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RESUMEN

RESUMEN

En la actualidad, los Sistemas de Realidad Virtual (SRV) son utilizados en disimiles areas que van desde
la medicina, hasta la industria del entretenimiento como es el caso de los videojuegos. La curiosidad de un
jugador eleva la demanda de crear entornos mas extensos en los videojuegos, para esto los
desarrolladores utilizan varias técnicas de generacién de entornos virtuales, una de ellas es la técnica de
generacion por capas, esta se basa en un sistema de n capas que se encargan de generar los diferentes
contenidos del entorno, estas capas son controladas por un generador de entornos que utiliza un fichero
gue contiene la configuracion de estas. Este trabajo propone una aplicacion que permita realizar la
configuracion de las capas y generar el fichero de configuracion.

En el desarrollo de la investigacion se ha realizado un estudio de diferentes temas como: las técnicas de
generacion de entornos y contenidos existentes, bibliotecas para el desarrollo de interfaces gréficas de
usuarios; asi como, un analisis del formato XML para el almacenamiento de datos. A partir de esta
investigacion se proponen las caracteristicas técnicas de la solucion y se determina RUP como

metodologia de desarrollo y C++ como lenguaje de programacion.

Como resultado se obtuvo una herramienta que permite realizar el proceso de configuracion de las capas
asi como generar el fichero de configuracibn de estas y que garantiza ademas, el incremento de la
productividad de los desarrolladores del proyecto Juegos-CNeuro de la Facultad 5 de la Universidad en

las Ciencias Informaticas.
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Videojuegos, entornos virtuales, capas, contenidos, generador de entornos, fichero de configuracion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En el mundo actual la tecnologia ha progresado mas rapido que nuestra habilidad para imaginar que
vamos a hacer con ella. Las computadoras se han convertido en una herramienta de suma importancia,
no solo para el desarrollo de los pueblos, sino también, para el desarrollo de la ciencia y nuevas
tecnologias debido a los crecientes avances que en materia de informética se han alcanzado, los que han
permitido el surgimiento y desarrollo de nuevos campos entre los que se destaca la Realidad Virtual (RV).

La realidad cotidiana esta llena de entornos virtuales: el cine, la television, la lectura, son ambientes o
actividades que disminuyen la sensacion de presencia en el entorno real e incrementan la de encontrarse
en otra parte. Sin embargo la RV informética va mas alla de la sensacion de inmersion en otro mundo ya

gue nos permite interactuar con el entorno virtual de diferentes maneras.

La RV es simulaciéon por computadora, dindmica y tridimensional, con alto contenido grafico, acustico y
tactil, orientada a la visualizacion de situaciones y variables complejas, durante la cual el usuario ingresa,
a través del uso de sofisticados dispositivos de entrada, a “mundos” que aparentan ser reales, resultando

inmerso en ambientes altamente participativos, de origen artificial. [1]

En la actualidad, la RV se aplica en mdultiples sistemas y en diferentes ramas. Tal es el caso de los
simuladores de vuelos utilizados por el ejército y que son hoy en dia una herramienta fundamental para el
entrenamiento de los pilotos. Los cirujanos pueden realizar operaciones simuladas para ensayar las
técnicas mas complicadas, antes de una operaciéon real. Los astronautas tienen la posibilidad de volar
sobre la superficie simulada de un planeta desconocido y experimentar la sensacion que tendrian si
estuvieran alli. Los arquitectos utilizan diferentes herramientas que les permiten crear modelos virtuales de
futuros edificios, permitiéndoles experimentar en la etapa de disefio con distintos modelos para luego
decidirse por el mas correcto. El campo mas habitual y conocido de la RV es el del ocio y entretenimiento
ya que podemos disfrutar de potentes Videojuegos de diversos tipos en nuestras casas, este constituye,

sin duda alguna, uno de los mercados mas prominentes en cuanto a rentabilidad y grandes ganancias.

