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Resum

Aquesta és l'era de la informacid. Multituds de dades de diversos tipus apareixen a
tots els ambits de la vida de les persones. La sensacié de connectivitat és més real que mai. La
necessitat de transmetre aquesta informacié de manera fiable, neta i precisa és evident. Aixi
sorgeix aquest projecte que pretén, dins d’'un entorn com el aquatic, utilitzar ferramentes de
software open source per representar en tres dimensions escenaris per al seua observacio i
estudi. Un xicotet pas d’iniciacié al mén de la simulacié virtual.

Paraules clau: informacid, connectivitat, software, open source, simulacié virtual.
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Resumen

Esta es la era de la informacién. Multitud de datos de diverso tipo aparecen en todos
los ambitos de la vida de las personas. La sensacion de conectividad es mas real que nunca. La
necesidad de transmitir esta informacidon de manera fiable, limpia y precisa es evidente. Asi
surge este proyecto que pretende, dentro de un entorno acuatico, utilizar herramientas de
software open source para representar en tres dimensiones escenarios para su observacion y
estudio. Un pequefio paso de iniciacién en el mundo de la simulacidn virtual.

Palabras clave: informacidn, conectividad, software, open source, simulacion virtual.
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Abstract

This is the information age. Crowd of data of various types appear in all areas of
people’s life. The feeling of connectivity is more real than ever. The need to transmit this
information reliably, cleanly and precisely is evident. So this project aims, in an aquatic
environment, using open source software tools to represent three-dimensional scenarios for
their observation and stud. One small step into the world of virtual simulation.

Keywords: information, connectivity, software, open source, virtual simulation.
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1 Objecte del projecte

La finalitat d’aquest projecte es realitzar una recreacio tridimensional d’'un determinat
ambient, en aquest cas el medi aquatic, mitjancant técniques informatiques de codi obert,
també conegudes com open source, amb |'objectiu de presentar informacié util d’'una forma
visual, intuitiva i senzilla.

2 Justificacio del projecte

2.1 Antecedents

Avui, no existeix cap dubte, és I'’era de la informacié. Les hores dedicades a Internet
augmenten sense fre, la connectivitat constant s’ha fet indispensable per una gran part de la
poblacié i la dependéncia de la mateixa és cada volta més acusada. Xarxes socials,
smartphones, el flux de dades entre milions de persones a lapsus de temps cada volta més
reduits és innegable. Perd no a soles el gran public ha vist com la seua accessibilitat a la
informacid s’ha incrementat: com enginyers en electronica i informatica, les corresponents
arees de negoci es caracteritzen pel seu dinamisme.

Aixi doncs, tan important és el volum de la informacié a estudiar com la seua
representacid. Les representacions grafiques han sigut sempre una ferramenta indispensable
per ajudar a comprendre de manera rapida dades de tot tipus. Encara i aixi, I'avang del temps
ha fet aquestes formes de comunicacié a voltes massa complexes. Es aixi com poden sorgir
noves tecniques de representacié: motors grafics, programes de modelatge tridimensionals,
entorns de desenvolupament... Totes elles s’empren per facilitar la comprensid, impacte o
repercussio d’una informacié que d’altra manera podria passar desapercebuda.

De I’actual importancia d’aquestes disciplines naix el segiient projecte, que pretén una
xicoteta aproximacié a un moén immens, com és el de la representacié tridimensional, de tal
forma que resulte una escenificacié que aglutine introduccions als motors grafics, al modelatge
en tres dimensions i a la possible interaccid programable que puga haver-hi per una relacié
més propera i interactuable.
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3 Alternatives y soluciéo adoptada

3.1 Solucions al motor grafic

El motor grafic es el conjunt de ferramentes de programacio, es a dir, software,
encarregat de recrear i donar dinamisme a escenes visuals. Si hi existeix una industria lligada
plenament en el desenvolupament de motors grafics es la dels videojocs, encara que tenen
uns altres camps d’actuacié, com I'ensenyanca i projectes cientifics com el que aci es tracta.

OpenGL commands andior o nGI
Hsvmety || \sexitire Sl shaders written in GLSL pe

data data data {vertax, tessalation centrel, tessellation svaluation,
grometry, fragment and compute shaders)

game engine

system calls
subrouting
calls

Subroutines

—

Subroutines
Subroutines

System Call Interface (SCI)

Screen

Fig. 3.1.1
Tipus de components d'un motor de videojocs qualsevol a Linux (Wikipédia)

Es poden trobar multiples motors grafics en I'actualitat, i de molts diversos tipus. Per
exemple, s’estima que un grup de treball moderadament gran orientat al disseny de videojocs
per plataformes de nova generacié, com la PlayStation 4 o Xbox ONE, pot crear un nou motor
exclusiu en dos mesos. També hi han, pero, motors reputats i de gran pes, com Unreal Engine
o Havok, que altres estudis poden emprar i modificar per adaptar-los a les seues necessitats.

A aquest mdn, com qualsevol altre relacionat amb el software, les llicencies tenen una
gran importancia. Per utilitzar el Unreal Engine anteriorment nomenat s’haura de pagar, pero
a la versio 4 de proxima aparicio a més a més els consumidors tindran accés complet al codi
font del motor. No obstant aixo hi ha alternatives lliures, les quals han format part del procés
de seleccié d’aquest projecte. Un d’ells és I'id Tech 4, dissenyat per John Carmack i popular per
fer realitat jocs com Doom 3, Quake 4 o Wolfenstein. OGRE 3D [2] és un motor de renderitzat
lliure en una gran comunitat donant-li suport, molt emprat també per fer videojocs menys
comercials. Altres, com OpenSceneGraph (OSG) [3] no han tingut gran repercussié en aquesta
industria, pero és molt utilitzat en altres ambits, que compta en solucions singulars com la del
esquema oferit (fig. 4.1.2).
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3.2 Solucions a la modelitzaci6

Una volta tractats els motors grafics, cal discernir el programa de modelitzacio
tridimensional que s’emprara. Si el motor grafic s’encarrega de afegir moviment i dinamisme a
una determinada escena, es obvi que ha d’existir un escenari. Aquest conformara una série
d’elements tridimensionals, més o menys complexos, els quals han d’haver sigut dissenyats
anticipadament. Aixi doncs, els programes de modelitzacid son les ferramentes que s’utilitzen
per realitzar aquests dissenys.

Com succeeix amb els motors grafics, existeix gran varietat de programes de
modelitzacié disponibles per als usuaris. De nou, una gran divisié que es pot fer d’aquests és
distingir entre software lliure i propietari, a més del gratuit. Tots ells sén molt emprats al cada
volta més rellevant cinema d’animacié, a més dels videojocs, i per descomptat diverses
aplicacions cientifiques. Els camps d’actuacié poden ser virtualment il-limitats: el disseny d’un
nou producte, la recreacié virtual d’'un cos huma, modelitzacions per i simular esdeveniments
fisics, etc. Al mén de I'enginyeria és freqlient I'aparicié de problemes de dificultosa resolucié
teorica, i la solucid més factible sol ser la simulacid mitjancant software especific. La
modelitzacié en 3D pot ser no tan sols util, sind essencial a I’hora de realitzar simulacions cada
volta més precises i properes al comportament real que es pretén endevinar i planificar.

Fig. 3.2.1
Exemple de modelitzacié amb Blender (blender.org)

Al grup de software de modelitzacid tridimensional comercial es troben , per exemple,
AutoDesk 3DS MAX [4], emprat per la saga Halo, AutoDesk Maya, ZBrush, i molts més. Després
hi son els gratuits, aquests que, encara que no s’haja de pagar llicencia per al seu Us
(normalment restringit a I'ambit personal) no obrin el seu codi a la comunitat, és a dir, son
freeware perdo no open source. Un exemple és el conegut SketchUp [5], adquirit per la
companyia Google en 2006 i després tornat a vendre. Des del 2013 hi ha dos versions: el
SketcUp Make, gratuit, i el Pro, de pagament. Dins dels de tipus open source son, per exemple,
Blender, K-3D i Art of lllusion. Tenint en compte la motivacié d’aquest treball, es restringeix la
recerca als programes de codi lliure.
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4 Descripcio detallada i justificacio de la soluciéo adoptada

4.1 Motor grafic

El motor grafic escollit és OpenSceneGraph (OSG). La caracteristica principal per la que
ha sigut escollit per a la realitzacié d’aquest projecte és
que es tracta d’un software de codi obert’. El codi ha A
sigut escrit en llenguatge C++ i amb I'is de OpenGL.

