantalla, in-
corporando informacion de sus diferentes atri-
butos, matices y texturas. Aunque muchas ope-
raciones de “rendering” terminan al completar
la representacion de la escena, hay ocasiones en
que el usuario necesita una mejor percepcion de
como quedard el objeto en laimagen final.

QuickDraw 3D afiade un “renderer” inte-
ractivo que puede producir, rapidamente, una
imagen de buena calidad que el usuario puede
continuar editando y manipulando. Pero ade-
mas, también hace posible a los desarrollado-
res crear sus propios “renderers” como libreri-
as compartidas.

Debido a que las operaciones de rendering
requieren de operaciones intensivas en el orde-
nador, pueden verse tremendamente beneficia-
das de aceleradores especializados (en el merca-
do hay varias tarjetas, programables, de acelera-
cién en procesos matematicos).

QuickDraw 3D incorpora una aceleracion
por puntos de ruptura que, automaticamente,
puede redireccionar las tareas de rendering del
procesador de propésito general al acelerador
especializado. La caracteristica “plug & play”
del componente software encargado de realizar
la gestion de aceleracion permite disponer de
un gran namero de hardware potencialmente
utilizable en los sistemas Macintosh.

Las operaciones de rendering pueden llegar
a ser extremadamente complejas, llegando in-
cluso a tardar varios dias en realizarse (en el ca-
so de los trabajos mas complejos, compuestos
de un buen niimero de objetos, con varios focos
de luz y gran cantidad de texturas aplicadas so-
bre cada uno de los objetos). Una posible solu-
cion es la utilizacion de sistemas con varios pro-
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cesadores, bien conectados en paralelo, o bien
distribuidos a través de la red. QuickDraw 3D
soporta ambos tipos, paralelo y distribuido.

En un futuro proéximo

Esta primera version de QuickDraw 3D no es
sino la base para los futuros desarrollos de Apple
en la tecnologia de graficos 3D. En este sentido
las lineas maestras de estos esfuerzos seran:

e Después de esta primera version de
QuickDraw 3D para Macintosh aparecera la
version Windows de este API.

 Arquitectura expandible de “shaders” y
“rendering.”

* “Renderer” de previsualizacion. Para ha-
cer més natural el trabajo con imégenes 3D,
QuickDraw 3D incorporara en proximas visio-
nes un “renderer” de previsualizacion de alta
calidad, que soportara sofisticados efectos de
iluminacién, matices y texturas.

» Adiciones y mejoras en las definiciones
geomeétricas.

« Nuevo kit de herramientas para el desa-
rrollador. En proximas versiones se incluird un
conjunto de herramientas para hacer todavia
mas facil al desarrollador la implementacion
de la interfaz de usuario estandar e Quick-
Draw 3D.

Modelado y rendering

En la creacidn de imagenes en tres dimensiones
deben realizarse dos importantes tareas: el mo-
delado y el “rendering” o posterior generacion
de la imagen sintética. EI modelado es el proce-
s0 con el que se crea una representacion de un
objeto real o abstracto. El “rendering” es el pro-
ceso final para la creacion final de una imagen.
QuickDraw 3D subdivide, a su vez, cada una de
estas tareas en una serie de subtareas. El mode-
lado incluye:

« Creacion, configuracion y posiciona-
miento de los objetos geométricos basicos, 0
grupos de objetos. QuickDraw 3D define un
buen nimero de objetos geométricos basicos y
también gran cantidad de medios para transfor-
marlos.

 Asignacion de conjuntos de atributos a
los objetos, o0 a partes de los objetos.




« Aplicacion de texturas a las superficies.
« Configuracion de un modelo de ilumina-
ciony calidad de material a los objetos.

Mientras que el médulo encargado de reali-
zar las labores de “rendering” incluye:

 Especificacion del tipo la posicion de la
camara. El tipo de camara se define por el mé-
todo de proyeccion del modelo en una superfi-
cie plana. QuickDraw 3D dispone de dos tipos
de camaras para este fin.

« Especificacion de un “renderer” o de un
método para la ejecucion de este tipo de opera-
ciones.

 Creacion de una vista, o coleccion de un
grupo de luces, una cdmara y un “renderer” y
sus estilos; asi como presentar el modelo dentro
de la vista, para crear la imagen final.