En nuestro pais debido al auge que ha alcanzado la informatica gracias al esfuerzo de la Revolucién poco

a poco ha ido creciendo el desarrollo de Sistemas de Realidad Virtual (SVR). La Universidad de las

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 1



INTRODUCCION

Ciencias Informaticas (UCI) se ha vinculado activamente en este empefio y para ello cuenta con la
Facultad 5 en la que se desarrollan proyectos vinculados al campo de los SRV destacandose los
proyectos de desarrollo de Videojuegos como es el caso del Proyecto Juegos-CNeuro.

En el Proyecto Juegos-CNeuro se esta desarrollando un videojuego que tiene como nombre Meteorix, el
objetivo del mismo consiste en contribuir al desarrollo de habilidades visuales en nifios con
discapacidades visuales. Para llevar a cabo la realizacion del juego se utilizan herramientas y bibliotecas
gue se estan desarrollando en el proyecto como es el caso del Generador de Entornos 3D basado en

Capas, el cual es una biblioteca que se utiliza para la creacién dinamica de ambientes virtuales.

Dicho generador, para su correcto funcionamiento, necesita de un fichero de configuracion que se ajuste a

sus necesidades, crear este fichero de forma manual resulta engorroso por las siguientes razones:

e Se debe realizar una serie considerable de calculos para definir la posicién de las capas a utilizar

por el generador.

e El generador puede usar de una a n capas por lo que seria muy trabajoso realizar la configuracion

capa por capa.

e Significaria un gasto de tiempo considerable.

Esta situacion precisamente es la que da lugar a un problema cientifico que se manifiesta a través de la
siguiente interrogante: ¢ Como lograr la generacién correcta y eficiente del fichero de configuracién para el

Generador de Entornos 3D basados en Capas del proyecto Juegos-CNeuro?

El objetivo general que se propone este trabajo es elaborar una herramienta que permita generar el
fichero de configuracién para el Generador de Entornos 3D basados en Capas del proyecto Juegos-
CNeuro, teniendo como objeto de estudio el andlisis de los Sistemas de Configuracion de Entornos
Virtuales derivandose como campo de accion el estudio de los procesos de generaciéon de ficheros de

configuracién para Entornos Virtuales 3D.

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 2



INTRODUCCION

A continuacién se mencionan un conjunto de acciones concretas que permitiran satisfacer el objetivo
planteado:
v Estudio de las caracteristicas de los ficheros de configuracion de Entornos 3D para poder definir
las caracteristicas y elementos del fichero a crear.

v' Estudio de los diferentes Generadores de Ficheros existentes para poder definir las

funcionalidades y elementos principales que los conforman.
v' Estudio de las caracteristicas de los ficheros XML para definir un formato de fichero propio.
v" Definir la solucién a partir del estudio realizado.
v Disefio e implementacién de la herramienta de configuracion.

Los métodos cientificos que se utilizan para el estudio precedente de este trabajo son los siguientes:

Analitico-Sintético: El uso del mismo nos permitira realizar un estudio por separado de cada una de las
Herramientas Generadoras de Ficheros de Configuracion de Entornos 3D para asi determinar cuales son
los elementos fundamentales que las caracterizan, asi como de los diferentes formatos de los Ficheros de
Configuracion de Entornos 3D existentes en la actualidad, obteniendo asi una gran cantidad de

informacién que junto con la bibliografia nos permitird un mejor entendimiento del problema.

Histdrico-LAgico: Este método estd vinculado al conocimiento de las distintas etapas de los objetos en su
sucesion cronoldgica, por tanto, nos permitird tener una vision de cédmo han ido evolucionando las
diferentes Herramientas Generadoras de Ficheros en materia de arquitectura y disefio y cual es su

tendencia actual.

Para una mejor comprension, el documento esta dividido en 4 capitulos de la siguiente forma:
Cap. 1 Fundamentacion Tedrica.

Cap. 2 Soluciones Técnicas.

Cap. 3 Caracteristicas del Sistema.

Cap. 4 Disefio e Implementacién.