Fig. 4.1.1
Logo oficial OpenSceneGraph

OpenGL és una API’> que descriu la realitzacié
mitjangant funcions contingudes al seu codi de figures
geometriques basiques. A partir d’ella, altres aplicacions
son capacos d’usar-la per crear representacions bidimensionals i tridimensionals més
avancades. Va naixer I'any 1992 de la ma de Silicon Graphics Inc. El seu competidor a
plataformes Windows és Direct 3D, part de DirectX. OpenGL és compatible en plataformes
com Windows, Mac 0S, GNU/Linux i més.

Per-\Vertex
Operations

Per-Fragment
Operationes

Ewvaluator Rasterization

Y

Frame Buffer

Primitive
Assembly

o | Pixel
Operations |

Fig. 4.1.2
Passos efectuats per representacions grafiques

! codi obert (open source): Tot aquell software que no sols és gratuit, sind que a més fica a la disposicio
de l'usuari el seu codi Font perqué estudiat, manipulat, etc.
’ API (Application Programming Interface): Conjunt de procediments que son utilitzats per la

comunicacio del software i aprofitar funcionalitats de cadascu d’ells per realizar determinades tasques.
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El comengcament d’OSG va ser I'any 1998 gracies a Don Burns. Posteriorment, I'any
1999 es va unir a l'equip el que és considerat també maxim desenvolupador del projecte,
Robert Osfield. Al llarg dels anys la seua rellevancia i suport dins de la comunitat de
programador ha anat augmentant.

( 3D Applications )

{  Scene graph middieware (OpenSceneGraph) §

Documentation

Examples

' oa\flewer

Ol

(_osad e G ) (- (osaText Applications
l ﬂ 0sgDB | osgParticule
— S R (_osgAnimation -
oolin
M osgManipulator 9

—

low-level redering API L )

L Linux y ¢ Mac ( Windows

Fig. 4.1.3
Resum grafic de I'arquitectura d’OSG (Wikipédia)

La primera versid estable llangada ha sigut la 1.0 ha 2005. La ultima, la 3.2.1, al 4 de
juliol de 2014. Ha sigut a partir de la 3.0.0 quan s’ha donat suport a plataformes mobils (iOS i
Android). OSG ha sigut utilitzat per videojocs, realitat virtual, softwares de simulacio i
aplicacions cientifiques que utilitzen recursos visuals i de modelitzacié tridimensional. Un
esquema simple de la seua arquitectura es troba dalt d’aquestes linies (fig. 4.1.3).

Sera OSG el motor grafic elegit per la seua versatilitat, integracid contrastada en
diverses aplicacions i entorns de desenvolupament, i per comptar en una solida base d’usuaris
que ajuden a un constant desenvolupament.
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4.2 Modelitzador 3D

La ferramenta de modelitzacid escollida es Blender. Encara que a aquest treball
s’emprara Blender com modelitzador 3D, també pot ser usat per moltes altres tasques, com
ara il-luminacié, edicié de videos, animacid, i fins i tot desenvolupament de videojocs. Es un
software multiplataforma, disponible a Windows, Mac OS X, GNU/Linux, Solaris, FreeBSD i IRIX.

Blender té els seus origens a la companyia d’animacid holandesa NeoGeo, en 1988, co-
fundada per Ton Roosendaal. Una decada més tard, al 1998, Ton va crear una companyia
lligada a NeoGeo de nom Not a Number. Pretenia desenvolupar un software de modelatje i
animacio 3D a I'abast de tots els usuaris. A I’any 2000 es llanca la versié de Blender 2.0, amb
importants novetats, pero dificultats economiques van obligar a parar el desenvolupament de
Blender. Encara i aixi, al 2002, Ton Roosendaal, amb I'ajuda de la comunitat va fundar Blender
Foundation.

Aquesta organitzacié va alliberar el codi de Blender, incloent-lo a la categoria de
software open source. El suport continu de la comunitat, encapcalats per Ton Roosendaal, fa
possible que Blender siga actualitzat i millorat de continu. La ultima versié disponible és la 2.71
el 26 de juny de 2014.

b Ay Uy d
T

Fig. 4.2.1
Portada de I'tiltima versio de Blender (2.71)

Finalment s’opta per Blender, un software de versatilitat contrastada i defensat i
millorat de forma continua per una fidel i enorme comunitat. No obstant aixo, Blender és
també conegut per una interficie® d’usuari confusa i dificil d’assimilar pels nous usuaris.

3 interficie: Metode de representacié grafica que el software crea a la pantalla perque I'usuari puga

treballar amb ell de manera comoda i eficag.
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4.3 Objectes a modelitzar

4.3.1 Glider

Com qualsevol escena grafica animada, com un projecte de simulacidé en aquest cas, a
més del motor grafic que faca evolucionar tot el que continga la pantalla, també hi existeix un
determinat objecte grafic tridimensional que pot ser renderitzat préviament. Ja siga un cotxe
en un simulador automobilistic o un avié en un simulador de vol, sol haver-hi una entitat dins
I’escenari perque siga controlada per I'usuari o que simplement aparega com referéncia dins
del projecte.

Al present treball, ja que es planteja la recreacié d’un escenari aquatic, és obvia la
preséncia d'un determinat aparell que tinga a veure en aquest medi. Degut a que I'objecte del
projecte és informatic i merament informatiu i visual no hi han cap raons perqueé el aparell a
modelitzar siga I'un o I'altre. Es per acod que ha sigut escollit per la seua modelitzacié un glider i
una cistella de piscifactoria

Fig. 4.3.1.1
Fotografia d’un glider submari (Wikipédia)

Un glider (fig. 4.3.1.1) és un dispositiu que pertany a la categoria dels AUV’s*
(Autonomous Underwater Vehicles) [7]. Sén emprats per recollir dades d’interés en entorns
aquatics. La seua peculiaritat es que, en un mecanisme mecanic particular, sén capacos de
transformar moviments verticals en horitzontals mitjancant unes ales instal-lades al seu cos. Es
caracteritzen per no necessitar hélices ni motors addicionals, pel qual la seua autonomia és
molt superior a la mitja, encara que també fa que siguen més lents. A més, son una de les
solucions més assequibles que es poden trobar per aquestes faenes.

‘AUV’s (Autonomous Underwater Vehicles) [8]: Aquells dispositius que son capacos de realitzar

determinades faenes baix de I'aigua sense supervisio de cap operari
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4.3.2 Cistella de piscifactoria
Altre objecte que es pot modelitzar per ser inclos a una escena aquatica es una
piscifactoria. En aquest cas s’ha optat per una cistella de piscifactoria comu (fig. 4.3.2.1).

Fig. 4.3.2.1
Piscifactoria (Wordpress)

Les piscifactories [9] son recintes que permeten la cria de peixos que després seran
consumits. Al tractar-se d’'un espai tancat, quasi totes les condicions ambientals dels peixos
son supervisades, com el menjar i la qualitat de I'aigua. Presenta avantatges com el control
exhaustiu al que es sotmet la cria, aixi que arriben al mercat en unes caracteristiques
préviament estudiades, a més de que suposa una pérdua d’espécimens menor.

Com que es tracta d’un instrument prou emprat en I'actualitat i comprén arees
d’estudi de moltes disciplines cientifiques (com enginyeria, biologia, etc.), a més d’estar
sotmeses a vigilancia i recerca de dades constant, és logic pensar que un model seu puga
resultar util per proveir simulacions que aprofundisquen en ella.