Estas tareas de modelado y rendering no
son facilmente separables, particularmente en
aplicaciones que soporten el modelado 3D in-
teractivo. Cuando el usuario, por ejemplo, se-
lecciona una esfera y la arrastra a otra posi-
cion, la aplicacion deberd efectuar cambios en
el modelo (recolocar la esfera y crear una nue-
va imagen), en realidad, la aplicacién puede
generar una serie de nuevas imagenes para
mostrar la esfera cambiando de posicion mien-
tras el usuario la mueve. QuickDraw 3D so-
porta una tercera e importante tarea, la inte-
raccion con un modelo; es decir, la seleccion y
manipulacion de objetos en el modelo.

Capacidades adicionales

de QuickDraw 3D

Efectivamente, sus capacidades pueden aumen-
tarse facilmente de diferentes formas. A conti-
nuacion estan recogidas las principales forma de
realizar esta tarea:

« Definiendo tipos de objetos propios que
aumentan el estandar de tipos ofrecidos por el
API QuickDraw 3D.

« Definiendo atributos propios y asignan-
dolos a cualquier objeto.

e QuickDraw 3D es multiplataforma. Si
bien en un principio sélo esta disponible en en-
torno Mac OS, también lo estara para otros sis-

iferentes

transformaciones

Galleon =——————

de una misma imagen 3D,
utilizando una sencilla
interfaz de usuario.
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temas operativos. Esta portabilidad a otros sis-
temas graficos se realizara aislando todo aque-
llo que sea especifico de dicho sistema en una
capa denominada “draw context.” QuickDraw
3D manejard todas las posibles variables de-
pendientes del sistema de forma transparente.

* QuickDraw 3D es capaz de utilizar acele-
radores hardware, si estan presentes en la mé-
quina.

Ademés se define un formato de archivo inde-
pendiente de la plataforma en la que se utilice,
para guardar e intercambiar informacion 3D
entre aplicaciones y sistemas diferentes.

Orientacion a objetos

QuickDraw 3D esté orientado a objetos, practi-
camente todo lo que el desarrollador puede ha-
cer con este API lo har creando y manipulando
objetos QuickDraw 3D. Un objeto se entiende
como ocurrencia de una clase, que dispone de
una serie de métodos y propiedades. En otras
palabras, los objetos de QuickDraw 3D son un
conjunto de informacion que define las caracte-
risticas especificas del objeto, y un conjunto de
métodos que definen su comportamiento.
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Veremos a continuacion las clases de obje-
tos més importantes.

« Element. Es cualquier objeto que pue-
de formar parte de un conjunto de objetos.
Generalmente guardan informacion sobre
colores, posiciones o datos definidos por la
aplicacion.

« Pick. Se usa para especificar y retornar
informacion relativa a la seleccion de objetos
en un modelo. En general se usa para obtener
informacion sobre los objetos seleccionados
por el usuario.

« Shared. Es aquel objeto que puede ser
compartido por otros dos 0 méas objetos. Por
ejemplo un determinado renderer puede aso-
ciarse a diversas vistas, o un determinado
mapa de pixeles puede usarse como textura
en muchos objetos de diferente tipo.

» View. Recolecta informacion acerca de
la apariencia y posicion de de los objetos en el
momento de “rendering.”

Del objeto “shared” se definen una serie de
subclases que también deben citarse:

e Draw context. Mantiene informacion
especifica sobre un sistema grafico en particu-
lar, 0 sobre el dispositivo en el que deben efec-
tuarse las operaciones de dibujo.

« File. Utilizado para acceder al disco, 0 a
la memoria.

e Renderer. Utilizado para crear una
imagen desde una vista y un modelo. Contro-
la varios aspectos del modelo y de la imagen
resultante.

« Set. Coleccion de uno o mas elementos.

« Shape. Afecta a como el “renderer” lle-
vara a cabo su trabajo. Por ejemplo, una luz es
un objeto de tipo “shape,” porque afecta a la
iluminacion del objeto en el modelo.

Finalmente, del objeto “set” se definen las
siguientes subclases:

« Camera. Se usa para definir un punto de
vista, un rango de objetos visibles y un método
de proyeccion para generar una imagen en un
dispositivo de dos dimensiones, como la panta-
la del ordenador, desde un modelo de tres di-
mensiones.

e Geometric object. Describe un tipo
particular de figura geométrica, como por
ejemplo un tridngulo.

* Group. Utilizado para recolectar objeto
en listas, o en jerarquias de modelos.

« Light. Provee de iluminacion a la super-
ficies en una escena.

» Shader. Provee de calidad de material a
los objetos (en funcion de la texturizacion y la
luz asociada. Por ejemplo, metalicos, madera,
etc.).

