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RESUMEN

La programacion es una sdida a la bisqueda de soluciones a problemas, con la Unica
findidad de prestar una ayuda inmediata a usuarios que necesitan de répidos
resultados. Una de las necesidades que se ie presentan g todo usuario en su
interaccion con la maquina es el de contar con un sistema que brinde las
caracteristicas de una disciplina gréfica, y esta es precisamente la finalidad del

proyecto a redizar condtituido por € Disefio de un Paquete Gréfico Computacional
que a pesar de la existencia de otros paquetes se caracterizara por e uso de
fundamentos empleados en la programacion de graficos y la intervencion de

herramientas  mateméticas.
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INTRODUCCION

El trabgo a presentarse contiene e desarrollo de un programa de dibujo que
proporciona un ambiente gréfico, donde € usuario pueda interactuar. En otras
palabras no es mas sino el disefio de un Paquete Grafico, Ilamado KYC_DIBUJA

(KYC_DRAW).

El obetivo principd en d disefio de este paguete es darle d usuario toda la facilided
requerida para mejorar un paguete gréfico, con no solamente usos trradicionales Sino

tambiéen con la preseentacion de graficas estadisticas de presentacion.

Durante el desarrollo de los capitul os, se presentara toda la informacién que se
necesita para llevar a cabo este objetivo. Cada capitulo contendra sus metas
especificas orientadas a crear @ programa de dibujo, incuyendo asi & materid que
tenemos a nuestro acance proporcionado por € lenguge TURBO C++, grecias a €
mismo se podra condruir herramientas de dibujo derivadas de digtintas funciones que
poco a poco seran andizadas. Uno de las metas principdes de este paguete es la de
presentar una relacion usuario- computadora con un desarrollo de aplicaciones
graficas interactivas para redizar lineas y dibujos. Ademéds es posble la creacién de

graficas de presentacion como barras en dos y tres dimensiones y pasteles.



Este paquete constituye la primera version, pero es posible hacer muchas mejoras,

que se estableceran en las recomendaciones.



1. OBJETIVO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El Paquete Grdfico Computacional representa una estrecha relacion usuario-
computadora que incluye e desarrollo de aplicaciones gréficas interactivas, por esta
razon su contenido implica el desarrollo de algoritmos de graficacion que
proporcionen un funcionamiento completo de lineas, curvas y dibujos ya sean

regulares o irregulares, ademas la creacion de botones programados para la seleccion

de una dternativa de accion.

Con la ayuda de un soporte matematico manejar graficas de dos dimensiones,
trasladarlas, moverlas por medio de cambios de escala y la oportunidad de rotarlas.

Para e disefio de este paguete sera indispensable la intervencion del soporte gréfico y

de gréficos orientados a objetos de Turbo C++.
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Entre las aplicaciones del paquete estd un mango de estadistica descriptiva, con la
creacion de graficas como barras, graficas de pastel, y barras tridimensionales.

Ademés la creacion de figuras con la oportunidad de pintarlas y moverlas.

1.1 Referencias Generales sobre el contenido para el disefio del paquete grafico

Para lograr el disefio de un paquete gréafico es necesario tomar en cuenta temas
basicos de programacion, comenzando con una introducion a la programacion de
graficos que cubre funciones bésicas que Turbo C++ suministra para € tratamiento de
éstos. Donde la utilizacion de Turbo C++, cubre lo que se refiere a funciones de

biblioteca y sus extensiones.

Las aplicaciones graficas varian en materiay tipo, siendo de gran relevancia en

nuestro proyecto los gréficos estadisticos.

Una parte también necesaria para el éxito del paquete son los graficos orientados a
objetos en Turbo C++, pues presenta la técnica de la programacion orientada a
objetos graficos. Ademas de la presencia de diversos objetos de control como
botones que ayudardn a activar funciones gracias a la interaccion del usuario con la
maquina por medio del raton, de esta manera, € ratdn se convierte en un dispositivo

de entrada de gran uso con la Unica findidad de prestar a usuario mayor facilidad.



2. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION GRAFICA

2.1 Antecedentes de la programacion gréfica

Al darse inicio a la era de los computadores existieron grandes dificultades por la
necesidad de pantallas graficas, pues la capacidad y caracteristicas de cada
computadora no eran suficientes, los conjuntos de caracteres graficos basados en
memoria ROM eran la Unica alternativa de juego de caracteres ASCII, existia poca
oferta de acceso directo a la memoria de video y las limitaciones del CPU y memoria

del sistema hacian complicada su utilizacion.

Luego con lallegada de lasCPUs mas potentes, |0s sistemas operativos, las altas

velocidades y con monitores en color de ata resolucion se iba solucionando poco a
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poco el problema. Al principio la pantalla para el texto contaba de 25 lineas de 80
caracteres y no habia diferencia entre este modo y e modo gréfico, estas pantallas
tenian un ancho de 8 pixelesy 9 pixeles de alto y se crearon como un conjunto de
caracteres de memoria ROM la cual era descrita sobre la memoria RAM Era posible
que los pixeles accedieran sobre la memoria RAM del video e intercalarse con los
caracteres estdndar sin necesidad de cambiar € modo de representacion y sin rechazar

un tipo de pantalla en funcion de otra.

Se inici6 con la creacion de computadoras con un sistema de video reamente bgo, lo
que conllevd a la creacion de tarjetas de video, las primeros fueron Hérculess, MGCA
y EGA. Pero e problema no se solucionaba ali, mas bien éste se incrementaba pues
era necesario para el programador poder identificar con que adaptador estaba
trabgjando, pues cada uno presentaba diferentes propiedades ya sea de memoria o de
pantalla. Por lo tanto se concluy6 que para evitar este inconveniente todo software
debera preguntar a hardware que configuracion tiene, aunque es posible que esto no
se dé, por ello la creacion de lenguajes como Turbo Pascal 5.5y Turbo C++ han

solucionado en gran manera e problema

Pero esto no quiere decir que se ha descuidado a los adaptadores de video sino méas
bien se ha tratado de conseguir un mejor rendimiento, ofreciendo nuevas

posibilidades pero provocando una confusion en el momento de usar estas
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herramientas. Este es efectivamente el objetivo de Programacion de Graficos en

Turbo C++, el de evitar estas confusiones.

2.2 Desarrollo actual de la Programacion Gréfica

PAQUETES GRAFICOS

El desarrollo actua de la computacion incluye también e software de soporte gréfico.
Existen paguetes que tienen modul os gréficos para el tratamiento de |os datos de
salida generados en ellos 'y que no se incluyen en esta seccion, ya que se detallan

dentro del software a que pertenecen.

GPR100 es una biblioteca de rutinas graficas para dibujar con impresoras a gran

escala (plotters) de la marca BENSON que entiendan este lenguaje.

Para su uso debera crearse un programa fuente en cualquier lenguaje de
programacion, dicho programa deberd ser compilado y una vez obtenido € programa
objeto se redizard la conexion con la biblioteca En este software estan incluidas la
ayuda necesaria para la depuracion de los programas de usuario que usan la libreria,
ademés de ficheros de comandos de ejemplo. Las rutinas se pueden dividir en cuatro

subconjuntos  16gicos.
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Se denominan rutinas de usuario a aguellas que pueden ser invocadas por los mismos
a la hora de escribir e programa en e lenguge de ato nivel que las va a usar. Oenlo
contrario, existen otras rutinas, |lamadas internas, que son invocadas por las rutinas
que usan los usuarios, no pudiendo usarse directamente por éstos.

Con este software pueden obtenerse gréficas simples sobre varios tipos de
dispositivos de salida, con la ventaja de que el programador puede realizar €l
programa para un dispositivo de salida arbitrario (de ahi, la denominacion
independiente del dispositivo), es decir, dejar éste sin definir, y que sea el usuario
final el que le indique a programa en el momento de la gjecucion qué tipo de

dispositivo de sdida va a usar, eligiéndolo de una lista.

Concretamente, e programa (PGPLOT) tiene a disposicion del usuario rutinas para

el dibujo de lineas, poligonos, relleno de estos, realizacion de histogramas, mapas,
etc.. Mover @ cursor o pluma, segin el dispositivo que se esté usando, obtener la
posicion del cursor, etc. Escribir textos para los ejes y, en general, en la posicion
deseada. Cambiar atributos del dibujo, como grosor de lineas, color de relleno, tipo
de letra en los textos incluidos, etc. Realizar operaciones en dispositivos de salida

interactivos para mangjar € raton, cursor gréfico, palanca de mando, etc.

Para utilizarla es necesario hacer un programa fuente (en cualquier lengugje de
programacion). Dicho programa deberd ser compilado y una vez obtenido el

programa objeto se redlizard e conexion con las rutinas de la hiblioteca usadas de la
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forma siguiente: programa-objeto ($ LINK), PGPLOT/LIBRERIA ( LIBRARY).

Para ejecutar el programa bastara teclear: correr programa ($ RUN). Este software
esta disponible en un programa de aplicacion basado en la biblioteca gréfica,

(SECLUO).

PGPLOT con él se pueden dibujar tablas de datos y operar con ellas de forma
interactiva. ~ Su uso es muy comodo, siendo su funcionamiento a base de comandos
dentro de la aplicacion. Esta aplicacion ha sido desarrollada en el Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA). Esta disponible en el programa de aplicacion

(SECLUO)

En este centro hay a disposicion de los usuarios un sistema grafico muy potente
compuesto por varios productos de este fabricante.  Concretamente, una biblioteca
de rutinas graficas, un editor grafico, una aplicacion para realizar interactivamente
superficies de contorno y curvas de nivel, otra aplicacion para realizar
interactivamente diagramas de lineas, barras, etcétera, otra aplicacion para manejar

ficheros de segmentos y una hiblioteca grafica basada en un estandar.

Carta de Sefial (CUECHART) .- Permite, mediante una serie de preguntas-
respuestas, redizar una serie de diagramas estandar con formato. EsStd disponible en

un programa de aplicacion (SECLUO).
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WINDOWS DRAW 4.0 .- Uno de los paquetes gréficos mas sencilloy alavez
potentes del mercado. Incluye tres aplicaciones:

Windows Draw,

Foto Magica ( Photo Magic) y

ABC Manejador Medio (Media Manager).

Con Windows Dibujar (Draw) podrd dibujar cualquier cosa gracias a las 30 formas y
lineas geométricas de las que dispone, ademas podrd simular e trazado a mano azada
con laedicion de las curvas de Bézier. Igualmente podrd modificar dibujos, crear
facilmente diagramas, persondizar los atributos del texto, utilizar patrones de relleno,

aplicar efectos especiales tales como mezclas y texto a lo largo de una curva, eic.

Con Fofo Mdgica (Photo Magic) podrd escanear fotografias y capturar pantalas, para

posteriormente corregirlas o editarlas, o incluso aplicarles hasta 40 efectos diferentes.

Con ABC Manejador Medio (Manager) podra organizar todos los elementos gréficos
gue posee visualizando miniaturas de los mismo, las cuales podré cortar, copiar,
pegar,y arastrar entre cualquiera de las aplicaciones del Windows 95. En definitiva,
una interesante herramienta para todos aguellos que deseen adentrarse en e mundo de

la imagen y disefio digitaa. con sencillez y a bao costo.

DbCAD ,- Eslaherramienta que le permitira unir imagenes (vectoriales) con

informacion amacenada en bases de datos para crear aplicaciones de CAD o0 gestion

PO
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de mapas desde su lenguaje favorito de programacion Windows 0 WindowsNT.
Entre sus caracteristicas estan el satisfacer la amplia demanda de aplicaciones que
integren gestion de bases de datos con tratamiento de imégenes vectoriades y mapas

de bits, DbCAD ofrece una libreria completa para Windows 3x y Windows 95.

Se trata de un conjunto de funciones disefiadas pensando en el desarrollador, que
brinda las ventgjas de una alta integrabilidad en aplicaciones, por una parte, y la
posibilidad de gestionar toda la interfaz de usuario sin necesidad de ocuparse de
detalles y, por tanto, la flexibilidad para desarrollar aplicaciones mas répida y
comodamente. DbCAD es el resultado de la amplia experiencia de |la empresa
ABACO como integrador de sistemas, y suministra interfaces para utilizar los
recursos de la libreria desde miiltiples lenguajes de programacion: Visua C++, Visud
Basic, CA-Visual Objects, PowerBuilder, SQL Windows, Access, Foxpro, Paradox y

otros.

DbCAD es compatible con lamayoria de los formatos graficos y vectoriales del
mercado (que es capaz de leer y visualizar directamente), y afiade varias funciones
sofisticadas que no se encuentran en la mayoria de los paquetes gréficos, tales como
la posibilidad de solapar gréficos vectorides y de mapas de hits. Ademéds, le permite
almacenar, gestionar y describir toda la informacidn vectorial en una base de datos
estandar, importandolas de otros archivos o creandolas directamente. Gracias a estas

caracteristicas, el desarrollador puede poner en préctica muchas ideas,
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particularmente en las areas en gque es necesario enlazar con bases de datos
informacion gréfica: Documentacion Técnica, Sistemas de Informacion Geogréfica,

Disefio Paramétrico, etc.

Impresion, se ofrece un conjunto de funciones para la impresion de imagenes y texto.
Estas funciones se apoyan en los controladores y tipos de letra disponibles a

Windows.

Existen ademas otros paquetes, que han aparecido en el mercado hace muy poco
tiempo que recogen versiones anteiores y estdn revolucionando e mercado, pues se
han convertido en los mas vendidos y utilizados, con un nimero de ususario cada vez

mayor. Estos son:

AutoCAD

e CorelDRAW

Autocad Version 13 para Windows 95.-

Es un sucesor de alto rendimiento del sistema operativo Windows de Microsoft. Es
un producto perfectamente integrado como aplicacion de 32 hits para Windows 95, lo
que implica una mejora del rendimiento bruto de un 20 por 100. Permite el trabajo
con multiples sesiones; los nombres de los dibujos, los archivos de simbolos de

fuente 0 de mend, pueden contener hasta un mé&imo de 256 caracteres.
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Ademas se ha mejorado laintroduccion de sistemas de coordenadas, de modo de
seleccion y de referencia, se han incluido mejoras en e dibujo de sombreados, en la
gestion de estilos de texto, en la acotacion, y en los solidos con nuevas Ordenes para

visuadlizacion y  tratamiento.

CorelDRAW 7.0.-

Es la nueva version de CorelDRAW con nuevo disefio para responder hasta al méas
exigente usuario. Es un paquete de dibujo muy abierto, le proporciona al usuario
variedad de opciones para € dibujo y pintado, para crear todo tipo de esquemas desde
los més simples hasta los que cuentan con caracteristicas muy sofisticadas.

Muchos de los menls son presentados ahora en nuevas ventanas que son activadas

segun lo pida e usuario.