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 3



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En este capitulo se analiza en detalle el proceso de Generacién de Entornos Virtuales, abordando las
diferentes técnicas y algoritmos de generacion de contenidos y entornos virtuales, haciendo énfasis en la
técnica de Generacion de Entornos Virtuales basados en Capas. También se realiza un estudio de las
interfaces gréaficas de usuario y de las principales bibliotecas de desarrollo de interfaces graficas de

usuario, con el objetivo de determinar la que mas se adecue a las necesidades de desarrollo.

Ademas, se realiza un estudio de los principales motores gréaficos libres existentes en la actualidad,
resaltandose las potencialidades y caracteristicas de cada uno, para asi poder determinar el que mejor
cumpla con los requisitos necesarios para el desarrollo del sistema. Por ultimo, se realiza un estudio de
los ficheros XML, analizando sus caracteristicas y las ventajas que trae el empleo de este como formato

para almacenar informacion.

1.1 Generacion de Entornos Virtuales

El avance alcanzado por el hardware y la necesidad de lograr visualizaciones mas realistas han permitido
obtener a través del grafico por computadoras resultados realmente impresionantes. Aunque en la
actualidad la capacidad de procesamiento de las computadoras permite niveles aceptables de
visualizacion todavia la complejidad de los sistemas sigue colocandolos en crisis, por lo que se mantiene

latente la necesidad de construir los Entornos Virtuales de manera eficiente.

La curiosidad de un jugador o de un usuario de cualquier sistema de Realidad Virtual, eleva
constantemente la demanda de crear entornos mas extensos y con menos restricciones de movimiento.
Los desarrolladores a pesar del avance de las tecnologias de disefio, presentan siempre problemas con el
tiempo y el esfuerzo para elaborarlos. Por tal motivo la Generacién Automatica de Entornos ha devenido
siempre como campo de apoyo para reducir tales problemas, permitiendo asi, grandes niveles de

desarrollo.

La Generacién de Entornos Virtuales es una técnica que haciendo uso de la computacion automatiza la

construccion de entornos virtuales apoyada en los graficos por computadoras. Su aplicacién se evidencia

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 4



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

en los Sistemas Geoespaciales 3D, en Videojuegos, en uso militar como simuladores de juegos asi como
en muchas otras aplicaciones informaticas en la actualidad. [2]

Una de las potencialidades que brinda la generacion es la creacion de entornos altamente variables tanto
de forma como de contenido, lo cual brinda la posibilidad de seleccionar los mejores para aquellos juegos
con contenidos predefinidos y crear también juegos versatiles con contenidos variables. Ademas, brinda la
posibilidad de crear entornos infinitos [3] en tiempo real con una gran variedad de contenidos validos para

videojuegos y simuladores.

1.1.1 Generacion en Tiempo Real

La Visualizacién en Tiempo Real (Real Time Rendering) es descrito por Akenine Moeller y Eric Haines en
[4] como un proceso en donde el usuario reacciona y actda ante un coherente cambio de imagenes. El
ciclo de interaccion entre el usuario y la imagen dibujada es medido en cuadros por segundos (fps), y
estos para que sean interpretados por el usuario en tiempo real deben oscilar con una frecuencia por

encima de los 30 fps.

La generacién de entornos en tiempo real implica cumplir con este principio al ejecutar su proceso, por lo
tanto, toda técnica o algoritmo tiene muy en cuenta el factor de eficiencia, asociado en muchos casos a la
reutilizacion de contenidos (optimizacion de los recursos de memoria) y a la complejidad operacional
(optimizacién de los recursos de procesamiento) de estos. A continuacion se explicaran cuales son las

técnicas y algoritmos empleados para la generacion de entornos en tiempo real.