 Style. Determina algunas de las carac-
teristicas basicas usadas en las operaciones de
“rendering” de curvas y superficies en una
escena.

» Transform. Empleado para modificar la
apariencia 0 comportamiento de un objeto.

Modos retenido e inmediato

Un sistema grafico opera en modo retenido si
retiene una copia de toda la informacion que
describe el modelo gréafico con el que esta tra-

editar en una
ventana, y en otra poder
visualizar en un breve lapso de
tiempo el nuevo render.

| on QuickDraw 3D es posible
>
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bajando. Es decir, un sistema grafico en modo
retenido requiere que el desarrollador, en sus
aplicaciones, especifique el modelo con el que
va a trabajar pasandoselo a través de unas es-
tructuras de datos ya predeterminados.

El sistema organiza estos datos interna-
mente, generalmente en una base de datos je-
rarquica. Una vez que el objeto se ha afiadido a
esta base de datos, el objeto puede ser modifi-
cado, pero s6lo a través de rutinas y servicios
especificos ofrecidos por el sistema grafico.

Por el contrario, un sistema gréafico opera
en modo inmediato si la aplicacion es la que
mantiene la informacion que describe el mode-
lo con el que se esta trabajando. Por ejemplo el
QuickDraw inicial es un sistema gréafico en dos
dimensiones que opera en modo inmediato, el
desarrollador dibuja objetos en la pantalla con
QuickDraw llamando a rutinas que especifican
por completo el objeto a ser dibujado, Quick-
Draw no mantiene ninguna informacion inter-
namente acerca de él.

QuickDraw 3D soporta ambos modos, in-
mediato y retenido, para la especificacion y di-
bujo de los modelos con que trabaja.

La principal ventaja del modo inmediato
es que la informacion acerca del modelo esta
disponible inmediatamente, y no esta dupli-
cada por el sistema gréfico, se guarda en el
formato que el desarrollador quiera y puede
cambiarla en cualquier momento, sin restric-
ciones. Su principal desventaja es que el desa-
rrollador debe mantener siempre, y constan-
temente, y que las operaciones geométricas a
realizar con esta informacion también serdn
por su cuenta.

En cuanto al modo retenido, soporta mas
altos niveles de abstraccion que el modo inme-
diato y se adapta mejor al hardware de acelera-
cion y caché. Ademés la estructuracion jerar-
quica del modelo permite al sistema gréfico
efectuar las operaciones de actualizacion de for-
ma extremadamente rapida cuando esta infor-
macion cambia. Su principal desventaja es que
los datos se encuentran duplicados, en la aplica-
cion y en la base de datos del sistema gréfico,
ademas es mucho mas complicado cambiar el
modelo de datos.
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3D Viewer
Esta libreria provee de un método de visualiza-
cion sencillo y rapido a las imagenes 3D. Incor-
pora un pequefio conjunto de herramientas pa-
ra una limitada interaccion del usuario con di-
chas imégenes.

Una instancia de 3D Viewer es un objeto
viewer. Cada uno de estos objetos esta asociado
con una ventana, en la que la imagen debe estar
enteramente contenida. EI objeto viewer puede
ocupar por entero la region de la ventana, o s6-
lo una pequefia porcion.

QuickDraw 3R I I

rden en que se aplican las
transformaciones
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Un objeto viewer, en su creacion y al mos-
trarlo al usuario, consiste en un area de dibujo
que contiene la imagen a visualizar y una barra
de herramientas (denominada “controller
strip”), que puede contener una o mas herra-
mientas de este tipo. También puede encon-
trarse un “badge,” esto es, un elemento visual
que se muestra cuando la barra de herramien-
tas no es visible, y que se hace visible al hacer
un clic sobre ella.

El “badge” informa al usuario de que la
imagen visualizada es del tipo 3D, y no una
imagen estatica. Una vez que aparece la barra
de herramientas, ya no hay forma de volver a
ocultarlay hacer que el “badge” reaparezca.

La barra de herramientas estd compuesta
por una serie de elementos para la manipula-
cion y orientacion, desde el punto de vista del
usuario, de la imagen 3D. Los controles que
incorpora son:

« Boton Camara. Permite seleccionar una
camara. Haciendo clic sobre él un mend des-
plegable muestra las cdmaras disponibles.

« Boton “Truck.” Con este boton es posi-
ble redimensionar el tamafio de la imagen.

« Botdn Orbita. Con él pueden efectuarse
rotaciones de los objetos.

« Boton de Zoom. Permite al usuario al-
terar el campo de vision de la cAmara actual-
mente utilizada.