Memoria



5 UNIVERSITAT Us DE FERRAMENTES DE CODI OBERT ﬁ
) POLITECNICA PER LA REPRESENTACIO TRIDIMENSIONAL EnEEgm

; DE VALENCIA DEL MEDI AQUATIC Estuela Técnica Superiorde Ingeieri el Disoie
5 Execucio

5.1 Sistema Operatiu (SO)

Seguint la filosofia d’emprar software open source, el treball s’ha desenvolupat en un
ordinador amb un SO en
base GNU/Linux, més
concretament la distribucid
de KDE KUbuntu 12.04 (fig.
5.1.1).

Encara que hauria de
ser possible realitzar el
projecte en una plataforma
Microsoft Windows, ja que
software com Blender és

compatible en les dos, la
naturalesa  oberta  dels Fig. 5.1.1

motors  grafics que es Logo distribucié GNU/Linux KUbuntu
pretenen muntar van a fer

que treballar en Linux siga més senzill. Es per ago perque s’ha escollit aquest SO.

5.2 Instal-lacié i muntatge del motor grafic

Una volta escollit el motor grafic i justificat la seua eleccid, es presenten a continuacié
les instruccions per un correcte muntatge global de tot el software necessari. Cal recordar que
treballem en un SO basat en Linux, i que la guia de més endavant canviara en funcié del SO de
I'eleccio de I'usuari.

L’objectiu final es aconseguir fer funcionar el motor osgOcean. Abans s’hauran de
realitzar uns passos previs. El primer es instal-lar OpenSceneGraph (OSG) per si mateix (versid
3.0.1). A Linux el procediment hauria de ser tan simple com obrir el repositori® (p. ex.
Synaptics), buscar OpenSceneGraph i instal-lar. Per0, encara que es pugen veure resultats
factibles, aquesta versié és insuficient. Es necessita, doncs, la versié per desenvolupadors,
diferenciada comunament per una terminacié —dev a I'arxiu.

° Repositori [10]: Software amb accés a una llista de paquets que permet a l'usuari gestionar-los

lliurement, encarregant-se ell mateix de les possibles dependéncies que pogués haver-hi.

10
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Primerament es descarrega la versié 3.0.1 d’OSG [13]. S’obri el terminal, que a aquesta

distribucid rep el nom de
Konsole (SHC®
ctrl+alt+T). L'ds de
combinacions de tecles
pot arribar a ser
important per tal
d’estalviar temps i tindre
soltesa a
I'hora de treballar. Si

una major

aquest SHC no estiguera
configurat es fa clic dret
al boté KDE (llancador
d’aplicacions) i clic en
Editar Aplicacions. Es
busca I'aplicacié Konsole

File Edit Settings Help
H Save @ New Item __;:I Mew Submenu —— Mew Separator 0"0 Cut |[ | Copy L Paste % Delete
. 5 Screensavers 2~ | general | Advanced
& Terminal Applications
B® Additional Drivers Work path: (]

¢y Disk Burning (K3b)

File Manager (Dolphin)

Info Center (KinfoCenter)

MNepomuk Backup

Mepomuk File Indexing Controller

Package Manager (Muon Package Manag...
Partition Editor (KDE Partition Manager)
Screen Resize & Rotate (KRandRTray)
Software Center (Muon Software Center)
Startup Disk Creator (Startup Disk Creator)
System Log Viewer (KSystemLoag)

System Monitor (System Monitor)

HIE 525> B

¥ Update Manager (Muon Updake Manager)

5 wiallak b ETaalfKallabManan

__| Run in terminal
__| Run as a different user

Sername

Current shortcut key:

£ Chri+Alt+T

a

Fig. 5.2.1
Definir shortcuts en escritoris KDE

en System, clic en Advanced i definir el shortcut que més plaga a l'usuari (fig. 5.2.1).

Aixi doncs, s’obri el terminal Konsole i s’escriu:

sudo apt-get build-dep openscenegraph

D’aquesta manera es creara 'arbre de dependéncies de I'OSG i s’instal-laran els

paquets corresponents. Si no fora possible completar la instruccié s’escriu abans:

sudo apt-get update

A I'hora de compilar pagquets mitjanament complexos és una practica habitual crear un

directori superior al que s’acaba de descarregar (normalment nomenat build) en que es

produiran les execucions auxiliars necessaries.

cd <directori anterior a OpenSceneGraph-3.0.1>

mkdir build

® SHC: Abreviatura de shortcut. Literalment drecera (atajo). Fa referéncia al conjunt de tecles que cal

pressionar, segons programa o SO emprat, per donar una instruccio rapidament.
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Seguidament s’empren les instruccions que es troben al README.txt de I'0OSG, que
simplificades son:

cd build

cmake ../OpenSceneGraph-3.0.1 -DCMAKE_BUILD_TYPE=Debug
Si cmake no estigués instal-lat, fer:

sudo apt-get install cmake

Aixi es crearan a la carpeta build anteriorment buida els arxius de CMake necessaris
per fer funcionar aquesta versid d’OSG. Una volta finalitzat el procés, es procedeix en la
instruccio:

make

Aquesta fase pot ser prou llarga, depenent en gran manera del hardware en que
treballem. Aci es troba una de les raons perquée no és recomanable I'Us d’un virtualitzador;
aprofitar tota la poténcia que puga oferir el processador és vital perqué els temps d’espera
siguen minimitzats.

Pot apareixer un error relacionat amb FFmpegDecoder. Per resoldre-ho cal obrir el
fitxer localitzat al directori OpenSceneGraph-3.0.1/src/osgPlugins/ffmpeg/FFmpegDecoder.cpp
i afegir la seglient capgalera a I'inici:

#tinclude <libavutil/mathematics.h>

Per comprovar que OSG funciona correctament es poden activar els exemples
disponibles. Des del terminal s’apunta al directori arrel de OSG i amb la instruccié /s apareixen
tots els arxius que inclou. Es localitza un anomenat runexamples.bat’. El codi que conté només
fara executar de seguit tots els exemples que sén inclosos a la versié d’OSG que s’haja
descarregat. Cal garantir que aquest arxiu siga executable. Hi son dos opcions.

7 .bat: Extensié dels arxius batch. De tipus MS-DOS, contenen codi seqiiencial que permet executar

instruccions en ordre

12
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Des de un gestor de fitxers qualsevol (p. ex. Dolphin), es fa clic dret a I’arxiu en concret
(en aquest cas runexamples.bat) i, a la pestanya Permisos, marcar la casella Es un executable
(fig. 5.2.2).

General | Permissions | Information = Preview

Access Permissions

Owner: | Can Read & Write v
Group: | Can Read v
Others: | Can Read v

/| Is executable

_ Advanced Permissions

Ownership
User: xavier |
Group: | xavier v ‘

. &% OK || @ Cancel |

Fig. 5.2.2
Fer executable un arxiu

L’altra manera es des del terminal:
cd <directori on es troba el fitxer a fer executable>
chmod +x <nom de 1’arxiu que rebra permisos d’execucié>
Una volta configurat I'arxiu runexamples.bat es fa:
cd <directori on es troba runexamples.bat>

sh ./runexamples.bat

13
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Comencaran a apareixer pantalles amb el exemples. Fer clic en ESC per passar a una
altra (fig. 5.2.3). En fer clic esquerre e la pantalla i desplagar el ratoli es canvia la perspectiva de
la camera i en la roda es pot fer zoom a les zones d’interes.

Fig. 5.2.3
Exemple animat de OpenSceneGraph

En alguns casos, pressionant S apareix informacié addicional, com el framerate®, Us de
memoria de I'ordinador, etc. (fig. 5.2.4).

Fig 5.2.4
Exemple d’OSG amb informacid grafica

8 N . . . . . . .
framerate: Freqiiéncia en que apareixen imatges per segon en una animacié. A major quantitat

d’informacio (pixels) menor sera el framerate.