1.1.2 Técnicas y Algoritmos para la Generacién de Contenidos

Los contenidos u objetos que conforman un entorno virtual ocupan un espacio importante en el proceso de
generacibn de entornos virtuales. En varios sistemas los contenidos son construidos en pre-
procesamiento por disefladores de manera manual para luego ser cargados en la aplicacion en tiempo
real y colocados segln una estrategia de generacién seleccionada, en otros, los contenidos son
construidos de forma procedural en tiempo de ejecucién. Ambas formas de generacion se ajustan a
aplicaciones que recrean entornos reales como sistemas Geoespaciales 3D. Existen varias técnicas y

algoritmos para la generacion de contenidos, entre los que se encuentran:
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e Ruidos (Noise): Por un noise se entiende una funcion irregular primitiva usada para romper la

monotonia de patrones. Estos han sido aplicados en la generacion de texturas y geometrias como

paisajes montafiosos, nubes y materiales como la madera y marmol.
e Fractal: Un fractal esta definido como una forma similar a si misma a diferentes escalas. Este

puede ser creado por sucesivas réplicas de la misma forma siguiendo diferentes reglas. Se utilizan

en la generacion de arboles y terrenos.

e Mapa de Alturas: Es muy utilizada esencialmente en la creacion de terrenos. El mapa es un arreglo

bidimensional de valores de altura organizados en una rejilla regular. En cada par (x,y) de la rejilla
se almacena el valor de z que corresponde a la altura y coincide con la coloracion en escalas de
grises del pixel (x,y) de la imagen que se tome como mapa, el cual se acota en el intervalo entre O,

gue seria la altura mas baja del terreno (color negro) y 255 la mas alta (color blanco). Ver Figura 1.

Figura 1: Terreno OGRE(a) generado a partir del mapa de altura (b).

e Gramaticas: Esta técnica hace uso de principios para la especificacion de lenguajes, en donde sus
componentes pueden ser cualquier tipo de elementos, digase letras, palabras o geometrias y

texturas cuando se habla de generacion de contenidos.
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1.1.3 Estrategias de Generacién de Entornos Virtuales

Las estrategias de generacion de entornos virtuales se basan esencialmente en la forma en que los
contenidos seran dispuestos en el entorno. Otro elemento esencial en estas estrategias, es la importancia
gue se le presta a la reutilizacion de los contenidos en si, o de las partes (geometrias base y texturas) que
conforman a estos, todo con el fin de lograr un nivel de eficiencia alto [3].

1.1.3.1 Estrategia de Frustum Filling

Frustum Filling (Rellenado del Volumen de Vision) es una de las estrategias mas acertadas en cuanto a
eficiencia, su principio es rellenar constantemente el Frustum con contenidos, los que son eliminados
cuando producto del desplazamiento o por cambios de la orientacion salen de este. Fue propuesta por
S.Greuter y N.Steward y haciendo uso de ella se pueden generar entornos espaciales, ciudades y

paisajes de forma infinita.

1.1.3.2 Estrategia Page Manager

Esta estrategia Page Manager (Gestor de P4gina) se basa en las operaciones de rotacion de matrices y
permite que un gestor trabaje sobre los diferentes bloques de contenidos asociados a una pagina, ya sea
agregandolos o elimindndolos segun el grado de avance del usuario. La figura 2 muestra como procede la
estrategia a medida que la cAmara avanza de un blogue a otro. Cada desplazamiento entre bloques
identifica un cambio de pagina. Se asume que cada bloque es lo suficientemente grande para contener a

la cAmara lo cual puede traer problemas si se quiere aplicar la estrategia en bloques de menor tamafio.

User at initial position After movement 1 page right After moving another page right

Figura 2: Progreso de la estrategia en dos avances de pagina a la derecha. El color verde representa el

bloque en donde esta la camara y los amarillos los blogues activos, hacia donde se puede desplazar.
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1.1.3.3 Estrategia Basada en Gramaticas

Esta estrategia usa como base la generacién de gramaticas, las cuales pueden ser utilizadas para generar
contenidos y también para definir las diferentes caracteristicas topoldgicas de un tipo de entorno,
sustentandose en la disposicion de los contenidos segun ciertas reglas. Las graméaticas libres de
contextos [5] son las candidatas potenciales para esta estrategia. Para una mayor comprension de esta
estrategia proponemos el siguiente ejemplo:

Se desea generar un entorno de interiores para videojuegos (Ver figura 3) donde los contenidos de la
l6gica del videojuego (oponentes, vidas, bonos) son colocados de manera aleatoria. Para llevar a cabo
este proceso se necesita primeramente generar el entorno de interiores y luego colocar los contenidos. El
primer paso puede ser resultado de usar una gramatica de grafos [5] en la cual se establece las
interrelaciones posibles entres las diferentes habitaciones, en este caso llamadas Secciones (Ver figura. 4
inciso a). Para el segundo, se crean gramaticas de contenidos cuyo principio seria construir
aleatoriamente cierta cantidad de estos elementos. Vale la pena analizar que el ejemplo no incluye las
interrelaciones que pueden existir entre los contenidos de la légica de un juego lo cual puede dar como
resultado gramaticas un poco mas complejas que permite generar niveles mas variables y complejos (Ver

figura. 4 inciso b).

Inicio
Fin
Puerta
Vidas
Bonos

Oponentes

Figura 3: Prototipo de Entorno de Interiores para un Videojuegos.
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Gramatica de Grafos

Mo terminal Secciones ® - © ® o
(&) ® o ® a)
Terminales(Pasillo , Cuarto ¥ Puerta) .7 °
|
OO ®
Mota: Un pasillo puede ser conectado con tres secciones, de ahi su doble ramificacion
Gramadadtica de Contenidos
No Terminales
 Je— — t 1t # o)
Vidas
= N _.amn $ ¢4
' Oponentes —_—
[ | o
Bonos —_—
m_. $
Terminales —_— 2@ — 92
mn Vida
‘ Oponente
Bono

Figura 4: Gramaticas libres de Contexto. a) Gramatica de Grafos para generar el entorno de interior y b)

Gramatica de Contenidos para generar los elementos de la l6gica de un videojuego.

1.1.4 Generacion de Entornos Virtuales basada en Capas

La generacién por capas de entornos infinitos es una técnica que permite recrear entornos infinitos, de
forma independiente, de facil control y con mucha reutilizacién. Antes de explicar esta técnica se hace
necesario conocer una serie de elementos sin los cuales no es posible comprender su funcionamiento.

Estos son:

Contenido: Por contenido se entiende todas aquellas geometrias que conforman un entorno virtual.

Estrategia de Generacién: Se le denomina a las técnicas y algoritmos de generacién de contenidos y de

entornos virtuales.

Capa de Generacién: Elemento encargado de efectuar el proceso de generacion de contenidos en una

porcién del entorno basado en una estrategia definida y tomando en consideracién el espacio que controla

segun su Topologia.
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Topologia de una Capa: Encierra la forma que esta tiene y delimita el espacio que controla, puede ser 2D

o 3D. Las topologias pueden ser capas 2D con forma de cualquier primitiva (Rectangulo, Circunferencia,
Triangulo). De igual forma las 3D (Cubo, Esfera).

Cémara: Representa al usuario en el sistema y es un punto esencial para la generacion en tiempo real.

Memoria a corto plazo: Le provee al generador un espacio de almacenamiento de informacién que se

borra cada cierto periodo de tiempo y recoge aquellos contenidos que son significativos para la aplicacion,

ejemplo los elementos de la l6gica de un videojuego.

Generador de Entornos: Elemento encargado de orquestar todas las capas dentro de un entorno con vista

a lograr la generacion del mismo.

La generacion por capas de entornos infinitos es una técnica que se basa en un sistema de n capas, que
pueden estar asociadas a un sistema de coordenadas local o global de la escena segun sea necesario.
Estas son completamente independientes, pueden generar contenidos de forma aleatoria o0 mediante una

estrategia definida (Ver figura 5).

-~
~ g
~
<
-, ~
~
- ~
Capa n -~
1 -— - ———.-———-\:—
| - ~
- ~
1 - Volumen ~
-~ o ~
| de Vision ~

|
e = - -—
|
|
|

Di |

ir

|
|
1 Capa 1

Left

Fig. 5. Representacion grafica del generador.

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 10



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Como se puede observar las capas pueden orientarse respecto a cualquier sistema de referencia e
incluso trasladarse espacialmente. El sistema de generacion siempre se traslada relativamente respecto a
la camara lo que permite lograr una estabilidad en el nUmero de capas a controlar, y generar contenidos

en posiciones ventajosas para su visibilidad.