« Botén “Dolly.” Utilizando este botén
podra mover el objeto a través de la ventana.

Objetos geométricos

Un objeto geométrico bajo QuickDraw 3D es
una instancia de una clase de objetos Quick-
Draw 3D. Actualmente QuickDraw 3D incor-
pora muchos tipos de primitivas para objetos
geométricos, sin embargo aln no se encuen-
tran totalmente documentados.

Cualquier objeto geométrico puede conte-
ner uno 0 més conjuntos de atributos, que defi-
nen las caracteristicas de parte o de todo el ob-
jeto, como por ejemplo color o cualquier otra
propiedad de material.

Pueden asociarse estos conjuntos de atri-
butos practicamente a cualquier parte clara-
mente distinguible de un objeto geométrico,
por ejemplo a la cara de un tridngulo, a uno o
todos sus vértices.

Las mallas de red
Se denominan “mesh,” y es una coleccion de
vértices, caras y lados que representan una fi-
gura solida compuesta por caras poligonales.
Una cara de la malla es una figura poligonal,
que forma parte de la superficie de la malla.
No se requiere que estas caras sean planos, pe-
ro pueden obtenerse resultados inesperados al
realizar generaciones sintéticas sobre caras no
planas. Estas caras se definen por una matriz
que contiene los vértices de la malla.

Debido a que dindmicamente pueden afia-
dirse, 0 borrarse, lados y vértices, la malla es
siempre un objeto en modo retenido.
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Curvas NURB

QuickDraw 3D soporta curvas y superficies
que pueden ser definidas por una clase de ecua-
ciones que utilizan ratios paramétricos no uni-
formes y polinomiales.

Una curva en dos dimensiones representa-
da mediante una ecuacion NURB se denomina
curva NURB, y una superficie compuesta por
este tipo de curvas se denomina patch NURB.

Este tipo de ecuaciones pueden usarse pa-
ra definir curvas y superficies verdaderamente
complejas. Las superficies patch son utilizadas
intensivamente en las imagenes 3D, porque
las transformaciones de sus puntos de control
no varian con la escala, rotacion, traslacion y
perspectiva.

Parametrizacion de superficies
Para muchas operaciones de modelado, parti-
cularmente las que afectan a su textura, Quick-
Draw 3D necesita realizar un mapeo entre la
textura y la superficie. Las texturas se especifi-
can, tipicamente, por un mapa de puntos (“pix-
map,” matriz rectangular de puntos).

QuickDraw 3D define una parametrizacion
estandar de superficies para muchos de sus ob-
jetos geométricos.

Atributos de objetos
Es un tipo de objeto tal que determina alguna
de las caracteristicas de un modelo, como pue-
da ser el color o transparencia. En general los
atributos definen propiedades del material de
las superficies de un objeto en un modelo. Se
definen muchos tipos de atributos, entre los
que se encuentran color difuso, especular,
transparencia, etc.

En general no se aplican a objetos indivi-
dualmente. Normalmente se crea un conjunto
de atributos, coleccion de uno o mas atributos.

Tipos de atributos

y conjuntos de atributos

Como ya se ha dicho se definen un buen niime-
ro de tipos de atributos bésicos. Si éstos no son
suficientes para las necesidades del desarrolla-
dor, puede definir sus propios tipos de atributo.
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También puede definirse un tipo de atributo
denominado “metahandler,” que contiene mé-
todos para manejar informacion de los atribu-
tos creados por el desarrollador (QuickDraw
3D define “metahandlers” para todos sus tipos
de atributos basicos). Puede ligarse un conjun-
to de atributos a una vista, grupo de objetos, un
Unico objeto geométrico, la cara o vértices de
un objeto. Para cada uno de estos niveles se de-
finen una serie de atributos naturales.

|E|| royeccién en

perspectiva de un
<« objeto partiendo de un
objeto plano.
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Herencia de atributos

Durante el rendering de los objetos en una vis-
ta, los conjuntos de atributos de objetos mas
altos en la jerarquia son heredados por los ob-
jetos mas bajos de la misma. Por ejemplo, si el
conjunto de atributos de una lista especifica un
determinado color difuso, todos los objetos de
dicha vista ser&n mostrados, al efectuar el ren-
dering, con el color difuso.

La herencia de atributos siempre ocurre
en el orden vista, grupo, objeto geométrico,
cara, vértice.