14
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5.3 Instal-lacié d'un model aquatic per OSG

Una volta finalitzat el procés es passa a la instal-lacié de osgOcean. Es descarreguen els
arxius comprimits (.rar) de la pagina corresponent [14] i es copien les carpetes boat, island i
textures descomprimides de I’arxiu osgOcean-Resources-1.01.rar a la carpeta resources dins de
osgOcean. Es recomana seguir el mateix procediment d’abans, crear una carpeta osgOcean
global i dins una altra que contindra tots els directoris que s’hagen descomprimit de I'arxiu
abans esmentat.

Abans de res, cal analitzar les dependéencies de osgOcean. Per descomptat, la de
OpenSceneGraph ja esta completada. També hi necessitara la vinculacié amb una llibreria de
transformades de Fourier. Es descarrega I'arxiu comprimit [15] i es descomprimeix.
Posteriorment es segueixen les instruccions de I'arxiu de text INSTALL resumides en les
seglients linies:

cd <directori principal on es troba la llibreria fftss>
./configure --with-recommended
(Afegir el flag —with-recommended per garantir la correcta compilacié de la llibreria).
make
sudo make install
Una volta instal-lada la llibreria, al terminal s’escriu:
cd <directori anterior a osgOcean>
mkdir
cd build
| a continuacid:
cmake ..

Es generaran els arxius i enllagos necessaris perque funcione osgOcean, perd hi hauran
alguns que requeriran ser vinculats pel mateix usuari. Aixi doncs, es treballara en la ferramenta
ccmake’. Es tecleja:

ccmake ..
Es possible que s’haja d’instal-lar ccmake. Es tecleja:

sudo apt-get install cmake-curses-gui

9 . N . . .
ccmake: Software visual basic emprat per configurar-hi manualment els aspectes relacionats en el

cmake i necessaris per la correcta compilacié de determinats programes.
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S’obrira una finestra (fig. 5.3.1) en la que apareixeran, en la columna de I'esquerra les
llibreries a les que necessita vincular-se osgOcean, i a la de la dreta, els directoris on sén
localitzades a I’'HDD (Hard Disk Drive). Potser prou de les llibreries no siguen trobades pel propi
cmake, aixi que, com resa en les instruccions de baix, s’utilitza el cursor per localitzar-lo en
I’opcid a canviar i es pressiona [enter].

- . ~{TFG/05G0cean/osgOcean/build : comake > o) B8
File Edit View Bookmarks Settings Help

Jusr/local
FFTSS_INCLUDE_DIR-NOTFOUND

CMAKE BUILD TYPE: Choose the type of build, options are: WNone(CMAKE CXX FLAGS or CMAKE C FLAGYH

[enter] t t

- (= ~fTFG/05G0cean/osg0cean/build : cemake

Fig. 5.3.1
Ul del CCMake generat des del terminal

Aquest es només un exemple de les errades que poden sortir a I’hora de compilar
osgOcean. El seglient pas sera introduir manualment els directoris que cmake no haja trobat
per si mateix. Una opcid que potser estalvie temps és buscar, mitjangant un gestor de
paquets'®, els paquets que coincideixen en els que es necessiten per compilar el software, i
consultar els arxius que ha instal-lat i la seua ubicacid exacta. A la figura 5.3.2 es pot veure com
localitzar el paquet de FFTW"! per tal de afegir el directori correcte.

Es recomana continuar en aquest meétode fins que siga possible per omplir
correctament les dependéncies de I'osgOcean.

10 gestor de paquets: Software emprat en SO’s de base Linux que tracta de forma visual els repositoris

(veure nota 2). Permet, entre altres coses, veure els paquets disponibles i instal-lats. Alguns exemples son
els de Synaptic, Muon, etc.
" FFTW (Fast Fourier Transform in the West): Paquet emprat per calcular transformades de Fourier

preinstal-lat en distribucions Linux.
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Muon Package Manager

r....1
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¥ & &
-
4% Check for Updates & FullUpgrede
[Fast Fourier Lx)
Package ~ : Status Requested i
+, libfftw3-dev el Noch
=45 biblioteca para calcular transformadas de Fourier rapidas nstalle lo Change
% sftw2
% " biblioteca para calcular transformadas de Fourier rapidas Notinstalled Mo Change
% Ffow2
B biblioteca para calcular transformadas de Fourier rapidas Notinstalled  No Change
% yorick-yeti-ffew
2= " complemento FFT para el lenguaje Yorick Not Installed No Change
o Fiow-dev L
== biblioteca para calcular transformadas de Fourier rapidas Not Installed No Change
w sfitw-dev
=% biblioteca para calcular transformadas de Fourier rapidas Not Installed No Change
% libFfrw3-dbg
Library for computing Fast Fourier Transforms - debug symbols NotInstalled  No Change
% libfftw3-3
=% biblioteca para calcular transformadas de Fourier rapidas Installed No Change
= Ffow-docs
=8 documentacion para Fitw Not Installed No Change
% libfftw3-doc
documenatcion de Fftw version 3 Not Installed No Change
% pythen-numpy-dbg =
¥ Notinstalled Mo Ch:
=45 Fast array Facility to the Python language (debug extension) ot Installe o Change o

installed Files || Changes List

Libraries- D -

Libraries - Old Jusi/bin/Fow-wisdom

Lisp Programming Language Just/bin/fFtw-wisdom-to-conf
Localization Jusi/bin/Ffowf-wisdom
Mathematics Just/bin/Fftwl-wisdom

Meta Packages Justinclude/Fftw3.F03
Miscellaneous - Graphical Just/include/fftw3.h

Miscellaneous - Text-based
Mono/CLI Infrastructure

By Status
By Origin
43183 pack:

Just/lib/libffow3.a
Justlib/libFftws3.so
Just/lib/libffew3_threads.a
Just/lib/libFftw3_threads.so
Just/lib/libffew3F.a
Justlib/libFftw3Eso

lable, 2099 installed, 4

Fig. 5.3.2

Visualitzacio de arxius instal-lats pel paquet libfftw3-dev al gestor de paquets Muon

col o

Encara que es puga vincular el projecte en qualsevol llibreria de transformades de
Fourier, osgOcean agafa per defecte la llibreria FFTSS (de llicencia LGPL), pel qual es recomana
emprar aquesta. Alguns dels problemes que es poden trobar a I’hora de fer-ho amb libfftw3 (la
que es troba per defecte a KUbuntu) es que no es troben fitxer com fftw3.h. Aco es deu a que
la FFTSS, en la que ha sigut comprovada la seua compilacié, substitueix aquest include™’per
fftw3compat.h. Es per aix0 perquée es recomana muntar la FFTSS.

1

% include: Arxius que solen portar la extensio .h (p. ex. en llenguatge C) que contenen els noms del arxius

en el codi necessari perqué els cossos dels arxius al que fan referéncia puguen funcionar apropiadament.
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Es torna a executar el ccmake al directori build de I'osgOcean i s’introdueixen als

camps requerits les direccions de les llibreries i includes que siguen demanats. Aquestes

dependran de on s’hagen instal-lat les mateixes al HDD de 'ordinador. Una possible solucié és

la que aci es presenta (fig. 5.3.3).

File Edit

[ - ~TFG/05G0cean/osg0cean/build : ccmake

View

Bookmarks

Settings Help

/ mne?xgvierfTFGmSGOce-anfosg()cean
/home/xavier /TFG/fftss-3.0-20071031/1include
fusr/localslib/libfftss.a

fusr/include

fusr/flib/libOpenThreads.so

fusr/lib

fusr/include
fusr/1ib/1ibosgDB. so
fusr/flib

/usr/include
fusr/lib/libosgGA.so
fusr/lib

fusr/include
fusr/lib/libosgText.so
fusr/lib

fusr/include
fusr/flib/libesgUtil.so

Fig. 5.3.3

Exemple de CCMake funcional

Aixi doncs, dins d’aquesta pantalla, es pressiona C per configurar i G per generar. Sera

llavors quan apareguen possibles errors que caldra corregir. Una volta corregits i ja en el

terminal, es tecleja make. Aquest procés pot ser una mica llarg. En aquesta instruccidé es

compila tot el projecte utilitzant les direccions que han sigut introduides anteriorment amb

ajuda del CCMake. Una volta finalitzat el temps d’espera, es fa make install perqué es facen

copies de la compilacié als directoris osgOcean/bin i osgOcean/lib.
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Per ultim es creara una nova carpeta al directori arrel d’'osgOcean, anomenada per
exemple build-osgocean, i es seguiran els seglients passos:

cd <directori arrel osgOcean>
mkdir build-osgocean

cd build-osgocean

cdmake ../osgOcean

sudo make install

Posteriorment, aquesta cacrpeta sera emprade per tornar a muntar |'exemple
funcional oceanExample per fer sortir modificacions que es veuran més endavant.
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5.4 Modelitzacio tridimensional

5.4.1 Glider
En aquest pas es detalla com modelitzar amb la ferramenta lliure Blender 2.71 [16]
I’objecte submari escollit: el glider.