Todas las capas son controladas por el Generador de Entornos segun la estrategia de generacion
establecida. La reutilizaciéon de contenidos es su principal ventaja, permite reubicar contenidos, la mayor

cantidad posible, variando solamente algunas propiedades geométricas de los modelos.

Las capas mas pequefias, que serian capas que generan el contenido mas cercano a visualizarse podrian
ubicarse mas cercanas al cono de visualizacién de la camara, otras capas, de mayor dimension pudieran
estar ubicadas mas lejanas a la camara, y estas generarian contenidos no tan frecuente como las capas
mas activas, pero lo mas importante, es que el generador no estd sujeto a ninguna restriccion de
posicionamiento de capas ni de tamafio, para cada aplicaciéon es necesaria una configuracion diferente de

las capas para su correcto funcionamiento y uso de todas sus prestaciones.

El ciclo de generacion se ejecuta en todos en los frames. El orden del proceso es:

1. Se actualizan todas las Capas relativamente a la cAmara segun la Estrategia de Generacion
definida.

2. Se realiza un chequeo de colisiones entre capas. En los casos de colisién se corrigen si la
estrategia no la concibe como parte de ella.

3. Se ordena a cada capa generar los contenidos y posicionarlos, o posicionarlos solamente segun
su topologia y estrategias definidas. En este punto el generador selecciona si en el espacio de
generacién se deben posicionar nuevos contenidos o colocar algunos almacenados en la Memoria
a corto plazo.

4. Se actualiza el tiempo de vida de la memoria. En caso de que este haya llegado a su fin se limpia

la memoria y se condiciona para almacenar nuevos elementos.
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1.2 Interfaces Graficas de Usuarios
La Interfaz Gréfica de Usuario, también conocida como GUI (Graphic User Interface), es la parte de un
programa o sistema que interactia con el usuario. La interfaz abarca todos los botones, iconos y

ventanas que representan funciones, acciones o informacion.

La idea fundamental en el concepto de interfaz es el de mediacion, entre hombre y maquina. La interfaz es
lo que "media", lo que facilita la comunicacion, la interaccion, entre dos sistemas de diferente naturaleza,

tipicamente el ser humano y una maquina como la computadora.

Resumiendo podemos decir que, una interfaz de software es la parte de una aplicacién que el usuario ve y
con la cual interactla. Esta relacionada con la estructura, la arquitectura, y el cédigo que hace el trabajo
del software, pero no se confunde con ellos. La interfaz incluye las pantallas, ventanas, controles, menus,
la ayuda en linea, la documentacion y el entrenamiento. Cualquier cosa que el usuario ve y con lo cual

interactla es parte de la interfaz.

Desde el punto de ingenieria de software, la interfaz de usuario juega un papel preponderante en el
desarrollo y puesta en marcha de todo sistema. Es la carta de presentacion del mismo y en ocasiones
resulta determinante para la aceptacion o rechazo de todo un proyecto. En promedio, se estima que del

35% al 45% de los gastos destinados a un proyecto son direccionados al disefio de la interfaz [6].

Actualmente las GUI dejan mucho que desear en términos de disefio y comunicacién, contamos con las
herramientas y los medios para desarrollarlas sin embargo no los aprovechamos y nos hemos
acostumbrado a los malos disefios. Teniendo en cuenta el lugar importante que ocupan las interfaces en
todos los sistemas, debido a que es el principal medio de comunicacién con el exterior, se ha planteado
como meta el desarrollo de interfaces inteligentes, faciles de aprender y usar, que permitan a los usuarios
hacer su trabajo de una manera cémoda y rapida en la manera que hace mas sentido para ellos, en vez

de tener que ajustarse al software.

El desarrollo de interfaces de usuarios siempre ha sido y sigue siendo un tema clave, que puede incluso

llegar a tener un impacto mayor que otros factores a la hora de definir el éxito de un producto en el
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mercado. Interfaces innovadoras, interactivas y creativas, auguran un gran éxito para el producto, un

ejemplo de esto ha sido la interfaz tactil de iPod (Apple).