Puede decirse entonces que los atributos
de vista son heredados por todos los grupos de
objetos en el modelo, a no ser que un grupo
contenga otro conjunto de atributos que anu-
len dicha herencia. De forma similar, cualquier
atributo asignado a un objeto geométrico serd
heredado por todas sus caras, a no ser que al-
guna de ellas contenga otro conjunto de atri-
butos que lo anulen.

Esta herencia se aplica slo a los atributos
naturales contenidos en cualquier conjunto de
atributos. Asi pues, si un conjunto de atributos
de una vista contiene un atributo de superficie
no natural para los conjuntos de atributos de
vista, este atributo no sera heredado por nin-
guno de los objetos mas bajos que la superficie
en la jerarquia.

Objetos estilo
Este es un tipo de objeto que determina algu-
nas de las caracteristicas basicas del dibujado
de curvas y superficies en una escena. Algunos
de los tipos de estilo definidos son: interpola-
cion, rellenado, subdivision, sombreado, etc.
Al contrario que los atributos, que definen
caracteristicas sobre el aspecto de superficies
individuales y s6lo pueden aplicarse a parte de
un modelo, los estilos definen caracteristicas
de un renderer y generalmente, no siempre, a
un modelo completo.

Obijeto Transform

Los objeto “transform” pueden usarse para
modificar o transformar la apariencia o com-
portamiento de los objetos QuickDraw 3D di-
bujables. Las transformaciones son muy usa-
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das, ya que no alteran la representacion geo-
métrica de los objetos. Se definen, por ejem-
plo, transformaciones de traslacion, escala, ro-
tacion, rotacion alrededor de un punto, etc.

Estas transformaciones se producen en un
espacio, en un sistema de coordenadas, que
puede definirse como una asignacion, plana o
espacial, de posiciones a objetos. Usualmente
QuickDraw 3D trabaja con sistemas de coor-
denadas cartesianas, en los que la posicion de
un punto en el plano, o en el espacio, esta de-
terminada por la proyeccién del punto dentro
del eje de coordenadas, que son lineas mutua-
mente perpendiculares, y que intersectan en
un punto denominado origen.

También puede utilizarse otro tipo de
sistemas de coordenadas, como el polar (que
asigna posiciones a los objetos en términos de
distancias desde el origen y a lo largo del ra-
dio que forman un angulo ‘F’ con una coor-
denada fija). También esta disponible el siste-
ma de coordenadas esférico (que asigna posi-
ciones a los objetos en funcién de sus
distancias desde el origen a través el radio el
angulo ‘' con una coordenada fija y otro &n-
gulo con otra coordenada fija).

QuickDraw 3D dispone de rutinas de con-
version entre estos tres tipos de sistemas de
coordenadas.

Objetos Light

Proveen de iluminacion a las superficies en
una escena. La iluminacion de superficies,
en general, se ve afectada por varias fuentes
de luz. Asi pues, una vista se asocia a un gru-
po de luces.

QuickDraw 3D soporta multiples fuentes
de luz, y mltiples tipos de luz en una escena.
Se definen cuatro tipos de luces: ambiente, di-
reccional, de puntos y de mancha.

La iluminacion ambiente es una cantidad
de luz, de un determinado color, que se afiade
a la iluminacién de todas las superficies en la
escena. Si no se utiliza otro tipo més que éste,
la iluminacion ambiente ilumina la escena con
una luz planay uniforme. No puede producir-
se con ella efectos de atenuacion en funcion de
la distancia ni sombreados.




La iluminacion direccional parte de una
fuente que emite rayos de luz paralelos en una
direccion especifica. Este tipo de luz no tiene
localizacion, y no pueden utilizarse efectos de
atenuacion, pérdida de intensidad en funcién
de la distancia, ni sombreados).

La iluminacion por puntos emite rayos de
luz en todas direcciones desde una posicion es-
pecifica. El efecto de iluminacién conseguido
es dependiente de su intensidad y color, asi co-
mo de la orientacion de la superficie a iluminar
y su distancia a la fuente de la iluminacion.

La iluminacién de mancha emite un cono
circular de luz en una direccion especifica, des-
de un determinado punto.

Objetos cAmara

Usado para definir un punto de vista, un rango
de objetos visibles, y un método de proyeccion
para la generacion de imagenes en dos dimen-
siones de estos objetos partiendo de un modelo
tridimensional.

QuickDraw 3D define tres tipos de cama-
ras: “orthographic”, “view plane” y “aspect ra-
tio.” La localizacion de la cdmara es su posicion
en el sistema de coordenadas, su ubicacion es la
localizacién con una orientacion y direccion (la
orientacion la indica su vector superior, qué esta
encima de ella; la direccion la indica el punto de
interés, el punto hacia el que la cmara apunta).