Cuenta con una ventan que Sirve de tutor, dando todos las instrucciones, paso a paso
de como redizar una tarea. Presentado un pintado de degraadado muy sofisticado. El
dcance de colores sea incrementado. Se ha intereesado por aumentar una variedad de
ventanas panoramicas que ayudardn al usuario a realizar su tarea con mayor

efectividad.
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2.3 Bibliotecas Gréaficas

Se puede tener acceso a una hiblioteca de funciones gréficas mediante Turbo C++
con GRAFICOS.H (GRAPHICS H), como parte de las bibliotecas de los modelos de

memoria estndar, afiadiendo bibliotecas que son especificas del modelo de memoria.

Cuando utilizamos € entorno de desarrollo integrado de Turbo C, se produce la carga
automatica del modelo de memoria adecuado, que coincide con el modelo
seleccionado. Pero la biblioteca grafica esta separada y no queda incluida
automaticamente en tiempo de compilacion es por esta razon que existen otras dos
opciones de utilizacion de las funciones gréficas, la utilizacion de los archivos. PRJ y
laincorporacion de GRAFICOS.LIB (GRAPHICS.LIB) en una o mas bibliotecas

estandar.

Siempre se debe definir cada uno de los codigos fuente antes de utilizar cualquier

funcion gréfica, escribiendo a inicio de cada programa ( #include < graphics.h>).

De los dos métodos e més sencillo para incluir la hiblioteca grafica en € momento de
compilar es e de archivosPRJ, que no es mds sino un programa establecido como C
creare un nuevo archivo de proyecto con .PRJ, por lo que incluira la linea (progromb
graphics.lib), de donde para compilarse se seleccionaré el elemento proyecto del

menl desplegable y se introducira e nombre respectivo.
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En Turbo C++ en laversion de linea de érdenes (TCC.EXE),la biblioteca grafica
debe referenciarse en cuanto se ejecute dicha orden, (fcc prognon graphics. lib).
La biblioteca gréfica puede incorporarse a una 0 més bibliotecas estandar a traves de

la biblioteca de codigos objeto Turbo (TLIB.EXE).

La biblioteca grdfica se la puede incorporar a todas las hibliotecas de los modelos de

memoria creAndose y eecutdndose € archivo.BAT.

Es posible enlazar los controladores gréficos y las fuentes gréficas antes de incorporar

la biblioteca gréfica

2.4 Funciones de Pantalla

Los modos de las pantallas gréficas gozan de las mismas caracteristicas de
control que los de las pantallas de texto, como son |la creacion de ventanas y las
rutinas de tratamiento en la pantala No todas las funciones tienen un equivaente en
el modo de texto. Por otra parte, no todas las funciones del modo de texto tienen la
funcion equivalente en e modo gréfico. Puede suceder que agunas de las funciones
parezcan similares a sus equivalentes en el modo de texto, pero pueda que no

funcionen de la misma manea
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Existen funciones que afectan tanto a la pantalla como a la ventana gréfica las

siguientes son las més conocidas:

Cleardevice ( ).-

Esta funcién borra la totalidad de la pantalla gréfica, independientemente de los
parametros de la ventana gréfica, desplazando la posicion vigente, a la posicion (0,0).
Esto no afectaalaventana gréfica activa. Los parametros de la ventana grafica no
sufren ninguna modificacion. Asi mismo la funcién no devuelve ningun valor ni
genera agun tipo de eror. El comportamiento de esta funcion es muy parecida a la
funcion de texto, permite el borrado exclusivo (clrscr) de la ventana activa,
provocando la restructuracion de la totdidad de la pantalla gréfica activa, sin afectar
e resto de las pantalas gréficas. Las funciones de texto, como borrado exclusivo, no

funcionan en modo gréfico y viceversa

Clearviewport ( ).-

Borra la ventana gréafica vigente y define como nueva posicion vigente la posicion
(0.0) de la ventana grafica. A diferencia de la funcion cleardevice, clearviewport se
limita a una zona especifica de la pantallay actia de forma similar ala orden de

borrado (clrscr) sobre la ventana activa
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Setviewport ( ).-

Esta funcion permite marcar la ventana gréfica activa, siendo su actividad equivaente
a la de la funcion de la ventana de texto. Las coordenadas (izquierda, arriba derecha,
abajo) son absolutas en el entorno de la pantallay solo afectan ala pégina grafica

activa.

El quinto argumento especificado en la llamada a poner e viewport (setviewport) es
dentrolimite, si dentrolimite tiene un valor distinto de cero (es cierto), todos los
dibujos quedan restringidos a @ambito de la ventana gréfica activa Si dentrolimite
vale cero, los dibujos pueden extenderse mas dla del perimetro de la ventana gréfica,

sin ningun tipo de limite.

Los limites de una ventana grafica no afectan a las 6rdenes de obtener laimagen
(getimage) y poner la imagen (putimage). Las imagenes que vayan a representarse en
pantala a nivel de pixel no quedardn truncadas en € perimetro de la ventana gréfica,

independientemente de los vaores de dentrolimite.

Si las coordenadas que se pasan a la funcidon de setviewport no son validos, el
resultado grafico devolverd un valor de error, 1o que permitira que los parametros
utilizados anteriormente se activen en la ventana gréfica. Para inicializar la ventana
grafica vigente con los valores en la pantala usamos inicidizar gréficos (initgraph) o

poner modo gréfico (setgraphmode).
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Getviewsettings ( ).-
La variable estructurada ventana gréfica devuelve las coordenadas de la ventana
gréfica vigente y los valores de dentrolimite. Las coordenadas asi especificadas

corresponden a valores absolutos de pantalla

Para valores de dentrolimite distintos de cero, los dibujos resultan truncados en los

margenes de la ventana gréfica vigente.

2.5 Trabajo con coordenadas

Para desarrollar elementos graficos, debemos tomar en cuenta su posicion para
ello usamos las coordenadas de pixel. Los pixeles son los pequefios puntos que se
ven en |la pantalla que pueden ser direccionados mediante el uso de sistemas de

coordenadas similar a que se utiliza cuando se acceden los renglones y columnas en

una tabla

El sistema de coordenadas es |lamado sistema de coordenadas cartesianas.  Estas
coordenadas son inherentemente dimensionales y por lo tanto pueden definirsse
objetos en término de unidades que son naturales para las aplicaciones y para el
usuario.  Estas coordenadas orientadas a aplicaciones o usuario son |lamadas

coordenadas usuario y se conoce como un mundo de coordenadas al intervenir
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objetos en dos dimensiones y tres dimensiones La amplitud de un sistema de

coordenadas depende del adaptador de video que se utilice.

Para el desarrollo de aplicaciones gréficas las lineas, rectas, y curvas son parte
fundamental, sin embargo, determinadas imégenes solo pueden tener su origen en la

manipulacion de pixeles de forma individua.

Las funciones de manipulacion de lineas rectas y curvas dificilmente pueden trabajar
si no es con un procedimiento de estructura de pixels. El uso de funciones de
tratamientos de pixeles a una escala superior permite salvar, reescribir y borrar

imagenes completas, 0 combinar imégenes que ya existen en la pantala

La mayoria de los modos gréficos inician sus coordenadas en la esquina superior de
la pantalla, con la coordenada (0,0). La coordenada de pixel con el mayor valor se
encuentran en la esquina inferior derecha de la pantala. Su valor depende del modo
grafico, pero existen funciones del Turbo C++ que se pueden llamar para pedir esos
valores como: maximo valor de x (getmaxx( )), maximo valor dey (getmaxy()) . Es
posible trabajar con estas funciones y crear programas que pueden trabajar bien en

varios adaptadores graficos y diferentes modos.

Las siguientes funciones pueden accesar solamente un pixel de la pantdla a la vez.
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Putpixel.-

Esta funcion activa el pixel especificado, lo pone en una posicion determinada a un

color particular

Getpixel.-

Se usa paa determinar e color actua de un pixel para cudquier lugar de la pantala,
en otras palabras devuelve e indice del elemento de la paleta que corresponde o no a

valor red dd color.



3. SOPORTE MATEMATICO

3.1 Transformacion geométrica

Este capitulo es una referencia de como transformar los objetos representados en
coordenadas hacia la pantala. Lo que se busca es manipular objetos para poder ser
dibujados en diferentes ubicaciones, orientacionesy escalas, efectos que seran

producidos gracias a las transformaciones geométricas.

Las transformaciones usadas son operaciones matemédticas bésicas para € uso en la
programacion gréafica por 1o que formara parte preponderante en el disefio del
paguete. Una transformacion es una funcion o ecuacion que define como se debe
cambiar o transformar un conjunto de datos en otro. De esta manera podemos

provocar por medio de la transformacion que una imagen sea afectada ya sea por:



1 Traslacion
Rotacion

. Cambio de Escala

Analizaremos cada uno de estos efectos en la imagen, la manera de cdmo ejecutar

estas operaciones seran narradas en capitulos posteriores.

Podremos hacer uso de estas transformaciones en dos dimensiones y en tres

dimensiones para generar vista en perspectiva de objetos tridimensionales.

Traslacion.-

Para Ilevarla a cabo se necesita de una transformacion sencilla.  Basicamente una
traslacion define como se supone que debe moverse un punto de un lugar en el
espacio a otro. Se especifica como podemos mover cada punto para que un objeto
sea trasladado. La tradacion de un pixel en la pantdla se puede hacer sumando un

vaor apropiado a cada una de las coordenadas X y y para que se mueva un punto.

X=X + Dx

y’ =y +Dy



34

Figura 3.1

Traslacion de un objeto

Traslacion Y

Tradacion X

Cambio de Escala.-

Para e cambio de escada de un poligono de dos dimensiones es necesario multiplicar
cada una de las coordenadas del poligono original por un factor de escala. S
quiséramos cambiar la escala del cuadro de la figura 3.1 a doble en la direccion x y a

la mitad en la direccion y. Hacemos uso de ecuaciones como:

x’= X * factorx

y =Yy * factory
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Figura 3.2

Cambio de escala de un objeto a doble en X y a la mitad de Y

Objeto Original

Objeto con cambio de Escda

>

Es factible mover e objeto a mismo tiempo que se cambia la escada, a menos que se
trate de (0.0), ya que esta coordenada no cambia.  Por lo tanto, si quiere cambiar la
escala de un objeto y al mismo tiempo mantener uno de sus puntos en la misma
posicion de tal manera que € objeto no se mueva, se deben dar dos pasos adicionales.
En primer lugar, el objeto se debe trasladar a fin de que el punto que usted quiere
mantener fijo se mueva al origen. En segundo lugar, después de aplicar las
transformaciones de escala el objeto debe ser regresado a su lugar por la misma
cantidad que he movido al inicio. El resultado final es que el objeto cambie de
escala, pero el punto que se mueve al origen y se regresa permanece en el mismo

lugar. Esta manera de cambiar de escaa es més (til que la otra
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Rotacion.-

Esta es otra de las transformaciones que representa girar un objeto arededor de un

punto. Las ecuaciones para ejecutar la rotacion son:

x =X * cos(angulo) - y * sin(angulo)

y =X * sin(angulo) + Y * cos(4ngulo)

En vez de irnos a la geometria de donde se derivan estas ecuaciones, veamoslas desde
el punto de vista del usuario. Lasvariablesxyy del lado derecho de la ecuacion
representa el punto que estd siendo rotado y la variable angulo en que especifica e

angulo en que se rota el punto.

Para rotar con éxito un objeto necesitamos tomar un punto sobre e cua sea factible

girar € objeto, tradadarse a origen, rotar el poligono y luego regresar a donde estaba
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Fig 33

Rotacion de un poligono

\Objeto rotado 45 grados

Objeto Original

Transformacién deformante.-

Existen transformaciones que provocan efectos, una de ellas es la deformacion en los
objetos en los cuales esta transformacion es aplicada. Donde se multiplica las

coordenadas del objeto por un factor de escala y la adicion de un desplazamiento.

Las ecuaciones que producen este efecto son:

X=X+C*y

y’:d*x+y
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Como ocurre en las rotaciones, 1o que queremos es deformar un poligono alrededor
de un punto, entonces debemos trasladar el poligono a origen, aplicar la
transformacion deformante y después regresarlo. Ademés si transformamos pixeles

en la pantala necesitamos compensar por la relacion de aspecto del monitor

3.2 Representacion Matricial

Los puntos en e plano xy pueden ser trasadados a nuevas posiciones afiadiendo
una cierta cantidad de puntos a las coordenadas de inicio.  Para cada punto P(x,y)
que ha sido movido Dx unidades pardlelas a € e x y Dy unidades padelas d ge y

para € nuevo punto P’(x’,y’) se puede escribir:

x’=X + Dx

y =y+Dy

Por lo tanto podemos definir como vectores

P=[xvy1
P=[xY]
T = [ Dx Dy]

Entonces, P =P+ T
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Un objeto puede ser trasladado aplicando a cada punto del objeto las ecuaciones:
x’=x+Dx,y =y+Dy. Porque cada linea en un objeto es hecha por un nimero
infinito de puntos sobre una linea que puede ser tradadada por traslacion Unicamente

de los puntos finales y dibujando una nueva linea con e tradado fina de puntos.

Los puntos pueden ser escalados con Sx a lo largo del eje x y con Sy a lo largo del de

y introduciendo nuevos puntos por las multiplicaciones:

x =x.8x

y=y.S

. . Sx 0 -
Definimos a S en forma matricial como [J S } , por lo que podemos escribir
Y

estas operaciones en forma de matriz,

e =[x yl-ﬁ‘ "}

0 Sy
0 también,

PP=P.s
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La escala de un punto es a partir del origen. Los puntos pueden ser rotados a través
de un angulo @ sobre el origen. Podemos definir la notacion matematicamente

como:

x'= X cos € - y.sin@

y' =X .sinf +Y. cos 6

En forma de matriz, tenemos

[' ']~[ cos®  sinf |
rylEy — sin@ cosGJ

0 en forma

PP=P . R
Primero analizaremos la escala y rotacion sobre el origen, luego nos referiremos a

rotacion sobre un punto arbitrario.

Los angulos positivos son medidos contrarios a la manecilla del reloj desde x hacia vy,
en cambio en el caso de angulos negativos son con latrayectoriaigual al de las

manecillas del reloj. En este caso nos van a hacer de mucha ayuda las identidades
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cos(- 8) = cos @y sen(~ 0) = —sinf

Una rotacion de & transformaciones P(x,y) dentro de P’(x’,y’). Porque la rotacion es
sobre el origen, las distancias de €l origen a Py a P son iguales y son etiquetados con

r en la figura Por simple trigonometria, podemos notar que:

X =rcos¢
y=rseng
Y

X' = rcos(H +@) = rcosgcosd — rsengsen6,

y'=rsen(@ + ¢) = rcos¢sen @ + rsen § cos 6.
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3.2.1 Coordenadas Homogéneas y Representacion Matricial de

Transformaciones en 2 dimensiones

Las matrices que representa como hacer una tradacion, un cambio de escala,

y una rotacion son las siguientes:

P =P+T
PP=P.S
P'=P.R

Desafortunadamente, la traslacion se resuelve como una suma, a diferencia que la
rotacion y e cambio de escala que es resuelta por medio de una multiplicacion. Pero
es posible que combinemos todas estas transformaciones.