Buscar informacién sobre lo que realmente determina una buena interfaz puede ser algo muy complicado.
Sin embargo, todos los desarrolladores y conocedores del tema estdn de acuerdo en que una interfaz
sencilla, intuitiva y portable catapulta el éxito de un programa; sin embargo, una interfaz compleja y con un
alto grado de aprendizaje influye muy negativamente sobre el software, pudiendo hacer incluso que

fracase a pesar de ser enormemente eficiente y eficaz.

1.2.1 Caracteristicas humanas del disefio de interfaz

En el momento de disefiar interfaces de usuario deben tenerse en cuenta las habilidades cognitivas y de
percepcion de las personas, y adaptar el programa a ellas. Asi, una de las cosas mas importantes que una
interfaz puede hacer es reducir la dependencia de las personas de su propia memoria, no forzandoles a
recordar cosas innecesariamente 0 a repetir operaciones ya realizadas (por ejemplo, introducir un mismo

dato repetidas veces).

Las personas tienen unas habilidades distintas de las de la maquina, y ésta debe utilizar las suyas para

soslayar las de aquella, para esto se debe de tener en cuenta los siguientes aspectos [7]:

e Velocidad de Aprendizaje: Se pretende que la persona aprenda a usar el sistema lo mas pronto

posible.

e Velocidad de Respuesta: El tiempo necesario que utiliza un usuario para realizar una operacion en

el sistema.
e Tasa de errores: Porcentaje de errores que comete el usuario.
e Retencion: Cuanto recuerda el usuario sobre el uso del sistema en un periodo de tiempo.

e Satisfaccion: Se refiere a que el usuario esté a gusto o no con el sistema.

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 13



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Ademas de éstos existen otros a considerar como es el caso de las caracteristicas fisicas de las
personas, el ambiente o lugar donde va a ser usado el sistema y la cultura de los usuarios, este es un

factor importante si el sistema va a lanzarse al mercado internacional.
1.2.2 Pasos para el disefio de una interfaz de usuario
En el proceso de disefio de una interfaz de usuario se pueden distinguir cuatro fases o0 pasos

fundamentales:

Reunir vy analizar la informacién del usuatrio:

Es decir, definir qué tipo de usuario va a utilizar el programa, qué tareas va a realizar y como las va a
realizar, qué exigen los usuarios del programa, en qué entorno se desenvuelven los usuarios (fisico,

social, cultural).

Disefar la interfaz de usuario:

Es importante dedicar tiempo y recursos a esta fase, antes de entrar en la codificacion. Aqui se definen los
objetivos de usabilidad del programa, las tareas del usuario, los objetos y acciones de la interfaz, los
iconos, vistas y representaciones visuales de los objetos, los menus de los objetos y ventanas. Todos los

elementos visuales se pueden hacer primero a mano y luego refinar con las herramientas adecuadas.

Construir la interfaz de usuario:

Es importante realizar un prototipo previo, una primera version del programa que se realice rapidamente y

permita visualizar el producto para poderlo probar antes de codificarlo definitivamente.

Validar la interfaz de usuario:

Se deben realizar pruebas de usabilidad del producto, y de ser posible, con los propios usuarios finales

del mismo.

Es importante, en resumen, realizar un disefio que parta del usuario, y no del sistema.
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1.2.3 Bibliotecas de desarrollo de interfaces graficas de usuarios

1.2.3.1 Glade

Glade es una herramienta de desarrollo visual de interfaces graficas para GTK+ y GNOME, bajo licencia
GNU GPL. Es independiente del lenguaje de programacion y predeterminadamente no genera codigo
fuente sino un archivo XML [8].

GladeXML es un formato XML que Glade usa para almacenar los elementos de las interfaces disefadas.
Estos archivos pueden emplearse para construirla en tiempo de ejecucion mediante la biblioteca libglade.
Algunas versiones de Glade permitian generar automaticamente el codigo que generaria las interfaces;

pero fue desaconsejado y descontinuado.