Los diferentes tipos de camaras se dife-
rencias por sus métodos de proyeccion. La
proyeccion de un objeto es el conjunto de
puntos en donde los rayos que parten del ob-

jeto (denominados proyectores) intersectan
un plano (“view plane”).

La proyeccion creada cuando todos los pro-
yectores son paralelos a otros, se denomina pro-
yeccion paralela, mientras que la proyeccion
creada cuando los proyectores intersectan en un
punto se denomina proyeccion en perspectiva.

Las camaras “ortographic” usan una pro-
yeccion paralela para generar las imagenes. Es-
te tipo de proyecciones son menos realistas que
las de perspectiva. Las dos proyecciones mas
comunes con este tipo de cdmaras son la iso-
métrica y la de elevacion.

Las camaras “view plane” utilizan proyec-
cion en perspectiva. Generalmente se usan para
crear una imagen en perspectiva de un objeto
especifico de la escena.

Las camaras “aspect ratio” también son de
proyeccion en perspectiva, definidas en fun-
cion del &ngulo de vision y el ratio de hori-
zontal a vertical.

Objetos Group
Se usa para recolectar objetos en una lista jerar-
quica de modelos. Los objetos que se colocan
€n un grupo no se copian a él, sino que el gru-
po mantiene referencias a dichos objetos. Ade-
més, un grupo puede contener otros grupos.
Existen tres subclases del objeto group:
light, display (grupo de objetos dibujables, que
incluyen objetos geométricos, estilos, transfor-
maciones y atributos). Esta Ultima subclase, a
su vez “ordered display,” en la que al colocar el
grupo en una vista, los objetos se visualizan en

os componentes del

API de QuickDraw
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Microsoft y las tres dimensiones

Microsoft ha afiadido a Windows NT 3.5 (y promete hacerlo también para todos sus Siste-
mas Operativo de 32 bits) una libreria gréafica denominada OpenGL, que incorpora gene-
racion sintética de imagenes 3D y capacidades de animacion.

OpenGL es un estandar de la industria informatica, basado en una libreria gréfica interna
de Silicon Graphics. Ha sido disefiado, y mantenido por una alianza de fabricantes com-
puesta por SGI, Microsoft, IBM, Intel y DEC.

Hasta hace poco sélo podia encontrarse en estaciones de trabajo UNIX. Ahora, gracias a
la disponibilidad de esta interfaz para gréficos 3D, ademas de la utilizacién de hardware
especializado en el proceso de rendering de imagenes 3D, es posible ya crear complica-
das y realistas escenas en Windows.

Primitivas OpenGL

OpenGL provee de una serie de primitivas para puntos, lineas y poligonos, en cualquier
caso el desarrollador puede crear basandose en estas primitivas. La libreria también in-
corpora rutinas para el dibujo de curvas, superficies o texto; también pueden crearse poli-
gonos rellenos.

Una vez creada una escena, pueden especificarse efectos de iluminacién (como transpa-
rencias o nieblas) y el angulo de visién, OpenGL cuida del resto. Si se cambia el punto de
vista, OpenGL se encarga de recalcular |la escena. Una vez que se han creado los objetos
a utilizar, pueden alterarse dinamicamente su localizacién y rotacion, el punto de vista y
efectos de iluminacion.

OpenGL ha sido disefiado para ser eficiente en el modelo cliente/servidor. Un ejemplo de
configuracion tipica: un potente ordenador genera los comandos de dibujo (el servidor),
mientras que una estacion de trabajo en la red (el cliente), recibe estos comandos y ejecu-
ta el “rendering” en su pantalla. Pero OpenGL también trabaja correctamente en una Uni-
ca maquina, haciendo ella sola ambos papeles, cliente y servidor. La parte dificil es
aprender a crear una escena OpenGL y la interfaz adecuada con Windows, ya que
OpenGL (como libreria independiente de hardware que es) no conoce nada acerca de
Windows y sus dispositivos.

Librerias OpenGL

Con la version NT de OpenGL se distribuyen tres librerias: opengl32.lib y glu32.lib son ruti-

nas de apoyo para OpenGL, que dan servicios como creacion de esferas, ejecucion de
operaciones con matrices. La tercera libreria no forma parte estricta de OpenGL, y es una
librerfa auxiliar; y no seria necesario incluirla en muchos programas OpenGL, pero permite
ignorar los detalles especificos de Windows para concentrarse en las partes puramente
OpenGL. Se dispone también de una serie de rutinas de interfaz especificas que permiten
a OpenGL trabajar en una plataforma Windows.

un determinado orden (transformaciones - es-
tilos - conjuntos de atributos, etc). Y “proxy
display group,” que contiene varias representa-
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ciones de un objeto geométrico. De esta forma
pueden encapsularse, en un metafichero, dos o
mas descripciones de un objeto.