Si nosotros expresamos puntos en coordenadas homogéneas, todas las
transformaciones pueden ser tratadas como multiplicaciones. Las coordenadas
homogéneas fueron desarrolladas en geometria y tienen consecuentemente gran
aplicacion en graficos. Numerosas subrutinas de paquetes graficos y algunos
procesos muestran el trabajo con coordenadas homogéneas y transformaciones. En
agunos casos € programa de aplicacion las usa directamente para paso de parametros
hacia el paquete grafico, mientras en otros casos son aplicados Unicamente sin €l

paquete y no son visibles para el programador.

CIB « ESpOg,
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En coordenadas homogéneas, e punto P(x,y) es representado como P( W . x , W .y,
W) para algun factor de escala w = 0. Entonces se puede obtener una
representacion de coordenadas homogéneas para cada punto P(X, Y, W), podemos
encontrar la representacion de coordenadas cartesianas en 2D para el punto
x=X/Yy y=Y/W . Podemos denotar a W como 1, por lo tanto la division no
serd requerida.  Se puede pensar como encajar las coordenadas homogéneas en un

plano de dos dimensiones , escalarlo por W, en e plano z = W (en este caso z = 1)
En este caso los puntos son representados ahora por 3 elementos del vector fila, asi la
transformacion de matrices, que multiplica un punto de un vector produce otro punto

en el vector, debe ser de 3 x 3. La forma de una matriz para coordenadas

homogéneas de 3 Xx 3, estd representada como:

[ v 1]=[x y 1L2x Dy |

y también puede ser expresado como,

P =P T( Dx, Dy),
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Donde
1 0 0
T(Dx,Dy)=10 1 O
Dx Dy 1

Si un punto P es trasladado (Dx1 , Dy, )aP’ y estos son trasladados por (sz, Dy, a

P, el resultado sera unatraslacion de(Dx, + Dx,, Dy, + Dy,) siguiendo el siguiente

procedimiento:

P'= PT(Dx,, Dy,),

P =P T(Dx,, Dy,)

Sustituyendo la primera dentro de la segunda, entonces se obtiene:

P = (P ) T(Dxl, D.V1)'T(Dx2> Dyz)) =P. (T(Dxp Dyl)'T(sza Dyz))

El producto matriz de 7(Dx,, Dy,)- T(Dx,, Dy,) es,
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1 0 O 1 0 0 1 0 0
0 1 0| 0 1 0= 0 1 0
Dx, Dy, 1| |Dx, Dy, 1 Dx, + Dx, Dy +Dy, 1

Entonces la traslacion (Dx1 + Dx,, Dy, + Dy,). El producto matriz se refiere basica-

mente a como es comprendido, catenado, concatenado o compuesto de

T(Dxp Dyl)' T(Dx2>D}’z)~
Las ecuaciones de escada explicadas anteriormente como :

X =x.Sx

y'=y.Sy

Son representadas en forma de matriz de la sSiguiente manera,

Sx 0 0
1] [x 1]
[ yooo= y L8 b(‘} 8
Definiendo,
Sx 0 0
Sy)

S(Sx, =18 Lﬁ) 0



De lo cua podemos obtener,

P'=P. S(Sx, Sy)

Como Unicamente la tradacién es aditiva, cuando se realiza un cambio de escala se

deberia multiplicar. Dando como resultado,

PP =P. S(Sx, Sy,)

P 1= PLS(Sx,, 9, )

Substituyendo la primera dentro de la segunda, se obtiene

P'= (P : S(le, Syl)' S(sz,Syz)) =P (S(leasyl)' S(szas.)’z»'

El producto matriz de S(Sx,, Sy,)- S(Sx,, Sy,) es,

Sx, 0 0| |8, 0 O Sx, - 8x, 0 0
0 8, O0(-10 Sy, 0= 0 Sy, -8y, 0O
0 0 1 0 0 1 0 0 1

Por lo tanto las escalas son inicidmente multiplicativas.

46



Finamente, refiriéndonos a rotacién haciendo uso de la ecuacion establecida,

xX'=x.cosf y.sind

¥y =X sin@ +y. cos 8

Podemos representarla como,

coseé sene

[ v 1]=[x y 1]-L-£n8 cHg 4

Tomando

cosf send O
R()=|-sen® cosb 0],
0 0 1

Obtenemos,

P = P.RO)

47
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Si quisiéramos lograr dos rotaciones sucesivas, serian por medio de una adicion.
Considerando una submatriz de 2 x 2 que contiene Senos Yy cosenos, tomamos cada

una de las dos columnas como vectores. El vector deberd seguir tres propiedades:

1. Cada una es un vector unitario
2. Cada una es perpendicular a la otra ( su producto punto es cero)

3. La direccion especificada de los vectores son rotadas por R(8) asi como para estar

sobre e ge positivo x y y .

Las primeras dos propiedades son también verdaderas para las filas de la submatriz
de 2 x 2. Las dos direcciones son para que los vectores sean rotados a lo largo del ge

Xy de gey.

3.2.2 Composicién de transformaciones en 2D

Mostraremos como la composicion puede ser usada para combinar la matriz
fundamental de R, Sy T para producir asi |os resultados deseados. El proposito
bésico de la composicién de transformaciones es que representa el método mas
eficiente para aplicarlo a una transformacion compuesta simple de un punto que para

aplicarlo a una serie de transformaciones, una después de la otra
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S consideramos la rotacion de un objeto sobre algin punto arbitrario Pr ya que solo
conocemos como rotar sobre el origen, convertimos el problema original en tres

distintos  problemas.

Asi para rotar sobre Pr, una secuencia de tres transformaciones fundamentales es

necesario:

1. Trasladar de tal manera que Pr este en el origen

2. Rotar

3. Tradadar de ta manera que e punto de origen regrese a Pr

La transformacion lograda es:

1 0 0 cos 6 sen @ O 1 0 0
0 1 O|-|-sen & <cos @ O|-]0 1 0
-x; -y 1 0 0 1 x;, y; 1
cos 0 sen & 0
_ | x,(0-cos §)tgy, sen 8y, - coscf)g x,5en & by

Esta composicién de transformaciones por la multiplicacion de matrices es un

gemplo de como coordenadas homogéneas pierden simplicidad.
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Algo similar es redizado para escalar un objeto sobre un punto arbitrario Py ; trasladar

P, d origen, escadar, regresar a Pi. En este caso la transformacion requerida es:

0 0 [ cos @ sen 8 O 1 0 0
0 1 O|-]—-sen & cos @ 0} -]0 1 0| =
-x, -y, 1 0 0 1 x, y, 1

x,(Sx-5x) yilserSy) ol

Supongamos que nosotros deseamos escalar, rotar y posicionar un objeto, siendo P; el
centro para la rotacion y e cambio de escala La secuencia deberia ser tradadar P; a
el origen, ejecutando el cambio de escalay |la rotacion, entonces se traslada del

origen a la nueva posicion P, Una  estructura de datos que registra esta
transformacién debe contener los factores de escala, el angulo de rotacion, y que
traslacion se desea realizar, 0 debe simplemente registrar la matriz de la

transformacion compuesta:

T(- xln yl) - S(Sx? Sy)R(g)lT(xbyZ)



51

Dado que M, y M, cada una representan una traslacién fundamental, un cambio de
escala, 0 una rotacidon, cuando se produce la multiplicacion de matrices
M,. M,=M,. M, noconmutativas.  Sin embargo, puede ocurrir que la

conmutatibilidad se mantenga en casos especiales, como:

M; M,
Traslacion Traslacion
Cambio de Escala Cambio de escda
Rotacion Rotacion

Escda con Sx = Sy Rotacion

En estos casos no debemos interesarnos del orden para la multiplicacion de las

matrices.

La composicion mas generd de R, S, y operaciones de T produciran una matriz de la

forma:
non
r21 r22 O
M = tx t» 1

La parte superior izquierda de 2 x 2 es una rotacion compuesta y una matriz de escala,
mientras e t; y t, son traslaciones compuestas. Calculando P. M como un vector
unamatriz de 3 x 3 toma nueve multiplosy seis sumandos. La estructurafijade la

ultima columna de la matriz M smplifica la operacion a
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X=X Kty b+

Y=xor+y mti,

Lo que provoca la reduccion del proceso a cuatro mdltiplos y cuatro sumandos, una
significante aceleracion, especialmente porque |a operacion debe ser aplicada a
cientos 0 exactamente doscientos de puntos por pintura. Asi mientras matrices de 3
X 3 son convenientes y Utiles para transformaciones compuestas de 2D, la matriz find

puede ser aplicada més eficientemente para reconocer esta estructura especial.

Existen demas areas donde es importante la vista de un objeto, ya sea como una
molécula 0 como un avion. Si cada vista puede ser creada y mostrada
cuidadosamente, entonces se lograré que el objeto rote de manera dinamica.  Para
llevar a cabo ésta rapidez, cada punto individual y linea del objeto debe ser

transformada lo mas cuidadosamente posible.

La rotacién definida por las ecuaciones.

x'=x.cos & - y.sinf

y'= x.sinf + y.cosf
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Requieren de cuatro multiplicadores y dos sumandos. Las cuales se perfeccionaran si
reconocemos a causa de que 6 es pequefio, entonces el cos § es mas aproximado

hacia 1. Por lo que las ecuaciones de rotacion pueden ser:

¥'=X = ysené

Y'=xsenf +y

Donde se van a requerir tan solo de dos multiplicadores y dos sumandos. Pero para
lograr mayor aproximacion podria ser mejor remplazar x en la segunda ecuacion,

introduciendo la primera.

X'=x ysenf

y'=xsenéd+y

El determinante de la matriz correspondiente de 2 x 2 es ahora 1, como son los

determinantes de todas las matrices de rotacion.

Las formulas representan una aproximacion hacia el valor correcto de x'y y’ , solo
existira un minimo error. En cada momento las formulas son aplicadas a los nuevos

vaores de x y , lo que provocara que e error aumente. Repitiendo indefinidamente,
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la rotacion mostrada de laimagen comenzara a parecerse a un conjunto de lineas

dibujadas  aleatoriamente.

Pero este problema puede ser eliminado completamente, manteniendo la lista origina
de coordenadas(x, y). Después de cada rotacion de 360° los datos rotados seran

descartados, y los datos originales usados una vez mas para restaurar la rotacion.

Esto significa que serd necesario un espacio para la lista extra de coordenadas.

Es necesario recalcar que todas estas transformaciones geométricas son realizadas
cuando trabgjamos con matrices y conocer de su procedimiento es parte en e disegfio
de un paquete gréfico. Pero durante el disefio de KYC DIBUJA se presentaron
problemas de memoria ya que aplicar una matriz del tamafio de la pantalla ocuparia
demasiada memoria de la disponible para @ modo grafico de Turbo C++.

Pero con esta base paralograr larotacion, latraslacion y el cambio de escala, se

emplearon operaciones muy sSimilares para € desarollo de ésta herramienta gréfica



4. ALGORITMOS DE GRAFICACION

Para comenzar con la programacion de éste paquete gréfico iniciaremos con

mencionar algoritmos de graficacion, muy necesarios para lograr el disefio del

paquete.

Notacion algoritmica:

- Primero se deescribirdn Las variables definieeendo su tipo.

- Las flechaas hacia la derecha ( hacia afuera), representan las varisbles que se les
ingresa un valor.

- Las flechas hacia la izquierda ( hacia adentro), son Las que van aa tomar € valor

dado en e dgoritmo
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o Para dibujar una linea:

Se definen las variables y su tipo.
Variables
x1, X2, yl, y2 : enteros
INICIO
Los puntos inicides son ingresados
—> xl
—> vl
Los puntos findes son ingresados
— x2
— ¥
para i« 0,x2 —x1, 1
x ¢« x1 +i
Y « ((y2-y1)/(x2-x1)) * (x-x1) +Yl

FIN

Podemos entonces llamar a la funcion putpixel especificando los parametros

Obtenidos X y Y.



« Dibujo de un rectangulo

Se definen las variables y su tipo.
Variables

x1, X2, yl, y2 : enteros

INICIO

Los puntos inicides son ingresados

—> xl

Los puntos findes son ingresados
—> x2

—>y2

hacer
para i« 0,x2~x1,1
X ¢ x1 +i
y « ((y1-y1)/(x2-x1)) * (x-x1) + I
fin
paai« 0,x2,1

X &1

57
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y ¢ (y2-yD) * (x2X) + Yl

fin

parai « 0,x2-x1,1

X x1+i
y € ((y2-y2)/(x2-x1)) * (x-x1) + y2

fin

parai<« 0,x1,1
X ti
y ¢ (y2-y1) * (x1-X) +VYl

fin

FIN

Dibujo de una €lipse

Variables
X, y,ang_ini, ang fin & b: enteros

INICIO

Determinar punto en € ge x primera poscion del ratdn

1.0}
pis
e g
mﬁfmm
IB « ESpoy,



- xl
Determinar punto en € ge y primera poscion del ratdn
- yl
Determinar punto en & ge x segunda posicion del raton
- x2
Determinar punto en € ge y segunda posicion del raton
- y2
Vdor de los angulos inicid y find
—ang_ini
— ang_fin
Vdor de los radios dd ge x,y
ae (x2-x1)/2
b « (y2-y1)/2
Puntos centrales finales
x0 « Xxl+a
yO « yl+b
Crafique la dipse, llamando a la funcion

FIN
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+ Dibuja una barra en 2 dimensiones

Se ingresan los vdores de cada exquina de la pantdla de dibujo: @ vaor izquierdo
y superior(arriba), y e valor derecho con € inferior(abago) y se llamaran

izquierdag, derecha p, arriba_p, abagjog

Variables
izquierdag, derechag, arribag, abajog, X, ,:: enteros
I, n, dto, ancho, gex, gey: enteros
Y; p : Caracteres
INICIO
- Llamar a la funcién da-datos ( )
- n, i, abgog, arribag, derecha_p, izquierdag
alto « abgog —arriba_p
ancho tderechag -izquierda p
gex «ancho-2/n
eje.y « ato-2/ntl
j « ancho - eje_y
parai < 0, n
ubicar X; entre | A dto
f « numero de puntos de la pantdla gréfica / vdor maximo de Y;

gexe«f*Y;
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derecha — | + gex
ago —» dto -~ ¢
ariba — dto
izquierda — |
llamar a la funcion barra a donde se ingresarén todos los vaores abgo,
abgo, izquierda, derecha
fin

FIN

+ Dibujodeunabarra 3D
Se ingresan los vaores de cada esquina de la pantdla de dibujo; @ vaor izquierdo
y superior(arriba), y e valor derecho con € inferior(abagjo) y se llamarén

izquierdag, derecha p,arriba_p, abgoq

Variables

izquierda>, derecha_p, arriba_p, abgjo-p, X; ,, profundidad, tapa: enteros
I, n, dto, ancho, gex, ejey, f, . enteros