Per modelitzacions de cossos i objectes simples, una de les técniques més assolides és
crear una de les formes primitives de les que disposa Blender i, a partir d’ella, anar modificant-
la amb les ferramentes proporcionades fins arribar a obtindre la forma final desitjada. Aixi
doncs, es comenca per un cilindre simple. El primer que es nota al iniciar Blender es que ja és
creat un escenari que no esta buit. Conté un cub, una camera i un focus de il-luminacié. A
continuacié una breu explicacié del Ul de Blender (fig. 5.4.1.1).

Fig. 5.4.1.1

Descomposicio per arees del Ul de Blender (intef)

Area 1: On es treballa el projecte 3D
Area 1a: Quadre Ferramentes (SHC “T”)
Area 1b: Quadre Propietats (SHC “N”)
Area 2: Panels
Area 3: Llistat
Area 4: Linia de temps
Area 5: Editor
Per una guia detallada del funcionament de Blender es recomana seguir la guia creada

per l'intef (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado) [6].
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Es suprimeix el cub de I'escenari i s’introdueix el cilindre des de Create -> Cilinder (fig.
5.4.1.2).

Fig. 5.4.1.2
Introduccio de formes geometriques senzilles

Es necessari a partir d’aci (i constantment) fer Us dels manipuladors. Els manipuladors
son les ferramentes que proporciona Blender per fer transformacions basiques com
translacions (G), rotacions (R), escales (S), etc. Es poden fer de manera més grafica amb el
ratoli mitjancant les opcions activades en groc (fig. 5.4.1.3) en Object Mode, encara que tant
en la practica real com a la present memoria es fara referéncia a elles pels seus shortcuts
(SHC).

0] & =& 3][@] 9] |

Fig. 5.4.1.3
Manipuladors de transformacions
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Cal tindre en compte que els parametres basics de les figures geometriques
introduides han de ser configurades abans de fer cap modificacié a I'objecte. Després no hi
haura oportunitat de fer-ho. Aixi doncs es col-locara un cilindre de radi 0,5 “*en horitzontal
amb R, X, 90, Intro. Amb R es treballa en rotacid, en Y es bloqueja I'eix Y per treballar només en
ell i en 90 es diu a Blender que es vol girar I'objecte seleccionat 902. Després d’acd es pretén
allargar el cos del glider per utilitzar-ho com a base de la modelitzacié. Aco es faen S, X, i es
desplaca el ratoli fins arribar a una longitud adequada. Es fa clic en 1 al teclat numeric** per
tindre una vista de perfil i 5 per fer-la ortogonal en lloc de en perspectiva. Hauria de quedar
quelcom aixi (fig. 5.4.1.4).

P oo | ] scere [T

Front Crtho

0] &= ® 3lle] |l

£

AR 5| GO LT

Fig. 5.4.1.4
Cos del glider

En les simples instruccions anteriors es pot abordar la creacié del cap del glider. Es crea
un cilindre de 0,6 de radi d’anell, un altre de 0,55 més llarg i, per ultim, una esfera que fara de
terminacio de I'aparell. S’adjunta imatge (fig. 5.4.1.5) per fer-se una idea de com hauria de ser
la representacié a aquest pas.

B pot sorprendre referir-se a magnituds com la longitud sense unitats, pero cal tindre present que
Blender no és un programa CAD (computer-aided design), aixi que en compte de buscar la precisio de la
magnitud es busca una representacio més atractiva que funcional.

14 L’aprofitament de tecles a Blender es tal que els nombres del teclat numeéric tenen funcions distintes,
en aquest cas de vista sobre I’escena. Es recomana utilitzar un equip que compte en teclat numeric per

guanyar soltesa i agilitat.
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BlenderRender 7

Front Ortho

VIGO0

Mitchell-N %

Fig. 5.4.1.5
Cos del glider i cap

Perque es veja millor s’ha passat al mode wireframe, disponible a la barra inferior al
Object Mode (fig. 5.4.1.6). També es pot, simplement, fer clic al seu shortcut: Z.

aiy

(13

(1) Lamp r': _E,|:||_||'||ji|'||;| Box

L

® Object Mode 5 @ 5 % & i Global

Fig. 5.4.1.6
Canvis de visualitzacio a Object Mode

Per la part de darrere es pot recérrer a una ferramenta molt emprada: copy paste. A
Blender es fa en Shift+D. D’aquesta manera es copiara I'objecte abans seleccionat i es
procedira a la manipulacié del nou sense que s’afecte a I'original. Per la cua es comenga amb
un con de radi, i profunditat 2,0.Es manipula fins que quede aixi (fig. 5.4.1.7).
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Front Ortho

(1) Cylinder

Fig. 5.4.1.7
Cos glider avan¢at

Per la cua es fa un llarg cilindre de radi 0,05. A la part final un cilindre de 0,1 i un altre
superposat de 0,09 (fig. 5.4.1.8)

Front Ortho

Fig. 5.4.1.8
Cua del glider
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A continuacio es procedira a la creacid de les aletes de la cua. Per comencar es creara
un cub que es manipulara com hem vist abans fins que tinga unes dimensions adequades,

sense importar encara la forma (fig. 5.4.1.9).

Fig. 5.4.1.9
Forma primitiva de les aletes

Una volta inclosa la forma primitiva per treballar-hi en ella, cal manipular-la perqué
parega realment una aleta. Es passa, llavors, al Edit Mode. En aquest mode, la gran
caracteristica és que no es poden seleccionar els objectes per si mateixos, sind que s’han de
seleccionar vertexs, eixos i cares. Es seleccionen la parella de veértexs del cantd superior
esquerra i es mouen amb el shortcut G cap a la dreta (G, X i menejar el ratoli). Com ja s’haura
experimentat, és convenient tindre el ratoli prop de la zona d’operacié perque es puga
estendre la manipulacié fins on es vullga (fig. 5.4.1.10).

Fig. 5.4.1.10
Creacio d’una aleta trasera
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Després es fara el compartiment posterior. Fer I'estructura principal es senzill, pero
s’aborda un nou problema: el canté reddé del mateix. Per fer-lo. Es crea una xicoteta estructura
de la mateixa amplaria i altura que el compartiment, ja que va a ser part d’ell, pero tan curta
com gran es pretén que siga el canté. Una volta creat aquest objecte, es passa a Edit Mode i es
selecciona I'eix que es pretén bisellar. Es fa Ctr/+B i es desplaca el ratoli fins que el bisellat
ocupe tota la llargaria que es pretenga. Una volta fet, sense fer clic per confirmar, es meneja la
roda del ratoli perqué el bisellat siga més o menys pronunciat (fig. 5.4.1.11).

Fig. 5.4.1.11
Bisellat inicial i final

Per finalitzar la part de la cua s’ajunten les dos parts del compartiment, primer
individualment fins que encaixen al gust del dissenyador. Una volta es té I'objecte final, és
preferible que es tracte com un Unic objecte en compte dels dos que son. Es per aixo que, ja
fisicament units, es seleccionen els dos objectes i es pressiona Ctrl+J per unir-los. A partir d’ara
es comportaran com si d’un Unic objecte es tractara. S’ajunta en la part posterior i queda una
cosa tal que aixi (fig. 5.4.1.12).