Esto es muy adecuado cuando una aplica-
cion, al leer de un archivo, no es capaz de en-
tender alguna descripcion. Por ejemplo, si el
desarrollador sabe que otras aplicaciones no
soportan los “patch NURB,” pero si la red de
mallas, puede preparar un “proxy display
group” con las dos descripciones de la superfi-
cie. Posteriormente, la aplicacion que lea el
metafichero podra utilizar cualquiera de las dos
descripciones de la superficie, o la que si sea
capaz de entender. El orden de las descripcio-
nes es de la preferida a la menos preferida.

Obijetos renderer

Es el objeto utilizado para poner un modelo,
esto es, crear una imagen desde una vista y un
modelo. Los objetos “renderer” controlan va-
rios aspectos del modelo y de la imagen resul-
tante, como por ejemplo los tipos de objetos
geométricos que debe dibujar sin descompo-
nerlos en objetos simples, las partes de objetos
a dibujar (por ejemplo solo los lados, o las caras
rellenas), los tipos de luz disponibles y el mo-
delo de iluminacidn a utilizar.

Nuevamente, estan disponibles diversos ti-
pos de “renderers,” concretamente dos: “wire-
frame” e “interactive”.

El primero crea las lineas de dibujo de los
modelos, opera de forma extremadamente ra-
pida y con una carga en memoria comparativa-
mente pequefia. Debido a que es un simple di-
bujador de lineas no puede iluminar las super-
ficies, o dotarlas de caracteristicas de material.
Por tanto este tipo de “render” ignora los gru-
pos de luz asociados a una vista.

El segundo, “interactive,” emplea un al-
goritmo rapido para el dibujo de elementos
solidos y de superficies. Sin embargo es més
lento que el anterior, y requiere mayor canti-
dad de memoria que el “wireframe” o alam-
brico. Cuando el tamafio del modelo es razo-
nable, y sélo se realizan operaciones sencillas
de iluminacién, funciona con suficiente rapi-
dez. Este “renderer” es capaz de dibujar los
modelos con un alto grado de detalle, aunque




a expensas de tiempo de ejecucion y cantidad
de memoria.

Objetos Draw Context

El API QuickDraw 3D es capaz de direccionar
su salida (una imagen) en uno 0 més destinos.
Por ejemplo, puede poner una imagen 3D en
una ventana estandar de Macintosh, y podra
hacerlo también en una de Windows. Para
cumplir con esta capacidad multiplataforma se
usan los objetos “draw context,” que mantie-
nen informacion especifica acerca de las ven-
tanas de un determinado sistema grafico, o
destino del dibujo.

En general, QuickDraw 3D no duplica los
métodos ya existentes para crear y manejar los
dispositivos destino del dibujo. Asi no contiene
ninguna funcion para crear una ventana, captu-
rar los eventos que se producen en ella, 0 modi-
ficar su tamafio y posicion en la pantalla. Los
objetos “draw context” contienen una minima
cantidad de informacion sobre los sistemas gra-
ficos o dispositivos destino.

Actualmente sélo se soportan dos tipos de
“draw contexts”: Macintosh draw contexts y
pixmap draw contexts. No todos los posibles
destinos del dibujo son una ventana, también
puede ser una regién de memoria (un pixmap).

Objetos View

Mantienen la informacidn necesaria para colo-
car una escena o imagen de un modelo. Esen-
cialmente es una coleccion de camara, grupo
de luces, “draw context” y un “renderer.” Co-
mo ya se ha visto, la cdmara define un punto
de vista dentro del modelo tridimensional y un
método de proyectarlo, en dos dimensiones,
en un plano de dos dimensiones. El grupo de
luces aporta la iluminacion de los objetos en el
modelo, el “draw context” define el destino
de la imagen en dos dimensiones, y el “rende-
rer” determina el método de generacion de la
imagen desde el modelo.

Objetos Shader

Manipulan los efectos visuales que dependen de
la iluminacidn, el color y otras propiedades del
material como reflectancia o textura.
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Algunos tipos de “shader” son: el de super-
ficie, aplicable al calcular la apariencia de una
superficie; Texturas e iluminacion.