Y,.a [ Caracteres

INICIO



—» Llamar ala funcion da-datos ()
- n, i, abgop, aribap, dereechap, izquierdap, profundidad, tapa
dto ¢« abajo_p —arriba_p
ancho « derecha_p —izquierda_p
geXx «ancho-2/n
eje y « alto-2/ nH
j «-ancho - eje_y
parai—>0,n
ubicar X; entre j A dto
f — nimero de puntos de la pantala gréafica / vaor méximo de Y;
gexef*Y;
derecha « | + gex
a0 ¢ dto - ¢
ariba «alto
izquierda « j
llamar a la funcion barra3D

fin

FIN
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¢ Dibujar un pase

Variables
Porcentajel . . . .,, Grados; _ : enteros
angi;  ,,angf; . enteros

datos; . : red

INICIO

— lamar ala funcion da_datos( )

- i rxyl
parai — 0O, n-l
Sum — sumar los porcentgjes
Porcentaje;— datos; * 100/ Sum
Grados; — Porcentaje; * 3.6
ango— 0
angy— Gradosg
angi; — angi ;.1 + Grados i,
angf; — angf ;| Grados;
radio — r
x-centro — x1

y-centro »y 1
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Grafique @ pastel, con los valores de x ,y ,radio inicid y radio find obtenidos
fin

FIN

o Para trasladar figuras

Variables
x1, yl, X2, y2: enteros
Dx, Dy, xn, yn: enteros
INICIO

— |lamar a la funcién ejecutar( )

Coordenadas inicales de seleccion
- x1
Definir la nueva coordenada con € raon
- x2
- y2
En estas coordenadas es donde se posicionara la figura
Dx 3 x2-x1
x’— x1 +Dx
Dy — y2-yl

y =yl +Dy



Tradade la figura a las nuevas coordenadas

FIN

o Cambiodeescala

Variables
x1, yl, X2, y2: enteros

$X, Sy: enteros

INICIO
Coordenadas inicales
- xl
- yl
Definir la nueva coordenada con € raton
- x2
- y2
- SX

En estas coordenadas es donde se posicionara la figura

Xn = x1 *sx
yn >yl * sy
Figura cambia a las nuevas coordenadas

FIN
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e rotar

Variables

x1, yl, angulo: enteros

INICIO

Coordenadas  inicales
- xl
-yl

Definir d angulo
— angulo

Trandformar € angulo
radianes — angulo * 3.14159/ 180
cosang -» ¢os ( radianes)
sinang — sin ( radianes)
Nuevas coordenadas rotadas
X = x1 * cosang - yl * sinang
y —x1* sinang +y * cosang
Entonces |a figura es rotada

FIN
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Estos agoritmos condtituyen parte esencid en e desarrollo de futuros capitulos, para

d disefio de KYC _DIBUJA (KYC_DRAW ).

CIB s EsPoy,




5. SOPORTE GRAFICO DE TURBO C++

El presente capitulo lista adgunas de las funciones incluidass en TURBO C++, expresa
una breve descripcion de la funcion asi como su prototipo y una explicacion de sus
parametros y € vaor de retorno en caso de que exista

Nota Es importante recdcar que € presente capitulo se da € caso mencionado en €
resumen, Se usan vaios términos en inglés que debido a que son comandos usados
paa la programacion, no tienen traduccion. Ademas d incluir ciertos parametros
también para la programacion dentro de estas funciones, en muchos casos no han sido
tildados porque en @ lenguge utilizado de programacion, los pardmetros no pueden

ser tildados.
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arc( ) .-

Dibuja un arco circular en un punto inicid especificado con un radio fijo. El aco s

dibuja desde un éngulo inicid hesta un angulo find.

arc( X, Y, ai, af, radio);

Xy El centro dd arco especificado en coordenadas absolutas
ai angulo inicid especificado en grados
af agulo find especificado en grados

radio radio especificado en pixeles

bar ().~

Dibuja una barra rectangular rellena con € color de dibujo y @ patron de relleno
actuales. La funcion bar( ) no dibuja un marco para la bara.

bar(izquierda, arriba, derecha, abgo);

izquierda, arriba La esquina superior izquierda a la bara
derecha, abgo La esquina inferior derecha
bar3d( ).-

Dibuja una barra tridimensond rellena con @ color de dibujo y patron de relleno

actuales.
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bar3d(izquierda, arriba, derecha, abajo, profundidad, tapa);

izquierda, arriba La esquina superior izquierda de la barra

derecha, abgo La esquina inferior derecha

profundidad La profundidad de la tercera dimension de la barra especificada
en pixeles.

tapa Indica si se pone una tapa a la barra. Cuaquier valor diferente de

cero especifica que se trace la tapa

circle ().

Dibuja un circulo con un radio fijo en un punto inicia especificado. El circulo se
dibuja en e color actual de dibujo los circulos solo se pueden dibujar con € estilo de
linea predeterminado. La anchura de la linea se puede poner antes de dibujar el
circulo usando la funcion setlinestyle( ).

crde ( x, y, radio );
Xy El centro del circulo especificado en coordenadas absolutas.

radio El radio especificado en pixeles

cleardevice ( ).

Borra toda la pantalla gréfica y mueve la posiciéon actuaal a (0,0) en el ventana

activa. La rutina cleardevice( ) se debe usar cuando necesita borrar la pantalla,
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aunque la ventana activa esté puesta a un tamafio menor que la pantdla completa.  Si
s0l0 necesita borrar la ventana actua debe utilizar la funcion clearviewport.

cleardevice ( void );

clearviewport( ).~

Borra ventana activay mueve la posicion actua a(0,0) en el viewport activo. Solo
s borra @ viewport activo. S la ventana activa es mas chico que la pantala entera,
d éarea fuera de la ventana no se dtera

clearviewport ( void ),

closegraph.-

Termina e sistema gréfico de la BGI y libera la memoria utilizada por los
mangadores gréficos, tipos de letras y buffers. La pantdla se retaura d modo en
qQue s encontraba antes de que la BGl fuera inicidizada. Usted sempre debe llamar
eda rutina cuando su programa ya no neceste las rutinas de la BGI, a fin de que se

pueda liberar memoria

closegraph ( void );
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detectgraph ( ).-

Veifica @ hardware para determinar qué mangador grafico y modo debe usar, Esta
rutina siempre selecciona el modo que dé la mas altaresolucién posible para el
adaptador de video ingtdado.

dertectgraph ( *graphdriver, *graphmode);

graphdriver Regresa un codigo entero para indicar cua manejador grafico se
puede usar.

graphmode Regresa un codigo entero déd modo de la més dta resolucion que se
puede utilizar.

drawpoly ( ).

Dibuja un poligono empleando € color de dibujo y € edilo de linea actuaes.

drawpoly(  numpuntos, *polypuntos);

numpuntos El nimero de puntos(pares de coordenadas) usadas para dibujar €
poligono.
polypuntos Un arreglo de ellos puntos para €l poligono. Cada punto esta

representado por un par de coordenadas X y Y. Los puntos inicid y
find deben ser @ mismo para que d poligono se dibuje como una

figura cerrada.
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dlipse ( ).~

Dibuja un arco dliptico en e punto inicial especificado (centro) con radios horizontal
y vertical fijos. Laellipse se dibujadesde el &ngulo inicial hasta el anhgulo final.
Puede dibujar una elipse completa (con los extremos juntos) poniendo el angulo
inicial a0y el angulo final a 360. La elipse se dibuja en sentido contrario a las
manecillas del reloj, donde 0 grados estd en la posicion de las 3 y 90 grados esta en
las 12 horas. Usted no puede cambiar el estilo de linea de la elipse, pero puede
modificar el espesor de la linea usando setlinestyle( ).

dlipse ( X, y, ai, af, radiox, radioy ),

X, Y El centro del arco especificado en coordenadas absolutas.
ai, af Los éngulos inicid y fina especificado en grados.
radiox, radioy Los radios horizontal y verticd en pixeles

fillellipse ( ).-

Dibuja una ellipse con € patron de relleno y color actuales. Esta funcion dibuja una
elipse completa. S desea dibujar una elipse parcid use la rutina ellipse( ).

fillellipse ( x, y, radiox, radioy);

X, Y El centro del arco especificado en coordenadas absoltutas.
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radiox, radioy Los radios horizontd y verticd en pixeles

fillpoly( ).-

Dibuja y rellena un poligono usando los ediilos de linea y de releno asi como los

colores de dibujo y de relleno actudes. S quiere dibujar un poligono sin rellerarlo

use drawpoly( ).
fillpoly( numpuntos, *polypuntos);
numpuntos El nimero de puntos(pares de coordenadas) usadas paradibujar €
poligono.
polypuntos Un arrreglo de puntos para e poligono. Cada punto esta
representado por un par de coordenadas X y Y.
floodfill( ).-

Inunda una region cerrada con €l color y patron derelleno actuales.  Si el punto
especificado para la inundacién se encuentra fuea de una regién cerrada, todo,
excepto de la region cerrada, se rellena

floodfill (%, y, borde);

X, Y La ubicecion de la region a rellenar. S ésta posicion se encuentra

dentro de una &rea cerrada, laregion serellena. Si la posicion se
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localiza heradel area cerrada, todo se rellena a excepcion del area
cerrada.

borde El codigo de color de la orilla

getaspectr atio( ).-

Determinacion de aspecto actud del mangador grafico y € modo.

getaspectratio( *xasp, *yasp);

Xasp, yasp Vaiadbles usadas para regresar los vdores de X y Y de la

relacion de aspecto.

getbkcolor( ).-

Regresa @ color de fondo. El color de fondo se regresa como un cddigo entero que
puede ir de 0 a 15.

getbkcolor ( void );

getcolor( ).-

Regresa el color de dibujo actual. El color de dibujo se regresa como un codigo
entero que puede ir de 0 a 15

getcolor( void );



getdrivername( ).-
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Regresa € nombre del mangador gréfico instalado actualmente.

getgraphmode( ).-

getdrivername ( void ),

Regresa @ modo gréfico actua para € mangador gréfico instaado.

getimage( ).-

getgraphmode ( void ),

Copia una imagen rectangular de bits de la pantala a memoria La imagen se puede

restaurar posteriormente llamando a putimage( ).

getimage( izquierda, arrriba, derecha, abago, void *hitmap);

izquierda, arriba
derecha, abgo

bitmap

getmaxcolor( ).-

La esquina superior izquierda del rectangulo de la pantala
La esquina inferior derecha del rectangulo de ela pantdla.
Hace referencia a la posicion de memoria donde se amacena

la imagen de hits.

Regresa € valor m&imo de color en la paeta de color activa.
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getmaxcolor(  void );

getmaxmeode( ).

Regresa el cddigo entero para el modo de més alta resolucion para el manejador
actual

getmaxmode( void );

getmaxx( ).-

Regresa la coordenada horizontal méxima pasara € adaptador grafico y modo
activos.
getmaxx( void );

getmaxy( ).-

Regresa la coordenada verticd méxima para € adaptador gréfico y modo activos.

getmaxy( void );

getmodename( ).-

Regresa @ nombre dé modo grafico activo. El nombre se regresa como un texto.

getmodename(  modenumero);

modenumero Un codigo entero que especifica € modo gréfico.
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getmoder ange( ).-

Regresa el rango de modos gréficos activo para un manejador dado. EI nhombre se
regresa como un texto.

getmoderange(  graphdriver, *modoal, *modoba);

graphdriver Codigo entero que hace referencia @ un manejador.
modoal, modoba Los modos alto y bgo
getpixel( ).~

Obtiene d color de un pixel en un posicion especificada.

getpixel( X, y);
X,y La poscion verticd y horizontd del pixe.

getx( ).-

Obtiene la coordenada  horizontd  actuad.

getx( void);

gety( ).-

Obtiene la coordenada vertical actud.

gety( void );
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graphdefaults( ).-

Pone los aributos graficos a sus vaores predeterminados.

graphdefaults| void ),

grapherrormsg( ).~

Regresa un texto de mensgje de error para el codigo de error regresado por

graphresult( ).

grapherrormsy(  errorcodigo  );
errorcodigo El codigo de entero de error regresado por graphresult( ).
graphresult( ).-

Regresa @ codigo de eerror de la dtima llanada gréfica invéida

graphresult( void );

imagesize( ).-

Obtiene € nimero de bytes necesarios para guardar una imagen rectangular de

patdla S € tamaiio de la imagen es mayor de 64 K se regresa 1.
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imagesize( izquierda, arriba, derecha, abgjo)

izquierda, arriba La esquina superior izquierda a la barra

derecha, abao La esquina inferior derecha

initgraph( ).-

Inicidiza & dstema grafico cargando un mangjador gréfico especificado y

gjustando el modo gréfico. La funcion initgraph( ) se debe llamar antes de usar

cualquiera de las rutinas de dibujo.

initgraph ( *graphdriver, * graphmode, *pathtodriver );

graphdriver Proporciona un codigo entero para especificar cual

mangjador grafico se debe usar.

graphmode Proporciona un codigo entero para especificar el modo

gréfico.

pathtodriver El nombre de ruta de directorio donde se encuentran

guardados los archivos de los manejadores gréficos.

CIB s ESpoy.
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line( ).-

Dibuja una linea entre dos puntos usando coordenadas de pantdla absolutas. La linea
se dibuja con d color y edilos de linea actudes. Para cambiar los paranetros de la
linea s llama a la funcion setlinestyle( ) antes de dibujar la linea

line( X0, y0, x1, yl);

x0, y0 El extremo inidd.
x1, yl El extremo final
linerel( ).-

Dibuja una linea desde la posicion actual (CP) hacia una nueva posicion usando
coordenadas relativas. Después de que la linea se dibuja, @ nuevo CP s determina
sumando € desplazamiento (dx,dy) d CP anterior.

linerel (int ox, int dy);

dx,dy Las distancias relativas horizontal y vertical usadas para
dibujar la linea.  Cualquiera de estos valores se puede

especificar como un nimero postivo 0 negativo.