Fig. 5.4.1.12
Aspecte final de la cua del glider
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Seguidament es passa a la modelitzacié de les ales principals. Primerament es crea un
anell a la part central del glider (semblant al dos anteriors) i es modelitzen les ales. Per tal fi, es
crea un cub que es redimensiona fins que puga servir de base. La part posterior acaba en

punta, aixi que ja en el Edit Mode es selecciona la cara posterior i es redueix la mateixa amb S,
Zi en menejar el ratoli (fig. 5.4.1.13).

Fig. 5.4.1.13
Part posterior de I'ala central

Ara es repeteix la técnica del bisellat de la pagina anterior en les dues arestes de la
part frontal i es seleccionen les divisions pertanyents per tindre el resultat desitjat (fig.
5.4.1.14).

Fig. 5.4.1.14
Part frontal de I’ala central
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Finalment, s’inclinen les ales 52 respecte a la posicié horitzontal i la modelitzacid en si
mateixa queda finalitzada. A continuacid algunes imatges del resultat.

Fig. 5.4.1.15
Vista zenital del glider
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Fig. 5.4.1.16
Vista frontal del glider

Als seglients passos es tractaran
aspectes que també afecten al procés de
modelitzacié perd0 que poden resultar
secundaris segons l'aplicacié. En qualsevol
cas s’expliquen a continuacié el passos a
seguir. Primerament es seleccionen tots els
objectes que formen part del glider i se’ls
aplica un ombrejat suau: Shading -> Smooth
(fig. 5.4.1.17).

Set Origin

@ Object Mode ¥
Fig. 5.4.1.17
Activacié ombrejat suau a Blender
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Fig. 5.4.1.18
Vincular materials a Blender
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Un dels primers sera escollir
els material que conformaran la
totalitat del glider. Per descomptat es
poden fer a ma, en el propi editor de
Blender, ajustant multitud de
parametres fins donar en |la
combinacié correcta. No obstant
aixo, també es pot optar per altra
solucié: descarregar-los d’internet.
Existeixen multiples repositoris de
materials per Blender a internet, com
el Open Material Repository, de
Blender Materials [11], en el qual tots
els materials que es troben son lliures
per ser inclosos en tot tipus de
aplicacions  (comercials i no
comercials). Una volta descarregats
els materials d’interés es recomana
guardar-los al directori arrel del
projecte (p. ex. a la carpeta
Materials). Ja dins de Blender es fa
clic en Files -> Append (fig. 5.4.1.18).
Cal anar al directori on s’han guardat
els fitxers .blend, seleccionar Ila

carpeta Materials, els materials corresponents i clic en Link/Append from Library.

Una volta fet a¢o, es selecciona un objecte i des de Panels, a I'opcié Materials, es crea

un nou i es selecciona un dels que s’hagen vinculat (fig. 5.4.1.19).

Fig. 5.4.1.19

arandeles
® 0 Blue Plastic
® convest

0 cap

‘, 0 cos

Vincular un material a un objecte
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Els materials emprats han sigut trets del repositori del enllag anterior. A continuacio es

presenta una imatge amb el colors en hexadecimal utilitzats per la modelitzacié (fig. 5.4.1.20).

Fig. 5.4.1.20
Colors en hexadecimal del glider

A tots els objectes se’ls aplicara el modificador Subdivision Surface. A Blender, els
modificadors son multiples, i pretenen donar als objectes qualitats fisiques que tinguen un
comportament semblant a la realitat per fer dels projectes dels usuaris una experiéncia més
fidel. Un dels més emprats es el que ha sigut anteriorment esmentat, Subdivision Surface, que
suavitza les arestes del cossos per donar-los una aparenga més vistosa. S’aplica des de Panels,
Modifiers -> Add New Modifier -> Subdivision Surface (fig. 5.4.1.21).

Fig. 5.4.1.21
Afegir modificadors a Blender
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Pot observar-se que el resultat no siga I'esperat, sobretot als cantons dels objectes on
s’ha aplicat. A¢o es dona perqueé els eixos, vértexs i cares que configuren els cossos inicialment
no son suficients . Per a remeiar-ho, es selecciona I'objecte que estiga donant problemes, es
passa a Edit Mode i es fa Ctrl+R (fig. 5.4.1.22). Aixi apareixera, segons la posicié del ratoli, un
nou anell d’eixos que donara major resolucié al cos. Amb la roda del ratoli es diu quants eixos
es pretén que apareguen, i desplacant-lo es confirma la seua posicio (com ja s’ha dit,
normalment, als extrems).

Fig. 5.4.1.22
Creacio de bucles a Edit Mode

Una volta fetes totes aquestes modificacions el glider pot quedar aixi (fig. 5.4.1.23).

Fig. 5.4.1.23
Render® del glider

> Render: Imatge presa des de la cambra de Blender amb tots el modificadors aplicats
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Ara es pretén afegir un xicotet detall: el logo de la UPV (Universitat Politecnica de
Valéencia) al glider. A¢o requerira un Us especific d’altres modes de Blender. El primer pas sera
descarregar el logo de la UPV de la pagina web oficial. Després, a Blender, es clica a la seleccid

de mode i es dona a UV Editing. La pantalla presentara un aspecte com el de la figura (fig.
5.4.1.24).

Fig. 5.4.1.24
Pantalla amb el UV Editing

Es fa clic en Open i es selecciona el logo de la UPV anteriorment descarregat. (fig.
5.4.1.25).

Fig. 5.4.1.25
UV Editing amb el logo de la UPV carregat
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A la finestra Scene es selecciona I'objecte al que es ficara el logo (el cos del glider) i en
Edit Mode es seleccionaran les cares a les quals es ficara tot el logo (fig. 5.4.1.26).

Fig. 5.4.1.26
Seleccio cares per desimboltura

Una volta seleccionades es fa clic en Mesh -> UV Unwrap -> Unwrap (fig. 5.4.1.27).

SRGB

+ UseAlpha

straight

ctrl

cerl

Fig. 5.4.1.27
Desembolicar cares per al logo
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Aco transformara la superficie abans seleccionada en I'Edit Mode en una malla que es
superposara al logo del UV Editing (fig. 5.4.1.28). La malla pot variar segons el nombre de cares
que s’hagen seleccionat

Fig. 5.4.1.28
Malla desembolicada al logo

Una volta redimensionada la malla, es torna al mode Default. Si es volen apreciar els
canvis en temps real s’ha de clicar al mode d’observacié Texture (fig. 5.4.1.29).

€ Rendered

(0) Cos

W EditMode ¥ @D 5| % 5 LL A Global ¥ | (MBI (&7 |
Fig. 5.4.1.29
Canviar a mode Texture

A continuacié s’ha de
crear un nou material per aquesta
regié. Com que es pretén que el
fons de la imatge siga el mateix
objecte, es dona clic al signe + del
costat del material que ja té
assignat la malla, es torna a
seleccionar el mateix material i es
reanomena d’una manera
diferent per diferenciar-los (fig.
5.4.1.30).

Fig. 5.4.1.30
Assignacio d’un nou material
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Per ultim cal anar a Panels, en Textures. Aci s’ha de seleccionar el tipus Image or
Movie. Més baix, a I'apartat Image en canvia 'Alpha per Premultiplied. A Image Mapping es
selecciona Extension -> Clip i a Mapping, Coordinates -> UV (fig. 5.4.1.31).

v Use Al pha

Fig. 4.1.31
Configuracions necessaries per ficar un logo
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Un possible resultat pot ser el seglient (fig. 4.1.32).

Fig. 4.1.32
Imatge final del glider amb logo

Nota: Lail-luminacié emprada, coneguda com il-luminacié basica, s'aconsegueix
activant de de Panels -> World -> Ambient Oclussion a Samples: 10 i amb un [lum
puntual amb Ray Shadow, Samples: 6 i Soft Size: 1.0
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5.4.2 Cistella de piscifactoria
Continuant en la ferramenta Blender, es pretén modelitzar una cistella de piscifactoria

tipus. S’obri una nova escena de Blender i s’elimina el cub inicial. Es crea una esfera i es
col-loca el punt de vista com Front Ortho (1 i 5 del teclat numeric. Es fa clic en Z dins de la
escena per passar a un mode de visualitzacié millor per les operacions que s’han de realitzar.
(fig. 5.4.2.1).