QuickDraw 3D soporta shaders de textura,
que permiten realizar operaciones de mapeo,
técnica en la cual una imagen predefinida, la
textura, se mapea a la superficie del objeto en
un modelo.

Objetos Storage

Utilizado para representar una porcion fisica
de almacenamiento en el ordenador. Puede
tratarse de cualquier tipo de dato. Actualmen-
te QuickDraw 3D soporta tres tipos de forma-
tos: guardados en memoria, en el data fork de
un archivo Macintosh y en un archivo con for-
mato UNIX.

Objetos File

Se usa para leer y escribir los datos que con-
forman el formato 3ADMF (QuickDraw 3D
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Object Metafile), un formato de archivo estan-
dar disefiado para facilitar el intercambio de da-
tos tridimensionales entre aplicaciones. Puede
usarse en formato guardar datos y en formato
intercambiar datos.

La relacion entre objetos “file” y objetos
“storage” es similar a la existente entre objetos
“view” y objetos “draw context,” que proveen de
una capa de abstraccion que lo independiza del
sistema operativo sobre el que se esté trabajando.

Gestor de dispositivos
apuntadores

Se trata de un conjunto de funciones usadas para
manejar estos dispositivos. Para que el usuario
pueda interactuar sin problemas con los objetos
en un modelo tridimensional, es necesario dis-
poner de medios para la manipulacién de los po-
siciones del objeto a través de los tres ejes, co-
rrespondientes a cada dimension.

La mayoria de los ordenadores solo soportan
dispositivos de entrada de dos dimensiones, co-
mo ratones o tabletas gréficas. QuickDraw 3D
dispone de una interfaz estandar entre aplicacio-
nes y dispositivos que permiten al usuario traba-
jar con cualquiera de los dispositivos 3D.

Se entiende por dispositivos apuntadores
cualquier dispositivo fisico capaz de controla
movimientos, o especificar posiciones en un es-
pacio tridimensional. Un dato que debe tener en
cuanta es la posibilidad de utilizar simultanea-
mente mas de un dispositivo de este tipo.

Todos estos dispositivos son capaces de con-
trolar posiciones, y algunos son capaces de con-
trolar orientaciones. Algunos, como por ejemplo
el raton, pueden disponer de més de un botdn;
en consecuencia el controlador del dispositivo
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debe ser capaz de leer el estado de estos botones
(si estan pulsados o no lo estan).

Un “tracker” es un tipo de objeto que con-
trola la posicion, orientacion y estado de los bo-
tones de un elemento especifico de la interfaz de
usuario en una aplicacion. QuickDraw 3D in-
corpora un “tracker” que controla la posicion y
orientacion del cursor del sistema. El desarrolla-
dor puede crear “trackers” adicionales y ligarlos
a otros elementos visibles de la interfaz de usua-
rio. Por ejemplo, a la vista de una cdmara, y en-
tonces se permite a usuario controlar la posicion
y orientacion de la cdmara usando el dispositivo.

Utilidades matematicas

QuickDraw 3D dispone de un importante nd-
mero de Utiles funciones para realizar operacio-
nes matematicas basicas con objetos como pun-
tos, vectores, matrices, etc. Alguna de las cosas
que pueden hacerse con estas utilidades son:
ajustar los componentes formados de puntos y
vectores; convertir las dimensiones correspon-
dientes de puntos y vectores; restar puntos de
puntos; calcular distancias entre puntos; sumar
y restar puntos y vectores; escalar vectores; de-
terminar longitud de vectores; normalizar vec-
tores; sumar y restar vectores; transformar pun-
tos y vectores; convertir vectores de su forma
cartesiana a polar o esférica; manejo de matri-
ces; y calculos trigonométricos.

¢Para cuando estara disponible?
Apple ha anunciado como posible fecha de
lanzamiento de la tecnologia QuickDraw 3D,
en su primera version, el verano de 1995; y se
incorporara en los nuevos ordenadores Apple
que se lancen al mercado a partir de este pe-
riodo de tiempo.

También estara disponible en los kits de Siste-
ma Operativo, y también se servira como com-
ponente extra con aquellas aplicaciones que so-
porten QuickDraw 3D a través de licencias de
desarrollador.

Por otro lado, Apple ofrecera un completo
kit de desarrollo (SDK) disponible a través de
CDIS, mediante el cual cualquier usuario po-
dra implementar las caracteristicas y el soporte
a QuickDraw 3D en sus propios desarrollos.