82

lineto( )--

Dibuja una linea desde la posicion actuaal hacia una nueva posicion que esta
especificada en coordenadaas absolutas.

lineto( X, Y);

X, Y El punto inicid de la linea Esta posicion se convierte en la

nueva posicion actual después de que la linea se dibuja

moverel( ).-

Mueve la posicion actual a una distancia relativa desde el CP en e ventana activa.

moverel(dx, dy);

dx,dy El desplazamiento para mover el CP

moveto( ).-

Mueve la posicion actual a una nueva posicion.

moveto( X ,¥y);

X, Y La nueva posicion actual.
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outtext( ).-

Despliega un texto en la podcion actud en la ventana activa El texto se despliega
con los parmetros actudes de tamafio, tipo de Ietra, dirreccion y judificacion.

outtext( *texto );

texto El texto a desplegar en la ventana activa

outtextxy( ).~

Despliega un texto en la posicion especificada.

outtextxy( x, y, *texto ),

X, Y La posicion en coordenadas absolutas donde se desplegaré e
testo.

texto El texto a desplegar en la ventana activa.

pieslice( ).-

Dibujay rellenaa unarebanada de pastel con el color de dibujo y patron de relleno

actuales.
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piedice( X, Y, ai, af, radio);

X,y El centro de la rebanada

ai, o Los angulos inicid y find en grados.
radio El radio en pixees

putimage( ).-

Copia una imagen de hits dentro de la pantadla Esta funcion junto con getimage( )
es Util para efectuar animacion.

putimage( izquierda, arrriba, *bitmap, op);

putpixel( ).-
Despliega un pixd en € color especificado.

putpixel( X, y, pixelcolor);

X,y Podcion dd pixd.
pixelcolor El cddigo de color especificado como un vaor, entero.
rectangle( ).-

Dibuja un rectingulo en € edtilo de linea y colores actuaes.
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rectangel( izquierda, arriba, derecha, abgo);

izquierda, arriba La esquina superior izquierda

derecha, abgo La esquina inferior derecha

registerbgidriver( ).-

Regisra un mangador gréfico de la BGl. Un mangador se puede cargar de disco o
S puede encadenar como un archivo .OBJ.

registerbgidriver( void(* manejador(void));

manejador El nombre de mangador registrado.

registerbgifont( ).

Regidra un mangjador de tipo de letra

registerbgifont(  void(*fuente)(void));

fuentee El nombre del tipo de letra registrado.



restorecrtmode( ).
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Restaura la pantdla @ modo en que se encontraba antes de que se seleccionara un

modo gréfico.

restorecrtmode( void);

sector( ).-

Dibujay rellena una rebanada de pastel eliptica con e color y patron de relleno

actuales,

sector( X, Y, ai, af, radiox, radioy);
X,y El punto centrd de la rebanada de pastel.
ai, af Los &ngulos inicid y final en grados.
radiox, radioy Los radios horizontd y verticd en pixeles.

setactivepage( ).~

Asgna la pégina activa paa € despliegue gréfico.

sdtectivepage( numpagina);

numpagina El nimero de pagina que s activa
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setallpalette( ).-
Cambia todos los colores de la paeta

setallpalette{ *paeta);

paleta Contiene la informacion de color de la paleta.  Esta

estructura de datos se presenta en la descripcion de

getpalette( ).

setaspectratio( ).~

Asigna los valores X y Y de la relacion de aspecto para € hardware grafico y e modo

activos.
setaspectratio( xasp, yasp );
Xasp, yasp L os nuevos valores horizontal y vertical de larelacion de
aspecto.
setbkcolor ( ).

Asigna e color de fondo.
setbkcolor( color);

color Un cddigo entero que especifica e nuevo color de fondo.
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setcolor( ).-

Adgna € color de dibujo activo. El nlmero mé&imo de colores que estén disponibles
para un adaptador grafico y modo determinados se pueden obtener mediante una

llamada a getmaxcolor().

setcolor( color );

color Un codigo entero (0- 15) que especifica €l nuevo color de

dibujo.

setfillpattern( ).-

Sdecciona un patrén y color de relleno definidos por e usuaio. El petron de relleno

definido por € usuario se crea utilizando mascaras de hit.

setfillpattern( *patron, color );

patron Especifica @ patron definido por @ usuario.

color Especifica @ color de releno.
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setfillstyle( ).-

Selecciona @ patron y color de relleno activos. El paron de releno especificado por
edta rutina se emplea para dibujar elementos gréficos con las Siguientes funciones.
bar( ), bar3d( ), fillpoly( ), floodfill( ), pieslice( ) y sector( ).

setfillstyle( patron, color );

patron Especifica uno de los doce patrones de relleno soportados por
la BGI.
color Especifica & color de releno.

setgraphbufsize( ).

Asigna €l tamarfio del buffer gréfico interno usado por las rutinas de la BGI tales
como floodfill( ). El tamarfio predeterminado es 4 K. En caso de que se utilice esta
funcion se la debe llamar antes de que se llame a initgraph. Regresa @ nlmero de
bytes del buffer definido anteriormente.

setgraphbufsize( undgned bufsize);

bufsize El nimero de bytes que serdn usados por € buffer gréfico.
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setgraphmode( ).-

Cambia € d¢ema a modo grafico y borra la pantdla A fin de usar edta funcion se
debe llamar antes a initgraph( ).
setgraphmode(  modo);

modo El modo gréfico que se sdecciona.

setlinestyle( ).-

Asgna la anchura y € edtilo de linea actud.

setlinestyle( linestyle, unsigned upattern, thickness);

linestyle El edilo de linea especificado como un codigo entero. (Tabla
1]

upattern El edilo de linea de usuaio definido como una mascara de
16 hits.

thickness La anchura de la linea.  Se permiten dos estilos;

NORM_WIDTH que es 1 pixdl de ancho y THICK_WIDTH

que equivden a 3 pixees de ancho.



setpalette( ).-

Cambia un color en la paleta de color activa
setpalette( indice, color);

indice B indice de la pdeta (0- 15) (Tabla Il1)
color El color que se asigna

setrgbpalette( ).

Cambia un color en la paleta de color activa

setrgbpalette(numcolor, rojo, verde, azul );

La posicién de la paeta a ser cambiada.

numcol or

rojo, verde, azul Los componentes del color.

settextjustify( ).-

Asigna € edilo de amplificacion del texto.
settextjustify ( horiz, vert );

CIB : ESpor,

91
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horiz El cddigo para la amplificacion horizontd.
vert El codigo paa la amplificacion verticd.
settextstyle( ).-

Define los par&metros usaddos por la BGI.

settextstyle ( fuente, direccion, tamafio );

fuente El tipo de lera a utilizar puede ser cudquiera de los vaores
que s enlistan en la tabla Il

direccion Direccion de las Ietras que se usaran cuando se trace € texto.
Puede ser HORIZ_DIR (valor =0) para texto horizontal, o
VERT DIR (valor=1) para texto vertical.

tamafio Cantidad en que se amplian los caracteres desplegados.
Puede estar entre 0 y 10. Un valor de 0 sdlo puede usarse
con letras por trazos y le indica a la BGI que utilice €

tamafio de caracter especificado.

setuser charsize( ).-

Define @ tamafio para @ despliegue de los caracteres de tipo de letra por trazos. El

tamafio e especifica como un factor de amplificacion.
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sdusercharsize ( multx, divx, multy, divy ),

multx, multy Especifican los factores de multiplicacion tanto de la dtura
como de la anchura

divx, divy Especifican los factores de divison de dtura y anchura

setviewport( ).-

Adgna la ventana activa ( viewport) actud.

stviewport ( izqierda, arriba, derecha, abgo, clipflag );

izquierda,  arriba La esquina superior izquierda del ventana(viewport).
derecha, abgo La esquina inferior derecha del ventana(viewport).
clipflag Determina si los elementos graficos se recortan en el

viewport activo. S este pardmetro es diferente de cero se

recortan los objetos gréficos.

setvisualpage( ).-

Adgna € nimero de pégina grafica visud.

stvisudpage(  numpag);
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numpag Un codigo entero que especifica la pégina visud activa

setwritemode( ).-

Asgna € modo de escritura para las rutinas gréficas de dibujo de liness. El modo de
escritura asgnado por edta rutina afecta a las funciones de dibujo

setwritemode ( modescritura);

modescritura Especifica el modo de escritura. Los modos soportados
son: COPY_PUT(valor=0) y XORT PUT( valor =1). El
modo COPY_PUT se usa para sobreescribir 1o que se
encuentre en pantala con la nueva linea que s dibuja El
modo XORTPUT se utiliza para efectuar una operacion

de OR excusvo.

textheigh ( ).-
Regresa 1a dtura de un texto en pixeles. El tamafio de letra actud (activa) y d factor
de amplificacion se usan para cdcular la dtura del texto.

textheigh ( *texto),

texto El texto d que s cdcula @ tamafio.
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textwidth ( ).-

Regresala anchura de un texto en pixeles. El tamafio de letra actua (activa) y €
factor de amplificacion se usan para cacular la anchura del texto.

textwidth ( *texto);

texto
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Tablal .-

Parametros  gréficos  predeterminados

Atributo Grifico

Valor predeterminado

Yosicion Actud (CP)

Viewport

Pdea

Color de frente
Color de fondo
Edilo de linea
Color de releno
Edilo de redleno
Tamafo de la letra
Direccion de la letra

fustificacion de la letra

Esquina superior izquierda ( 0,0 ).

Dimensioneas de la pantalla entera ( 0, 0, ancho-l, alto-
1.

La que estd predeterminada para € adaptador actud.

El color maximo.

El color 0 en la pdeta

Linea solida.

El color maximo.

Relleno solido.

1.

Horizontal.

Izquierda y arriba.
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TablaIL-

Cddigos de edtilo de linea

Valor Nombre
0 Linea sdlida (SOLID LINE)
1 Linea Punteada (DOTTEEDLINE)
2 Lineea centro (CENTER_LINE)
3 Lineas con rayas (DASHED LINE)

Tablalll .-

Cadigos de edtilo de linea

Valor Color Valor Color Valor Color
0 Negro 5 Magenda 10 Vede Clao
1 Azul 6 Café I Gris Clao
2 Verde 7 Gris Claro 12 Rojo Clao
3 CGris 8 Gris Oscuro| /3 Magenda Claro
4 Rojo 9 Azul  Claro |74 Amarillo

15 Blanco
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TablalV.-

Codigos de judtificacion de texto.

Nombres macro Valor Descripcion
lzquierda (LEFT_TEXT) 0 Texto judificado a la izquierda
Centro (CENTER_TEXT) 1 Texto centrado (tanto para texto horizontal
Derecha (RIGHT _TEXT) 2 como vertical)
Inferior (BOTTOM_TEXT) 3 Texto judtificado a la derecha
Superior (TOP_TEXT) 4 Judtificar € texto por abgo.

Judtificar @ texto por ariba
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TablaV.-

Edilo de leras

Nombre

Valor

Descripcion

Bits(DEFAULT_FONT)
(TRIPLEX_FONT)
Pequefia(SMALL_FONT)
(SANS_SERIF_FONT)

Gotica(GOTHIC_FONT)

Letra por mapa de bits de 8 x 8.
Letra por trazos triplex.
Letra por trazos pequefia

Letra por trazos sans serif(estilo de letra).

Letra por trazos gotica.




6. Graficos orientados a obietos en TURBO C++

TURBO C++ retiene caracteridticas como la potencia y la flexibilidad en € trato con
una interfaz, con su programacion del sistema a bajo nivel y con su eficiencia,
economia y potentes expresones. Lo mas interesante es que se introduce en el
dindmico mundo de la programacion orientada a objetos y la convierte en una
plataforma de abdraccion del problema a dto nive. El moddo, es posble explotarlo

completamente para producir una solucion orientada a objetos aplicando mucho €

pensamiento para resolver problemas.

De manera que los objetos y sus operaciones asociadas deben ser identificadosy

todas las edtructuras necesarias deben ser construidas.
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Por ete motivo los gréficos orientados a objetos en TURBO C++, son primordides

paa lograr @ disefio del paguete gréfico.

En KYC DIBUJA s usa una edructura para trabgar con un objeto, & objeto raion,
de manera que se incluyan en ésta muchas de funciones que seran aplicadas para
poder trabgjar con € ratén. Con la ayuda de estos objetos podemos desechar la

programacion convencional para la construccion de gréficas poderosss.

TURBO C++, nos proporciona facilidad para trabgjar en la construccion de gréficos,

con la ayuda de objetos, tales como:

« El objeto ratén

o Objetos gréficos de contral:

- Tipo boton

6.1 El objeto ratén.-

Es necesario que para trabgar en una pantdla gréfica se haga uso de un dispositivo
de entrada de datos, para elo etd a nuestro acance @ objeto ratdn considerado como
un mecanismo principd paa la sdeccion. Para trabgar con ede objeto es posible

hacerlo de dos maneras. leyendo los cddigos de sdida del ratdn e identificarlos con

sP
* g
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las teclas del cursor, 0 incorporando directamente un interfaz de raion en e programa

e interpretar los sucesos provocados por & mismo.

6.1.1 Tiposde ratones

Existen dos tipos basicos de ratones.
El raion de Microsoft (de dos botones).
El raon de Logitech (de tres botones).
Aunque haya la presencia de diversas marcas en @ mercado, gran cantidad de elos se

gustan a estos dos estandares.

El de dos botones admite 16 funciones, con capacidad cada uno de elos, para dar una
respuesta de creacion e interrupcion, o bien para ser leidos cuando estén pulsados o

libres de pulsacion.

El de tres botones admite todas |las caracteristicas del raton de dos botones, e

incorpora dos funciones del ratdn nueva la 16 y 19 y un tercer botdn en medio.

6.1.2 Leyendo los cédigos de salida del raton

Para la redizacion de ete méodo se hace uso de una interfaz por omision de
raon que es suministrado con € mismo hardware, por lo tanto € programador puede

despreocuparse de este aspecto.
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Los efectos que causa € mover e raidn hacia una cierta direccion son los mismos que
los producidos por las teclas direcciondes, de esa manera S nosotros movemos
ratén hacia la derecha, el sistema recibe los codigos, de la misma forma que s

pulsiramos la flecha direcciond hacia la derecha

Deformasimilar, € botén izquierdo del ratén devuelve el mismo coédigo que se

genera d pulsar la tecla enter.

6.1.3 Un interfaz del raton

Para trabgar con @ raton en un paguete gréfico lo mas conveniente es crear un
interfaz para el mismo que permita a programa cargar sus pardmetros y leer
directamente los sucesos y posicion de éste, puesto que se presentan diversas
dificultades en la interpretacion indirecta de la entrada generada por un ratdn, como
por gemplo € desplazamiento del raion y las respuestas de las teclas puede que no
estén adgnados correctamente, y la informacion devuelta se hace menos completa

que la leida directamente por € raton.

Al crear un intefaz para € raton, se busca lograr un control directo del usuario con €

objeto de control, que proporcione los procedimientos para
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= Redringir d desplazamiento dd ratén a una zona determinada de la pantala
= Leer directamente la posicién en la pantdla en la que se encuentra e raon.

& Cambiar los factores de respuesta del raton y gustar @ desplazamiento vertica

horizontd de éste a los factores de desplazamiento de la pantala
=> Seleccionar los cursores del raton gréafico o crear cursores nuevos.

= Ocultar 0 mostrar de forma sdectiva € cursor del raton.

Para comenzar a trabgar con € raon solo se requieren de unas cuantas funciones

bésicas para inicidizarlo, obtener la posicion de su cursor y mover € cursor.

Un sisema de ratdn condste de dos elementos importantes:

- El mecanismo dd raton

- Un programa residente en memoria, conocido como mangador de raon, € cud
proporciona el soporte de bajo nivel que se necesita para comunicarse con €l
raton, ademés es responsable de mantener automaticamente la posicion del cursor

dd raon e identificar la opresion de cuaquier botdn.