LR

s

&) (9]

¥,

Fig. 5.4.2.1
Esfera inicial

Es passa a Edit Mode (TAB), tenint I'esfera seleccionada en Object Mode. Tots els
veértexs i eixos apareixeran marcats. Fer clic en A per seleccionar/deseleccionar tots els vértexs
d’un objecte. Per seleccionar en un area rectangular introduida per ratoli es fa clic en B i
s’utilitza clic dret per ajustar-la. Es suprimeixen els segiients vertexs (fig. 5.4.2.2).

Fig. 5.4.2.2
Veértexs a eliminar
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Es seleccionen els de baix i s’escalen per Z igual a cero (S, Z, 0) per tindre una part de
baix plana i correctament mallada (fig. 5.4.2.3).

Fig. 5.4.2.3
Esfera després de transformacio

Es selecciona I'anell d’eixos superior amb Alt+Clic dret i es meneja cap amunt (G, Z,
ratoli) per der la cistella més alta. Una volta fet ago, es rota en l'eix Z 452 (R, Z, 45).
S’aconsegueix una estructura aixi (fig. 5.4.2.4).

Fig. 5.4.2.4
Esfera transformada amb gir

39
Memoria



/’*"’“\,; UNIVERSITAT US DE FERRAMENTES DE CODI OBERT ﬁ
n%l)* POL[TECN[C/\ PER LA REPRESENTACIO TRIDIMENSIONAL ERENE

“\z,mw DE VALENCIA DEL MEDI AQUATIC Estuel Técniea Suerior b Ingeera el i

A continuacid, en Object Mode (TAB), es duplica I'objecte amb Shift+D i, de volta a Edit
Mode, es gira I'anell superior en Z -909 (R, Z, -90) (fig. 5.4.2.5).

Fig. 5.4.2.5
Dos esferes girades superposades

Ara cal ficar la vista per baix, amb 7 i repetides voltes a 8 6 2, i seleccionar els seglients
eixos de la cara de baix amb Shift+Alt+Clic dret (fig. 5.4.2.6).

Fig. 5.4.2.6
Eixos que s’han de marcar
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Després es fa una rotacid en Z al gust (R, Z, ratoli) fins que quede aixi (fig. 5.4.2.7).

Fig. 5.4.2.7
Eixos rotatsen Z

Es torna a I'Object Mode (TAB) i es selecciona I'objecte. De nou a I'Edit Mode es da clic
en A per seleccionar tots els eixos del cos. Es fa clic en SPACE per obrir el buscador de Blender,
es tecleja wireframe i es dona a ENTER (fig. 5.4.2.8).

.+~ Wire Frame

Fig. 5.4.2.8
Fer Wire Frame a I’Edit Mode
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Aqguesta funcionalitat recentment afegida és de molta utilitat per casos com aquest.
S’observa que I'objecte s’ha convertit en un conjunt de fils que es corresponen en els eixos que
eren visibles a I'Edit Mode. Es torna a fer el mateix procés en I'altre objecte (fig. 5.4.2.9).

Fig. 5.4.2.9
Cos de la cistella

Posteriorment es col-loca un toroide que fara de flotador a la part superior. Tindra un
radi maxim de 0,95 i un radi minim de 0,04. Es fica dalt amb G, Z i moviment de ratoli. Des de
Transform —> Scale es pot variar la seua grandaria (fig. 5.4.2.10).

Front Ortho

Set Origin

Fig. 5.4.2.10
Toroide superior introduit
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Després es fara un procediment similar al de les esferes. S’introduira un cilindre de 50

vertexs i 0,3 de profunditat sobre el toroide per fer de reixa superior. Es col-loca i en Edit Mode
es gira I'anell d’eixos superior 102 en Z (R, Z, 10) (fig. 5.4.2.11).

Fig. 5.4.2.11
Cilindre col-locat i girat

Es copia i es gira I'anell superior -202 en Z (R, Z, -20) i es torna a aplicar el wireframe
(fig. 5.4.2.12).

Fig. 5.4.2.12
Segona reixa completada

Per al segon flotador es requeriran columnes de suport. Es bloqueja la vista a Front
Ortho (1i 5 si cal) i es crea un cilindre de radi 0.03 i profunditat 0.3. Es desplaca el cilindre fins
que quede aixi (fig. 5.4.2.13).

Fig. 5.4.2.13
Primer cilindre de suport
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Ara es pretén
repetir aquest cilindre 16
voltes al llarg del toroide.
Es fa de la seglient forma.
Per major comoditat es
fica el punt de vista Top
Ortho (7 i 5 si cal). A més,
es pot portar el cilindre a
una capa buida
(seleccionant-lo en Object

Mode i fent clic en M)
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Fig. 5.4.2.14

Canvi de Pivot Point

® Object Mode ¥

perque la resta dels objectes no siga moléstia. Ara es canvia el Pivot Point a 3D Cursor en lloc
del Median Point per defecte (fig. 5.4.2.14). A¢o fara que les transformacions posteriors
tinguen influencia segons el cursor 3D. El cursor 3D es manipula fent clic esquerre dins de
I’escena. Si s’han seguit els passos segons la guia, el cursor 3D hauria de estar al centre de
I’escenari. Si no fora aixi, amb Shift+C torna a la seua posicid inicial i el punt de vista canvia per
oferir un pla amb tots els objectes de I'escena.

Una volta clares aquestes consideracions prévies, es procedeix amb les instruccions. Es
selecciona el cilindre i es fa Shift+D i a continuacid R, Z, 22.5 (resultat de dividir 3602 del
toroide entre les 16 divisions que es pretenen). Es fan repeticions fins completar el cercle (fig.

5.4.2.15).

GSII

-k| I o|o~|-c| -aI @|

.{'\i‘

0, |o=n

L2 Global %

Fig. 5.4.2.15

Creacid de cilindres equidistants canviat el Pivot Point
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Es fica un segon toroide dalt dels cilindres de suport de iguals dimensions que el
primer toroide. En Object Mode es selecciona el toroide, Shift+D, i es desplaca en Z 0,3, (G, Z,
0.3) (fig. 5.4.2.16).

Fig. 5.4.2.16
Creacid del segon toroide

Imatge en perspectiva de la cistella fins a aquest punt (fig. 5.4.2.17).

Fig. 5.4.2.17
Cistella en procés de modelitzacio
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Per fer la plataforma, es crea un planol i es desplaca cap amunt amb G,Z fins que arribe
al primer toroide (fig. 5.4.2.18).

Fig. 5.4.2.18
Posicionament planol

Es canvia el punt de vista a Top Ortho (7) i s’escala fins tindre una grandaria suficient
(fig. 5.4.2.19). A més es duplica el toroide de baix i s’escala (fig. 5.4.2.19).

Fig. 5.4.2.19
Segon toroide i planol escalats
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A continuacié es restringeix el planol perquée quede com un anell limitat pels toroides.
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Es selecciona el planol i es fa clic a Modifiers -> Boolean (fig. 5.4.2.20).

Aesh Cache L Array

4 Bevel

Armature

) Cast

2 Curve

T Cloth
® Collision

[ 4 Dwnamic Paint

le
sirmulation
" Laplacian 5i th @ Ocean
i Laplacian Deform F Parti
. Part
i Mesh Deform
Shrinkwrap

Simple Deform

W arp
™ Wave

Wl Triangulate

Wireframe

Fig. 5.4.2.20
Modificador boolea

Es selecciona Operation -> Difference i el objecte que actuara com “ganivet” (fig.
5.4.2.21).

—

o Y

A%
Add Modifier

w PD

Difference

Fig. 5.4.2.21
Operador diferéncia del modificador boolea
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Repetint la operacié la plataforma quedara aixi (fig. 5.4.2.22).

Fig. 5.4.2.22
Plataforma acabada

El que sembla estar bé potser no ho estiga. El pla retallat ha passat de ser un pla a una
forma geomeétrica no desitjada que pot distorsionar el resultat a I’hora de aplicar modificadors,

textures, etc. Aixi doncs, es selecciona el planol i es mou amb M a una altra capa buida (fig.
5.4.2.23).

Fig. 5.4.2.23
“Planol” a canviar
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Es passa e Edit Mode i s’observen distintes cares, en aquest cas les de la figura (fig.
5.4.2.24).

Fig. 5.4.2.24
“Planol” en Edit Mode

Es seleccionen les dos cares d’interes, es fa clic en P -> Selection per desvincular-les.
Ara, en Object Mode, ja es poden seleccionar els dos objectes per separat (fig. 5.4.2.25).

Fig. 5.4.2.25
Planol de interés separat de la resta de I'objecte inicial
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Una volta completada la modelitzacié es passa a la fase dels acabats. Seguint els

passos descrits a I'apartat 5.3 a partir de la pagina 30, es descarreguen materials del repositori

lliure de Blender (enllag 5.4.2.26) i es segueix la guia (fig. 5.4.2.26).

UMM‘NA u\}; %"zﬁmm ﬂ,{
sl
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e

Fig. 5.4.2.26

Render amb anotacions dels materials emprats

rough_brushed_metal

Per ultim, jugant amb els modificadors de subdivisid i suavitzant ombres es pot

aconseguir un resultat final com aquest (fig. 5.4.2.27).

Fig. 5.4.2.27
Cistella de piscifactoria
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5.5 o0sgOcean funcionant

Una volta completats tots el passos anteriors es hora de fer funcionar el motors
grafics. A més, s’inclouran els models tridimensionals que aci s’han especificat.

Primerament, des del terminal, cal apuntar al directori arrel d’osgOcean, en el que ja
s’havia creat la carpeta build-osgocean. Es creara una nova, anomenada per exemple build-
osgocean, i es seguiran els seglients passos:

cd <directori arrel osgOcean>
cd build-osgocean
En aquest directori es fa:
cd bin
./oceanExample

A pantalla s’hauria d’obrir una nova finestra amb osgOcean funcionant (fig. 5.5.1).

Fig. 5.5.1
osgOcean funcionant
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Amb el flag --help s’obrin al terminal les instruccions d’execucié que es poden donar a
osgOcean per obtindre resultats diferents. Es possible que hi haja errors o que el motor no es
veja apropiadament. Per a¢co es recomana executar oceanExample aixi:

./oceanExample --disableShaders --testCollision

Hauria d’apareixer per defecte un vaixell a oceanExample. La manera de fer-lo
apareixer es anar al directori .../osgOcean/src/oceanExample i obrir el fitxer application.cpp.
Apareixera, a la linia 819, un codi tal que aixi:

if (testCollision)

{
osgDB: :Registry::instance()->getDataFilePathList().push_back("resources/boat");
const std::string filename = "boat.3ds";

osg::ref_ptr<osg::Node> boat = osgDB::readNodeFile(filename);

Cal fer les seglients modificacions perqué quede aixi:

if (testCollision)

{
0sgDB: :Registry::instance()->getDataFilePathList().push_back("resources/boat");
//const std::string filename = "boat.3ds";
const std::string filename = "/usr/local/bin/resources/boat/boat.3ds";

osg::ref_ptr<osg::Node> boat = osgDB::readNodeFile(filename);

Ja que oceanExample no trobava I'arxiu boat.3ds cal buscar-ho (si no ha passat res
estrany hauria de ser al directori inclos en el codi) i introduir-ho, sense oblidar comentar la
linia anterior. Es guarda I'arxiu i es torna, des del terminal, a fer:

cd <directori arrel osgOcean>
cd build-osgocean
make

Aquest procés no hauria de tardar massa. Es fan un parell de instruccions, entre les
quals esta la de la linia que s’acaba de modificar. Aixi doncs, es fa:
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cd bin

./oceanExample --disableShaders -testCollision

Si tot ha anat bé, hauria de poder veure’s el vaixell a I'escena (fig. 5.5.2).

an 1.0.1
‘h' for options

Fig. 5.5.2
oceanExample amb vaixell

Coneixent qué modificar, no hi ha cap impediment en carregar a I'escena els models
que s’han creat anteriorment. S’obri el model en Blender i es fa clic en File -> Export -> 3D
Studio (.3ds) (fig. 5.5.3).

Ctrl N
Ctrl ©
Shift Ctrl O

Ctrl 5
Shift Ctrl S
Ctrl Alt S

Ctrl Alt U
Ctrl U

Ctrl Alt O
Shift F1

Import:

Collada (Default) (.dae)
termal Data

Ctrl Q

ible 3D (.x3d)
Fig. 5.5.3
Convertir arxiu .blend a .3ds
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Una volta guardat el fitxer, es torna a obrir I'arxiu application.cpp i es canvia la linia
abans introduida per:

if (testCollision)
{
osgDB: :Registry::instance()->getDataFilePathList().push_back("resources/boat");
//const std::string filename = "boat.3ds";
//const std::string filename = "/usr/local/bin/resources/boat/boat.3ds";
const std::string filename = "direccié al glider.3ds";

osg::ref_ptr<osg::Node> boat = osgDB::readNodeFile(filename);

Es tornen a fer els passos anteriors i, al iniciar oceanExample, hauria d’apareixer el
model carregat, en aquest cas el glider (fig. 5.5.4).

osglDcean 1.0.1

'h' for options

Clear
Camera: TRACKBALL

Fig. 5.5.4
oceanExample amb el glider
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6 Conclusions

El present projecte va naixer al tindre consciéncia de la relaci6 humana amb la
informacid. A mesura que avanca el temps aquesta exposicié és major, la connectivitat és facil
i, a voltes, es fa quasi obligatoria.

A les aplicacions d’enginyeria relacionades amb els camps de la electronica, la
automatica i la informatica sempre es pot reduir un Unic concepte. Hi ha una informacié que es
pretén rebre (sensors), tractar (sistemes informatics), i en alguns casos actuar en conseqiiéncia
(actuadors). Tenint aquesta filosofia clara, és evident que més abans que tard hi haura de
apareixer una comunicacié realitat-huma, la informacid captada pels dispositius dissenyats ha
de ser transmesa a l'individu d’alguna forma. Es aci quan apareixen les interficies, les cares que
el software fica a disposicié dels usuaris per recopilar informacié, observar cém es modifica o,
fins i tot, fer manipulacions en ella.

Aquest apartat pot arribar a ser de vital importancia. Hi han multitud de processos,
com el pilotatge d’avions, trens, controls de sistemes delicats, El maneig dels quals ha de ser
intuitiu, facil i rapid. En aquest treball s’ha elegit un medi en particular, I'aquatic, i s’ha fet Us
de multiples ferramentes per tractar de crear una realitat simulada que tinga a veure en la
I”.

realitat “real”. Un exercici de connexid entre les xifres i la informacié pura donada segons

distintes interficies i un entorn grafic tridimensional, net i comprensible per qualsevol persona.

Per ultim, recordar la importancia del software Iliure al desenvolupament actual. Que
aquest treball siga un exemple dels magnifics resultats que es poden arribar a aconseguir
mitjangant I'esforg continuat i constant de milers de persones andnimes a les que s’anomena
comunitat. Gracies a ella, els limits de I'aprenentatge semblen no tindre fi.
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A causa de la propia filosofia d’aquest projecte, els gastos del mateix son minims, i es

basen en un hardware suficient com per a fer front a les ferramentes de simulacié emprades,

connexié a internet i els costos de personal.

Concepte Cost per hores (€/ h) Hores (h) Cost total (€)
Hardware - - 500
Personal 30 300 9000

Total 9500

Les hores dedicades poden desglossar-se de la seglient manera:

Activitat Cost per hores (€/ h) Hores (h)

Cost total (€)

Recerca d’informacio 30
Adequacié i muntatge

del software 30
Modelitzacié 3D 30
Redaccié 30

50
100

100
50
Total

1500
3000

3000
1500
9000

Pressupost
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