El manejador del raton se carga en memoria cuando se enciende la computadora
mediante una instruccion en e archivo autoexec.bat, Una vez que este objeto de
control se caga, € mangador queda disponible para cuaquier programa que eecute

después.
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La manera de acceder d mangador dd ratdn se rediza mediante una interrupcion de

software nimero 33 h de la PC.

Un mangador de raion da servicio a las llamadas a edta interrupcion redirigiéndola a
sus funciones de bagjo nivel. Lafuncion especifica que se sel ecciona depende del
vaor dd registro AX en d momento de la interrupcion, otros registros como : BX,
CX, DX, se utilizan para pasar parametros de rutina del raton. Asi mismo las
funciones del ratdn emplean estos cuatro registros para regresar a la funcion que los

llama, acciones como: la ubicacion del ratdn y € estado de los botones.

La interrupcion 33h se puede [lamar por medio de la funcion int86( ), puesta a

nuestro alcance gracias a Turbo C++, la cual proporciona acceso directo a la

capacidad de interrupcion del procesador y su forma es.

int 86(interrup_ndmero, &inregs, &outregs),

inregs- registro de entrada

outregs.-~ regisro de sdida

El primer argumento es el vector de interrupcion que sera usado, y los otros dos

agumentos son apuntadores a una estructura de vaores de registros.
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En d disefio dd paguete se empleard € programa del raton con referencia a los cuatro

argumentos del raton, los cuales corresponden alos registros AX, BX, CX y DX,

respectivamente.

6.2 Funcionesdd ratéon

El mangador del raton incluye mas de 20 funciones, paa € desarollo dd pa
quete gréfico no se emplearan todas, pero se hard una revisén de todas las que po-

driamos  implementar.
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Tabla VI.

Funciones de mangjador del ratdn

NUmero de
funcién

Descripcion

10

12

13

14

Reinicia el raion y regresa a su estado.

Muestra € cursor dd raon en la pantdla

Quita d cursor del raton en la pantdla

Regresa la posicion del raton y € estado de los botones.

Mueve @ cursor del raion a la poscion virtud (x,y)

Regresa @ nlmero de veces que un boton ha sdo oprimido desde la
llamada  anterior

Regresa € numero de veces que € boton ha Sdo soltado desde la
llamada  anterior.

Define los limites horizontales del cursor.

Define los limites verticdes del cursor.

Define € cursor usado en modo gréfico.

Define e cursor usado en modo texto.

Lee los contadores de movimiento del raton.

Define una rutina de interrupcion.

Activa la emulacion de pluma luminosa

Desctiva la emulacion de pluma luminosa
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15 Define la relacion entre los movimientos del raton y del cursor.

16 Oculta @ cursor S se encuentra dentro de una region.

19 Define los par@metros para definir movimientos del raton més rigidos.
20 Intercambia rutinas de interupcion.

21 Regresa d edtado dd mangador del raton.

22 Guarda € estado dd mangjador dd raton.

23 Retaura € edado dd mangador del raton.

29 Pone & numero de pagina usado por € cursor del raton.

30 Regresa @ ndmero de pagina usado por € cursor dd raon.

Paraemplear el raton en KYC DIBUJA se declara un tipo de dato que define una
variable raton-t como una estructura que incluye los campos que nos dan la
informacion 9 e boton de raon se encuentra presionado y en que coordenadas se

encuentra.

La inicidizacion del raton se logra llamando la funcién nimero 0 en este caso nuestra

funcion se llamard poner-raion. Entre las funciones empleadas estén:
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ver_raton( int visible).-

Con esta funcion podemos hacer visible o no a raton.

ratonxy( int x, int y).-

Mueve e cursor-r del raton a la posicion virtud (x,y).

raton_oprimide( ).-

Verifica s los botones del raton han sido o no oprimidos.

raton_posicion( ).-

Devuelve la posicion del ratdn.

raton_limitex( int min_x, int max_x ).

Donde se limita el movimiento del raton en la pantalla, determinando la méxima y

minima posicion en X.

raton_limitey(( int min_y, int max_y ).-

Donde se limita el movimiento del ratén en la pantalla, determinando la maxima y

minima posicion en y.
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liberar-raton( ).-

Especifica cuando € ratdn no se encuentra presionado.
Demés funciones empleadas para implementar € raton son detdladas en & capitulo 8.
Grecias d mangjador del ratdn que viene incluido en @ hardware podemos activar

varias acciones para e raton.

Por lo tanto, utilizando la funcion de reniciar, funcion 0, tendremos la oportunidad de

decir cuando estd 0 no presente € raton.

En modo gréfico, € cursor predeterminado del raion se despliega como un simbolo
de flecha. A pesar de que es posible cambiar el tipo de cursor desplegado,

emplearemos € tradiciond.

La regponsabilidad del mangador del ratdon es mantener la posicion del cursor del
raton, llamando a la funcion 3 podemos pedirle al manegjador del raton que nos
regrese las coordenadas del raton. La funcion 3 no espera que se le dé un argumento,

y regresa las coordenadas del raton.

Cuando la pantdla estda en un modo con 320 columnas, las coordenadas virtudes en
la direccion x no son idénticas, Pero d guste es ample, las coordenadas de pantdla

en ede caso sempre estan a la mitad de las coordenadas virtudes, por lo tanto las
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coordenadas del manejador del raton solo necesitan ser divididas entre dos cuando el

modo gréfico actual tiene 320 columnas.

Los botones del ratdn, pueden ser accesados mediante € mangador del raton, pero

trabajamos en este caso con dos botones, en casos donde se cuenten con tres botones
en el raton, se los puede manejar como una extension al raton de dos botones. La
funcion 5 del ratdn se utiliza para determinar € ndmero de veces que aguno de los
botones del ratén ha sido oprimido desde la Ultima ves que se reviso o desde la
inicializacion.. El ndmero de acciones del botdn, incluye el nimero de veces que se

oprime para la funcion 5.

6.3 Objetos graficos de control.-

Las extensiones proporcionadas por TURBO C++ a la programacion orientada a
objetos ofrecen diversas ventajas al programador, una de las areas en las que la
ventaja es més vistosa, es la de la creacion de objetos gréficos de control.

En las aplicaciones graficas, un objeto de control tiene que asumir cinco criterios

principles, a saber:

&> Crear y mantener su propia imagen.

& Cambiar su tamafio y su posicin, S fuera necesario.
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= Cambiar su gpariencia de acuerdo con su funcion.

> Responder a un suceso provocado por @ ratén directa o indirectamente

En @ entorno de los objetos gréficos, es necesario prestar mucha atencion a una Unica
ocurrencia de un tipo de objeto especifico, cuando ya se ha creado y depurado la
primera ocurrencia, pueden hacerse un sn ndmero de duplicaciones asignando nuevas

acciones 'y variaciones.

La creacion de un nuevo tipo de objeto derivado de uno en funcionamiento requiere
mucho mencs tiempo y trabgo que € desarrollo de una propiedad nueva, ya que gran

pate s deriva dd objeto progenitor y no necesta una repeticion laboriosa.

Durante @ desarollo de disefio del paguete, se ha utilizado como objeto de control
para @ mismo a botones, cuyas acciones paten de funciones que son detalladas en
capitulos siguientes para crear los botones se utiliza la funcidén poner-boton( ), donde
se establecen las coordenadas y a partir de ellas surgen las variaciones para cada
boton. Los iconos fueron disefiados a mano, es decir para la representacion de una
imagen en cada uno de |os botones que demuestre la accion del mismo, se dibujé
sobre cada botdn con solo el uso depixeles, gracias a ellos se fue dando forma a
dibujo. Para la gecucion del icono se llama d ratdn y se oprime en & boton deseado,

obteniendo como resultado el gréfico que el usuario desea hacer. Todo esto es
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posible por funciones que fueron incluidas para cada botén, Las mismas que se

recalcaran en € capitulo 8.



7. DISENO DE UN PAQUETE GRAFICO INTERACTIVO

7.1 Criterios

Dibujar figuras en un programa usando TURBO C++ es bastante simple, pero
requiere conocer el lenguaje. Sin embargo, en un programa de dibujo o una
aplicacion, donde existe la creacion de gréficos pero con la ayuda del ratdn, es cuando
e usuario dibuja en forma interactiva utilizando los objetos de control que e paquete
le proporciona. Pero la BGI no incluye rutinas de dibujo interactivo, por lo que en €

desarrollo del programa se crean las rutinas necesarias para lograr la interaccion.

KYC DIBUJA, cumple con caracteristicas primordiales para un usuario que no
requiere conocimiento de programacion, es redmente fécil de usar, tiene una ventana

de ayuda, donde usted encuentra notas principales que deberia conocer, con tan solo

s
a)
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presonar e boton AYUDA (Determinado por un dSgno de interrogacion). Una vez
que usted presiona € boton de ayuda con @ Sgno de interrogacion, luego ubiquese
sobre @ boton que desea conocer més a fondo, presionelo y aparecera una ventana de

ayuda para ese boton especifico.

Este paguete adquiere una flexibilidad en la creacion de figuras gracias d uso de 13
herramientas, donde cada una de dlas estd implementada dentro de una funcion para
lograr un medio poderoso de creacion. Ademés incluye también, otra herramienta
que nos ayuda a dibujar gréficas edtadidticas, 10 Unico que @ usuario debe hacer es

ingresar los datos correspondientes.

Todas las herramientas tienen un objetivo, € de proporcionar d usuario facilidad en
la construccion de figuras. Las herramientas que incluye KY C-DIBUJA pueden
gecutarse con la ayuda dd ratdn, objeto de control gque ocupa un papel importante en

la obtencion de resultados en d disefio de gréficas de este paquete interactivo.

7.2 Ciclo de desarrollo del paquete gréfico

En d disefio de este paquete gréfico es necesario recacar las fases 0 metodologia

que e utilizd para crear KYC-DIBUJA la cantidad de tiempo empleado en cada una

de las tareas que se llevaron a cabo y laimportanciay dependencia demostrada
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mediante una grafica con la finalidad de indicar la jerarquia de los modul os del

programa.

El cdo de desarollo de KYC-DIBUJA fue d gguiente

Fig 7.1

Fases de desarollo de KYC-DIBUJA

1 2 K]
DISENO PRUEBA
ANALISIS DISENO Y DEL
—P —®  CODIFICACION | —®] PROGRAMA | —P

— KYC_DIBUJA

TERMINADO

La ventgja de usar de manera estructurada un ciclo de desarrollo del paguete es
reducir € tiempo requerido, ya que e lleva una organizacion de Las taress a redizar.

Los nimeros que estén en la parte superior fase a fase representan:
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1. Es poshle que ocurran preguntas de disefio, que seran contedadas en d andisis

del paquete donde se establecen los requerimientos.

2. Preguntas de especificaciones del programa serdn propuestas durante e desarrollo
de la codificacién, y en la fase de disefio es donde L as especificaciones son

establecidas es por elo que puede retornar a la segunda fase buscando respuesta

3. Una vez que s ha redizado la prueba del programa pueden presentarse errores y
fallas en e mismo, por lo tanto de la cuarta fase necesita regresar a la

codificacion, revisando de eta manera § @ codigo fuente esta falando.

Una vez que todos estos problemas han sido superados podemos decir que
KYC-DIBUJA ha gdo terminado. Para programar las actividades empleadas para €
desarrollo de KY C-DIBUJA, y determinar de esa manera las actividades que son
interdependientes, y € tiempo establecido para la gecucion de cada una de dlas, una
gréfica de Gantt es una forma fé&cil para caendarizar taress. Como es esencidmente
una grafica en donde las barras representan cada tarea 0 actividad a redizarse, va a
ser muy Util para indicar la redizacion de actividades para € disefio de

KYC-DIBUJA.
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Lisado de las actividades redizadas para @ desarrollo de KYC DIBUJA

EVENTO [NOMBBRE DE LA TAREA DURACION EN DIAS | PRECESOR

! Aceptacion del tema propuesto 5

2 [dentificar los objetivos dd tema 7 !

3 Determinacion de los reque- 7 2
rimientos dd tema

4 Andigs dd sumario 5 3

5 Presentacion del sumario vy 12 4
aceptacion

6 Busgueda de herramientas de 15 l
ayuda

7 Busgqueda de informacion 25 !

8 Andisis de los temas 170 7,6

9 Edablecer  criterios 10 5

10 Disefio dd paguete 35 9

I Codificacion  dd programa 175 9

12 Prueba del programa 2 [

13 Documentacion find de la teds 7 811

14 Presentacion  fina 13 13
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El inicio de las actividades fue a partir del mes de junio, en la tabla donde se
describen las actividades se mencionan también el tiempo en dias que dur6 cada
actividad concluyendo asi todas las actividades a principios del mes de febrero
aproximadamente. La representacion de la gréfica de Gantt de la tabla VII. es

presentado en e anexo 1.

7.3 Interaccion

Para conocer més de cerca como es la relacion usuario computadora sera
detallado como es el uso de algunas de las herramientas que se presentan en

KYC_DIBUJA.

Una vez que se presiona e boton donde se encuentra dibujado el icono deseado para

trabgjar, se activa autométicamente la orden en egecucion.

Dibujo de circulos. -
Fig7.2

Icono que activa la funcion para obtener un circulo.
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Permite dibujar interactivamente un circulo, tal como muestra la figura. El dibujo de
un circulo se va iniciar al especificar el punto central del mismo. Esto se hace
moviendo € ratdn a la posicion deseada y soltando el boton izquierdo del ratdn que
nos encontramos oprimiendo. Ademas mientras se mantiene presionado e boton se
puede arrastrar el ratdn ala derecha o a la izquierda para cambiar el tamafio del
circulo, y asi desplazarnos por todo el pantalla de dibujo (viewport), y leer las
coordenadas exactas donde nos encontramos para luego activarse, segln la accion
desarollada por € raon. Conforme se mueve e ratdn e radio del circulo se cacula
continuamente, tomando como punto centrd la diferencia de las coordenadas (x0,y0)
y las (xl,yl), que no son mas sno la lectura de la primera posicion del raton a activar
presionando (click), hasta la Ultima posicion del raton a desactivar e arastre de la

figura soltando € boton.

Fig7.3

. Uso del icono para dibujar circulos
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Dibujo de cuadrados. -

Fig7.4

Icono que activa la funcidon para obtener un cuadrado.

Al igud que antes, e dibujo no se inicia sino hasta que se presione e boton izquierdo
del ratdn, pero eso solamente si antes ha activado el icono de la ejecucion del

cuadrado y la Unica manera de sdir de la funcién de dibujo es soltando el boton.

La obtencion del rectangulo es posible tan solo depende del usuario, s € lo desea lo
Unico que debe hacer es arrastrar el raton a la posicién donde desee e rectangulo con

un valor de x o de y mayor a de la posicion inicial.
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Dibujo de lineas. -
Fig 75

Icono que activa la funcion para obtener una linea

Se usa para dibujar segmentos de linea permite dibujar una sola linea apuntando d
inicio de la linea, oprimiendo y manteniendo oprimido e boton izquierdo del raton y
luego arrastrando el ratén a punto final que se desea. Cuando se suelta e boton, la
linea se fija Sin embargo, mientras e boton estd presionado, se contindla dibujando
la linea desde la posicion inicial del raion donde se oprimié € botdn, hasta la posicion
actual del raton. Por lo tanto a tiempo que se mueve e ratdn por la pantdla la linea

se darga y se reduce tanto como se requiere.
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Este procedimiento para dibujar lineas se muestra en la figura, este tipo de linea se
llama de hule, ya que la linea parece que fuera flexible como una liga Para dibujar
més lineas se repite € mismo proceso simple efectuado anteriormente accionando el

icono

Fig 7.6

Uso del boton para dibujar lineas.
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Dibujar con un lapiz.-

Fig 7.7

Icono que activa la funcion para dibujar a mano.

Se utiliza para dibujar figuras a mano libre.

Activando este icono usted puede dibujar curvas continuas mientras mantenga
oprimido el boton izquierdo del ratdn, en el momento que se suelta el boton se

detiene e dibujo. Para continuar dibujando, solamente vuelve a activar € 18piz.

La accion de dibujo comienza cuando usted lo decida y después en la posicion donde
se encuentre con el ratbn empieza a marcarse cada pixel mientras mantenga

presionado el boton indicado.
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Fig. 7.8

Dibujo redizado presonando € hboton de 1gpiz

N g
AVAVAVN

Borrudo.

Fig. 7.9

Boton que activa € borrador

Una vez que que < rediza adguna accion para un dibujo y se obtienen los resultados,

es posible borrarlos sino son los deseados.  La accion de borrado, se logra poniendo
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una region rectangular, debgjo del cursor del raton, a color de fondo de la pantala de

dibujo. Oprimiendo el botén izquierdo del ratén y moviendo éste, es posible borrar

cuadquier &ea que se desee.

Se dibujan unas barras pequefias rellenas con el color de fondo de la pantalla de
dibujo en donde se locdice € raton mientras se oprima e boton del mismo.  Para
generar estos pequefios bloques borradores, |os colores de relleno y de dibujo se

ponen a color de fondo.

Pintura en aerosol. -

Fig 7.10

Icono que activa el efecto de aerosol.

Un efecto simple de pintura en aerosol es el que agui se obtiene, poniendo € color de
dibujo especificado a los pixeles seleccionados aleatoriamente dentro de una region

circular.
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Mientras se mantenga oprimido e boton izquierdo del ratdn, la accion de pintar con
aerosol se efectla, entre mas tiempo mantenga el ratdbn en una posicién, mas se
pintara esa posicion. Para detener momentaneamente la pintura en aerosol, suelte e
boton izquierdo del ratdn. Es posible escoger e color para € pintado en aerosol ya

que KYC DIBUJA cuenta ademéds con una paeta de colores.

Estos botones presentados son algunos de los empleados en el paquete, se dibujaron

para que € usuario tenga idea de cudl es la accion que desea realizar



8. PROGRAMACION DE UN PAOUETE GRAFICO

8.1 Creacion de herramientas gréficas

En capitulos anteriores se hace referencia de las funciones gréficas que
proporciona TURBO C++, para ayuda del programador. En el presente capitulo se
hara uso de estas funciones para la creacion de herramientas gréficas necesarias en e

disefio del paquete grafico.

Se han implementado varias funciones utilizadas como herramientas para € disefio de
un ambiente gréfico, para dibujar figuras y formas. Cada una de ellas a la vez puede
utilizar otras subfunciones de manera de contribuir para el desarrollo de atributos que

provoguen la accion deseada.
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Entre dlas

e Inicializar ()

e poner-set ()

e maco ( x1, yl, x2, y2, color, aspecto)

o texto-set (fuente, tamafio, ampliacion )

e gprintf ( X, y, color, mensge, tipo )

e poner-boton ( x, Yy, aspecto, texto, colorTexto, , aspecto del texto)
e poner-mensaje ( mensaje, color, posicion)
e da boton(X,Yy)

e ver boton ( #boton, aspecto )

e (adatos ()

e gecutar ()

e dibujar-figu ( x1, yl, X2, y2, tipo )

e paste ()

e barra()

e barra3D ()

e rotar ( figura, grados )

e escala-rotar (escala-tipo )

e poner ayuda ( tdpico)

e lee archivo ( tdpico )
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inicializar ( ).-

Al principio de todo programa gréfico, es necesario poner la tarjeta del adaptador de
video ( hardware ) del monitor en modo grafico, a fin de desplegar elementos
graficos. Lafuncion de la BGI que se emplea para configurar la computadora a
modo grafico es llamada initgraph ( ), que contiene tres argumentos, los dos primeros
son apuntadores a enteros. Estos contienen los valores 16gicos que especifican el
adaptador de video y e modo a usar. El tercer argumento especifica el nombre del
archivo donde se encuentran almacenados los archivos de manejadores graficos de

dispositivos de TURBO C++.

poner-set ( ).-

Esta funcion como su nombre lo dice pone la presentacion que el usuario visualiza
como pantalla gréfica donde puede interactuar. Aqui se especifican los marcos de

dibujo, de estado y textos de presentacion.

marco ( ).-

Presenta un marco tridimensional, muchas veces es empleada dentro de otras
funciones. Esta herramienta emplea seis argumentos donde se especifica la
dimension del marco. En el paquete esta funcion se emplea para crear el marco de
dibujo de la pantalla, los marcos de estado y para la creacion del marco para los

botones.
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texto-set ( ).-

Funcion que pone € modo del texto, e tamafio del mismo y la posicion.

gprint ( ).-

Imprime e modo gréfico de un texto, donde sean especificadas las coordenadas que

este se posicionara

poner-boton ( ).-

Funcion encargada de poner los botones en la pantala gréfica, entre los argumentos
de esta funcion se encuentra la inclusion de un texto que estard ubicado en e interior

del botdn.

poner-mensaje ( ).-

Funcion encargada de poner mensajes con el color especificado. La posicion del
mensagje no esta incluida entre los argumentos de esta funcién pero para darle

ubicacion se hacen uso de otras funciones.
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da_boton ( )-

Con ayuda de esta funcion es posible conocer que boton es € que fue presionado., de

todos los que se presentan en pantala de dibujo. Informacion necesaria para gecutar

dguna accion deseada.

ve_boton ( ).-

Pone los botones en la pantalla del paquete grafico. A diferencia de la funcién
poner-boton ( ), no solo incluye la ubicacion de agun texto dentro del boton sino,
también figuras necesarias para la visudizacion de usuario, con la findidad que €
mismo identifique la accion del boton con @ solo hecho de observar que figura esta

representada en cada boton.

da-datos ( ).-

Edta funcion nos permite ingresar datos, tanto para € e x, como paa € de y. Para
luego ser llamados en las gréficas de presentacion como las barras, las barras en tres
dimensiones y e pastel. Recibe datos numeéricos y de texto, especificados para cada
ge Cuando s la llama aparece un marco en @ centro de la pantdla de dibujo y se

ingresa los datos.
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gecutar ().-

Nos permite gecutar las acciones especificadas para cada boton de la pantala gréfica,
en donde se especifican las coordenadas que van a ser dibujadas dependiendo de la

posicion del raton.

dibujar-figura ( ).-

Cada botdn presentado en la pantalla gréfica tiene sus acciones especificas, las cuales
son desarrolladas en sta funcion. Selallamadentro de la funcion gjecutar (), para

lograr € objetivo de dibujo deseado.

pastel ( ).-

Es una funcion para obtener una gréfica de presentacion, como lo es e pastel. Pide
los datos de la funcion da-datos ( ), y los gréfica en el centro de la pantalla,

distribuyendo € porcentge para cada texto determinado.

barra ( ).-

Es una funcion para obtener una gréfica de presentacion, como lo es la barra en dos
dimensiones. Pide los datos de la funcion da-datos ( ), y los grafica en la pantdla de

dibujo, distribuyendo € valor especifico para cada texto del de x.
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barra3d ( ).-

Es una funcion para obtener una gréfica de presentacion, como lo es la barra en tres
dimensiones. Pide los datos de la funcion dadatos ( ), y los grafica en la pantdla de
dibujo, distribuyendo € vaor especifico para cada texto del ge x.

rotar( ).-

Con esta funcién podemos rotar unafigura, es posible rotarla hacia arribay hacia

abgjo. La rotacion es cada 45 grados.

escala-rotar ( ).-
En ésta funcion decidimos s lo que queremos es cambiar la escaa a objeto haciendo

variar e tamafio de una figura o § lamamos a la funcion para rotarlo.

lee-archivo ( ).-

Funcion encargada de leer e archivo de ayuda para € usuario. El archivo se redizo

el mismo programa (TURBO C++).

poner-ayuda ( ).-

Esta funcion fue implementada para presentar una ayuda al usuario. Ya que se

realiz6 también una funcién que pide un archivo donde se edit6 la ayuda para cada
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boton, era necesario crear una funcion que llame a archivo y asi se presente en una

ventana de ayuda en la pantalla de KYC DIBUJA.

8.2 Analisisy disefio de algoritmos

Para la gecucion de muchas de las tareas del paguete grafico KYC DIBUIJA, se
han Ilevado a cabo un sin nimero de funciones, ya sea de ejecucion de cualquier
accion o de graficos. En el programa principal es en donde son |lamadas la mayoria
de elas. Los algoritmos presentados en e desarrollo de este subcapitulo son de las
funciones principales , las que no son aqui recalcadas y Las Illamadas fueron
desarrolladas en e capitulo 4 de agoritmos de graficacion, en este capitulo solo se

encuentran los agoritmos de eecucion de los gréficos antes desarrollados.

Para ejecutar las acciones de los botones.

gecutar ()

Las variables x1,x2,y1,y2 son introducidas cuando lee las posiciones del raton.
x1, yl, X2, y2 : enteros

El nimero de boton seleccionado se especifica en la variable:
n_botones. enteros

INICIO
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Ingreso del numero de boton seleccionado, son 12 botones, excluyendo a de datos,
que se lo llama aparte.
=n_botones
sl 1 > n-botones < 12
hacer
presionar raton

mientras esté presionado capturar las coordenadas del raton
si x1-» coordenada x del ratén
y 1 — coordenada y del raton
hacer
tomar la nueva posicion del raton
X2 —» coordenada x nueva del raton
y2 — coordenada y nueva del raton
entonces
[lamar a la funcidn dibujar-figura
FIN

Para redizar las acciones de cada boton:

dibujar-figura ()
Ingresamos los valores de las coordenadas especificadas por la posicion del raton
x1, yl, X2, y2 : enteros

Numero del boton seleccionaado
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n_boton : entero

INICIO
Ingresan los valores de las coordenadas
= x1, yl, X2, y2
En caso de que se seleccione cierto nimero de 2 a |l se realiza la accion especifica
para ese boton.
si n-botén — 2

dibujar rectangulo para seleccionar la imagen
fin
si n botén — 3

dibujar  rectangulo
fin
si n boton — 4

dibujar barra para borrar
fin
si n boton — 5

efecto  aerosol
fin
si n botéon — 6

rotar 45 grados hacia la izquierda
fin

si n_boton — 7
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dibujar linea
fin
si n-boton —» 8
dibujar  elipse
fin
si n-boton —» 9
dibujar @ mano libre
fin
si n-boton — 10
cambio de escda
fin
si n-boton — |l
rotar 45 grados a la derecha

fin

FIN

8.3 Mddulos en orden de desarrollo
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Para impiementar KY C-DIBUJA los médulos para desarrollar €l programa

llevaron un cierto orden y a medida que se redizaban se iban gecutando, para probar

la efectividad de la programacion.

En la sguiente tabla se especifica @ orden desarrollo de cada modulo para obtener la

implementacion  totd  de  KYC-DIBUJA.

Tabla 8.1

Orden de modulos

Activar botones para
gréficas de presentacion

ORDEN MODULO TIEMPO ESTRATEGIA
L. Se desarollo para comenzar, |2 semanas |Observar otros paquetes
funciones para la presentacion graficos para  disefiar
de KYC-DIBUJA. presentacion.
- Botones
- Marco de dibujo
- Marco de estado
2. Presentacion  para  botones: 3 smanas | Gréaficos observados en el
- Gréfica para cada boton paquete PINTAR(PAINT),
segln su accion especifica para hacer 10s mismos en
- Desarollo de las funcio- cada boton.
nes que activan la accion.
3. Boton de Datos. 5 samanas [Una vez determinado e

objetivo de botén de datos

haciendo uso de conocimien-
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Crear las funciones para
Barra

Barra 3D

Pastel

Crear la edructura para €
raton:
Funciones que ayudan a

mangar € raton todes dlas

estén incluidas en una

libreria  creada.
- Las funciones son las ya

referidas  anteriormente.
Modulo principd para la
gecucion de las acciones de
cada botén, con la ayuda de
raton. Este médulo principd
llana a as funciones ya
creadas redizadas en otras
librerias.
Creacion de la ventana de
ayuda y dd boton de sdida de
KYC-DIBUJA

3 semanas

2 semanas

14 semana

tos en gréficas estadisticas,
las funciones para cada gra-
fica se desarrollaron,
tomando en cuenta esos
conocimientos.

de

herramientas de investiga-

Haciendo Uso

cién se crearon las funcio-
nes para activar el raton
gracias a mangador del
software.

Como ya la mayoria de las
habian
creadas, ya solo tenia que
segun

funciones sdo

[lamarlas eran
requeridas.

Es necesario que €l usuario
tenga una ayuda, a pesar de
la facilidad de uso de
KYC-DIBUJA.




9.APLICACION

9.1 Mango grafico de estadistica descriptiva.

Como se especificd d inicio dd trabgo, una aplicacion del paquete grafico a més
de proporcionar a usuario la capacidad de dibujar, le da la facilidad de graficar

datos ingresados por € mismo.

Para una demostracion de lo que es capaz de hacer € paquete de dibujo, se

propondrén tres gemplos donde utilicemos :

e Barras

o Baras en tres dimensones

A, § o2
Sl @ &
%?'Qﬁﬁ/ﬁ :
P b
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« Pastel

Después de los resultados que proporciones KYC _DIBUIJA, se hara una breve

descripcion del mismo, con la findidad de exponer las conclusiones que se pueden

discernir de la observacion gréfica presentada en la pantdla de dibujo.

Ejemplo 1:

La Bolsa de Vdores de Guayaquil determind en @ dltimo mes la presencia bursdil de

los Bancos emisores conforme a volumen de acciones ocurridas en la Ultima semana

de mes.

Tabla 9.1

Datos para usar la funcion graficar barras

Popular 82
Pacifico 85
Progreso 82

Guayaquil 73
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Figura 9.1

Pantalla de dibujo aplicando barras

En la grafica presentada se observa que el Banco del Pacifico alcanzd la mayor

presencia bursatil frente a los demas bancos en este ultimo mes.



144

Ejemplo 2:

Los Bancos privados especificaron €l interés interbancario que cerro la semana
anterior. Cada interés esta determinado por dia, con la finalidad de verificar la

variacion que se ha presentado.

Tabla 9.2

Daos para gemplo paa Barras Tridimensondes

Lunes 82.10
Martes 82.75
Miércoles 82.02
Jueves 81.91

Viernes 82.16




Figura 9.2

Pantalla de dibujo aplicando barras

Por los resultados del grafico se puede observar la pequefia variacion que ha existido
con respecto a las tasas de interés interbancario. Es posible ver que esta tasa cerro

casi con un valor muy aproximado al del inicio de semana.



Ejemplo 3:
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Ecuador ha sido considerado como €l gigante bananero, pero con la continua

competencia de otros paises que también cuenta con este privilegio, se establecid un

sisema de cupos, que representa una cuota para cada pais. La reparticion de cuotas

en toneladas métricas esta representada en lasiguiente tabla. ~ Se desea saber €l

porcentaje de reparticion de cuotas de cada uno de | os paises que intervienen con

relacion a sus toneladas.

Tabla 9.3

Daos para usar la funcion graficar pastel

Costa Rica
Colombia

Panama

Eéﬁédor —

668217

634,609

583,344
399.200
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Figura 9.3

Pantalla de dibujo aplicando grafica de pastel

Observamos que el porcentaje en la reparticion de cuotas es mayor en Ecuador un
porcentaje aproximado del 30%, a diferencia de los demas, a pesar de que Costa

Rica y Colombia esta muy cercanos.



10. Documentacion _v__Prueba

En el presente capitulo se conocera mas afondo el paquete, con sus respectivos
botones.  Se presentara la pantalla de inicio que el usuario visualiza al entrar en

KYC_DIBUJA.

Pantalla de inicio, es posible observar que € ratén se encuentra ubicado en e boton

de linea, y podemos ver en la parte inferior € mensge “Dibuja una lined’.
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Fig 10.1
Pantalla de KYC DIBUJA

=Ihvad
e R e R G e e

Asi como se presenta el mensaje de dibujar linea, cada vez que el raton sea

presionado, la accion del mismo serd indicada como mensaje en la parte inferior.

En la siguiente demostracion se puede apreciar como el usuvario puede hacer uso de
los botones, en este caso se ha utilizado el dibujo libre, accion proporcionada por el
lapiz, aparece también un cuadrado en la pantalla de dibujo, e incluso para dibujar la

flor se realizé un circulo en la mitad de la misma.  En el momento que se imprimio la
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pantalla el boton de seleccion se encontraba activado porque se selecciond la
computadora dibujada, con la findidad de ser tradadada hacia un nuevo punto segun

lo requiera d usuaio.

En la parte inferior derecha, aparecen los pixeles que son recorridos por € raton, los
que se encuentran en la primera barra de estado son los pixeles a nivel pantdla toda,
en cambio Las coordenadas de la otra bara indican la distancia recorrida una vez que

s ha presonado € boton deseado.

S d usuaio quisera aorir una nueva pantala de dibujo tan solo presiona una tecla
Y d desa ir a la ayuda que proporciona € paguete basta con presonar € boton que

tiene un sgno de interrogacion.

Para cerrar la pantalla gréfica es decir, sdir dd paguete presonar & boton que tiene

una X.
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Fig. 10.2

Usando la pantalla de dibujo

ik b PR e e __.u.i_....:'.':-..".u:'..r HE

El boton que dice datos es el que nos permitira escoger el tipo de grafica que
queramos activar, o bien barras o pasteles. Una vez que seleccionemos el tipo de
grafica, se activara una pequefa venlana donde ingresaremos la cantidad de datos, los
valores del eje x, que pueden incluir texto o cantidades, y los valores de y que son los

numericos.
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Fig. 10.3

Pantalla con el boton DATOS activado

Los botones del tipo de grafica han aparecido cuando presionamos datos, ahora
veamos la ventana que aparecera si escoge una. Donde ingresara el niimero de datos

que va a introducir y cada uno de los ejes tato x como y, indicando los datos

correspondientes.

Ay #228, 8 3
G &
%w%u
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Fig.10.4

Ventana para ingresar los datos

:
g

AT

eaw

Se a abierto la ventana de almacenamiento de datos, que contiene todos los valores

ingresados por es usuario especificando primero, la cantidad de valores a introducir.

Estas demostraciones de pantalla son un breve ejemplo de la capacidad de
KYC DIBUJA (KYC DRAW), en el capitulo posterior, se seguirdn analizando estas

pantallas, pero con usos mas estadisticos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. A pesar de que en la actualidad contamos en e mercado informdtico, con un sin
nimero de lenguajes que nos pueden ayudar a disefiar un paquete gréfico de una
manera mas facil porque tienen funciones ya implementadas a méas de las que
tiene TURBO C++. KYC DIBUJA es una clara demostracion de que locamente
puede ser construida una herramienta usando un lenguaje de programacion

convencional.

2. Es por ello que para que la tecnologia se convierta en una gran herramienta es

necesario que sea explotada de manera que no se desaprovechen ninguna de las



facilidades que podria presentar. Este paguete brinda un servicio totalmente
flexible, es féacil de acceder a @ y € usuario no encontrard ninguna dificultad para

interactuar con €.

3. KYC-DIBUJA puede alcanzar mayor capacidad para brindar al usuario un buen
servicio, estas innovaciones seran colocadas en nuevas versiones, donde se
incluira e pintado de relleno de las figuras pero con diferentes colores no como
en el actual que solo cuenta con pintar bordes, el nuevo se llamaria

KYCPINTAR (KYC_PAINT)

4. Es posible también que en nuevas versiones, |os datos que son ingresados sean
almacenados, al igual que la figura en un archivo. Con lafinalidad de dar una

nueva facilidad a usuario.

5. El sistema KY C-DIBUJA quedara disponible como herramienta de uso en el

Instituto de Ciencias Matematicas.

6. El conocimiento y la bisgueda de informacién continua provocardn que para afios

futuros e interactuar con una maguina sea cas hacerlo con un ser humano.



ANEXO 1



El contenido de este anexo es la presentacion de la Grafica de Gantt, cuya tabla de
actividades eda en la Tabla VII.



15 jun ‘98 ' 22 jun'98

id  Nombra de tarea Duracién |  Comienzo Fin | Predecesoras [ LIMM[JIVISIDILIMIMIJ]V
1 gAcepmciéndelterm propuestc & lun 1506/56 vie 16/06/%8 ™ T
2| Identificar los objetivos del ter 7d s4b 20068 vie 28068 1 T T
T%Foeteminacién de los requerim 7d sdb 2706/28 vie 307/8 2
T4 | Andlisis del sumario 54 sib 407/98 mié 807/8 3
T Presentacion del sumano y ac 12d jue 907/8 lun 200768 4
T BUsqueda de herrmientas de ¢ 15d sab 20/06/98 sdb 407/8 1 [ Bioamanan
—7— Blsqueda de informacion 25d séb 20/06/98 mar 1407/98 1 '
T8 Andlisis y desarrollo de los ten 1704 mi¢ 150708 jue 31/12/08 76
"9 Establecer criterios 10d mar 21078 jue 3007R8 5 ‘
" 10 Disefio del paquete %d vle 3LA07KB jue 300/88 9
Il Codificacidn del programa 175d tun 1Q/08/98 dom 31010 9
;1_? Prueba final dei programa 2d lun 100280 mar 20229 | |
' 13 | Documentacién final de la tes d fun 1002/28 mar - 8
" 14 Presentacion final 13 mié 10028 vie 2600269 13
Tarea Tarea resumida
2 : Progreso I Hito resumido
Fecha: vie 26002/99 Hito ¢ Progreso resumido NN
Resumen ~

Pégina 1
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23 jun ‘%

6jul '98

13 jul ‘98

20 jul ‘88

id__[Nombre de tarea SIDILIMIM{J VISIDILIMIMIJIV[SIDJL[MIMIJ V]S DILIMIM]JIVISID|L
1 Aceptacion del terna propuestc
2 dentificar los objetivos del tem |
3 Determinacion de los requerim [*r="77
4 Anaisis del sumario
5  Presentacion del sumario y act T ~
6 Busqueda de herrmientas de z . ‘
7 Bisqueda deinformacion |- TR 5ol
8 Andlisis y desarrolio de los ter -
3 Establecer criterios ¥
10  Disefio del pagquete
Il Codificacién del programa
12 Prueba final del programa
13 Documentacién final de la tesit
14 Presentacicn fina
Tarea Tarea resumida
Proyecto: Progreso I Hito resumido
Fecra: vie Hito ¢ Progreso resumido EEEG—_—G_—SNN
Resumen ﬁ
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27 jul'e8 3ago'98 10 ago ‘38 : 17 ago '98 \ 24 ago
)

. 1d_ Nombre de tarea MIM[JiVIS|DILIMIM JIV[S[D[LIM[MiJIViSIOILIM[MIJIVIS[OILIM[M]|J

1 Aceptacion del tema propuest
2 Identificar los objetivos del terr
3 Determinacion de tos requerirrs
4  Andlisis del sumario
5  Presentacion del sumario y act
8 Blsqueda de herrmientas de ¢
7  Blsqueda de informacion :
8  Andlisisy desarrolio de tos tenr T
9  Establecer criterios e
10  Diseflo dei paguete 5 X
Il Codificacion del programa l
12 Prueba finai del programa |
13 Documentacion final de la tesk
14 Presentacién final

Tarea — Tarea resumida
Proyecto: Progreso I Hito resumido
Fecha: vie 26/02/9 Hito L Progresa resumido IR

ResuMmen P——
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"a8 31 ago 98 7 sep ‘98 14 sep "33 | 21 sep ‘98
Id_ Nombre de tarea VisiDiLIMIM Jiv][s DIt MIMIJvIisiD L MM J[visIDIL MIMiuTV]sTD]
1 Aceptacion del tema propuestc
2 Identificar los objetivos det e
3 Determinacién de k8 requerim
4 Andligis del sumano
5 Presentacion det sumario y ac
§  Busqueda de herrmientas de z
7 Busqueda de informacion
3 Andlisis y desarrolio delosten;
9 Establecer criterios
10  Disefio del paquete {
11 Codificacién del programa ‘
12 Prueba final del programa '
13 Documentacion final de la tesk
14 Presentacion final
Tarea Tarea resumida
Proyecto: Progreso | Hito resumido
Fecha: vie 26/02/89 Hdo ‘ Progreso resumido NG
Resumen ~
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28 sep ‘98 i § oct ‘98 12 oct 98 | 19 oct 98 : 26

:

‘ Nornbre de tarea LIMIMJJUIvisipitIMiM]dolvIis][piLIMIMiJIVIS . DIL M[{M{iJ VIS|DILIMI[M

id
! Aceptacion del tema propuestxll
2 identificar los objetivos del tet'r=
3 Determinacion de ks requenm
4 Andlisis del sumano
§  Presentacion del sumario y ac:|
8§  Blsqueda de herrmientas de 3
7 Busqueda de informacién
! g  Andlisis y desarrolio de los terr
9 Establecer criterios
10 Disefto del paquete
Il Codificacion del programa
12 Prueba final del programa
13 Documentacion final de la tesk
14 Presentacion finai
Tarea — Tarea resumida
Proyecto: Progreso I Hito resumido |
Fecha: vie 260208 Hito ¢ Progreso resumido NN

Resumen ~
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id Nombre de tarea

bet '8
J |

1 Aceptacién del tema propuestc
2 [dentificar los objetivos del term

3 Determimacion de bs requerim

4 Andligis del sumano
5 Presentacion def sumario y ac:
8 Busqueda de hefrmientas de £

7 Busqueda de informacion

2 nov ‘98 9 nov ‘98 18 nov ‘98

23 nov Y8

8
VISIDILIM.M JiVISID]LIM[M]JIVISIDIL MM JIV]SIDILIMMIJIV]S|

8 Andlisis y desarrolio da los ten E

9 Establecer criterios

10 Diseflo del paguete

Il Codificacion del progranla

12 Prueba final del programa
13 Documentacion final de la tesx

14 Presentacion final

Tarea : Tarea resumida
Proyecto: Progreso I Hito resumido
Fecha: vie 26002/20 Hito 0 Progresa resumico NN
Resumen _
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] 30 nov ‘98 | 7 dk ‘98 14 dic '8 21 dk ‘95
i _ld  Nombre de tarea DL MIMIJIV'S DILMIMIJIV[S[D|L/MIMJ V: SIDIL[M[MIJIV SID|L]IM]
‘ 1 Aceptacién del tema propuesttl
; 2 |dentificar los objetivos del terr
: 3 Determinacicn de ios requenm
i 4  Analisis del sumano
‘ 5  Presentacion del sumario y ac:
t 6  Blsqueda de herrmientas de ¢
i 7  Blsqueda de informacion
8 Anlisisy desarrolo de los ter ;;5
9  Establecer criterios’ |
10  Diseflo dei paquete ’
11 Codificacion del programa ;
12 Prueba final del programa
13 Documentacion final de la tesic
14 Presentacion final
Tarea Tarea resumida
. Proyecto: Progreso NN Hito resumido
Fecha: vie 2602/29 Hito ¢ Progreso resumido N EEEG_G—
Resumen —
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‘ | 28 dic '98 , 4 ene ‘39 [ 11 epe ‘89 18 ene ‘99 | 25 ene 98
id Nombre de tarea MiJ VIS DiL MMiJ VISIDILIMIMIJIVIS DiLIMIMIJIV]S DILIM{M[J]V]

1 Aceptacion del tema propuestc
2 Identificar los objetives del temr
3 Determinacion de o requefim

4 Analisis del sumario

5 Presentacion del sumario y ag

6 Blsqueda de herrmientas de ¢
7 Busqueda de informacion

a Andlists y desarrollo de les ten
o

9 Establecer criterios

10 Disefio del paquete

Il Codificacion del programa

12 Prueba final def prcgfama
13 Documentacién final de la tesr

14 Presentacion final

Tarea : Tarea resumda
) | f
Brovecto: Progreso Hito resumido
Fecha: vie 26/02/98 Hito ¢ Progreso resumido NN
Resumen _
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. 1d_{Nombre de tarea SIDLIMIMIiJ VisipILIMIM[JivVISIDiLIMIMiJIvisiDIL|IMIM[JiVisIDI]L
1 Aceptacion del tema propuestt .
2 |dentificar los objetivos del tem
3 Determinacion de los requenm
4 Anélisis del sumane
5  Presentacion del sumario y acr
8  Bidsqueda de herrmientas de ¢ |
7 Blsqueda de informacion |
a Ana’ﬁsisydsarrolbdeiosteni:
9 Establecer criterios :
10 Diseffo del paquete j
Il Codificacion del programa (————-;_
12 Prueba final del programa Lﬂ— ;
13 Documentacién final de la tese | : -
#  Presentacion final : : '
Tarea Tarea  resumida _j
Proyeco: Progrese S Hito resumido
| Fecna: vie 280259 Hito ¢ Progreso resumido NN
Resumen P
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