1.2.3.2 GTK+

GTK+ fue desarrolla inicialmente como un conjunto de herramientas para el programa de manejo de
imagenes GIMP. GTK+ es una biblioteca construida sobre GDK (el conjunto de herramientas de dibujo
GIMP), que a su vez utiliza las funciones de Xlib. Contiene los objetos y funciones que permiten crear una
interfaz gréfica de usuario. Maneja widgets como ventanas, botones, menus, etiquetas, deslizadores, y

pestafnas [9].

Actualmente su uso se ha expandido, es muy usado en el desarrollo de muchos programas,
principalmente en los programas para sistemas GNU/Linux. GTK+ es un API orientado a objetos, escrito

completamente en C, soporta la idea de clases y funciones de respuesta (es decir punteros a funciones).

GTK+ se basa en varias bibliotecas del equipo de GTK+ y de GNOME entre las que se encuentran:

e GLib: Biblioteca de bajo nivel, es la estructura basica de GTK+ y GNOME.
e GTK: Biblioteca que contiene los objetos y funciones para crear la interfaz.

e GDK: Biblioteca que actiia como intermediario entre graficos de bajo nivel y graficos de alto nivel.
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1.2.3.3 Qt

Es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces gréficas de usuario. Utiliza C++ de forma
nativa, aunque ademas permite programar en otros lenguajes. Corre sobre las plataformas mas usadas
mundialmente. Ademas de posibilitar el desarrollo de interfaces graficas de usuario, incluye otras series de
caracteristicas como son el acceso a base de datos SQL, parser de XML, y una API unificada
multiplataforma para el manejo de ficheros [10].

Cuenta con un entorno de desarrollo integrado (IDE de sus siglas en inglés) propio llamado Qt Creator,
este se adapta a las necesidades de los desarrolladores de Qt y en él se juntan tanto las bibliotecas Qt
como Uultimas herramientas de desarrollo adicionales como parte del SDK de Qt entre las que se
encuentra el Qt Designer, una herramienta de Qt para el disefio y la creacion de interfaces graficas de
usuario (GUI), por lo que ofrece todo lo necesario para empezar con el desarrollo de Qt en una sola
instalacion multiplataforma [11]. Qt puede integrarse ademas con otros IDE’s como el Visual Studio para

los sistemas Windows y Eclipse en Linux.

A partir de la versién 4.5.0 la licencia de Qt es LGPL, lo que ha aumentado aun mas el uso de esta
biblioteca, ya que anterior a esta version la licencia para los sistemas operativos Windows era comercial.
La ultima versién hasta la fecha de Qt puesta a disposicion por QtSoftware — la compafia que desarrolla
Qt — es la 4.6.1 vy para el Qt Creator la versibn mas actual es la 1.3.1. Desde su nacimiento, la
popularidad de Qt ha crecido sin cesar y sigue creciendo hasta nuestros dias. Este éxito es un reflejo tanto
de la calidad de Qt y de lo agradable que es usar. En la ultima década, Qt ha pasado de ser un producto
utilizado por unos pocos a uno que es utilizado diariamente por miles de clientes y decenas de miles de

desarrolladores de codigo abierto en todo el mundo [12].

1.3 Motores graficos

1.3.1 0OSG
OpenSceneGraph (OSG) [13] es un motor grafico 3D de cédigo abierto, de alto rendimiento y
multiplataforma. Esta herramienta esta basada en el concepto de grafos de escena, provee una

plataforma orientada a objetos que utiliza OpenGL como API grafica. OSG esta disponible tanto para uso
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comercial como no comercial. Esta escrito completamente en C++ estandar y OpenGL, hace un uso

extensivo de la STL y de los patrones de disefio. Cuenta con una buena documentacion.

Aunque la libreria esta actualmente en desarrollo ya esta siendo utilizada por distintos usuarios tanto en el
ambito de la investigacion como a nivel comercial. Incluso existen otros desarrollos de codigo abierto que
dan soporte y extienden las capacidades de OpenSceneGraph como, por ejemplo, Open Producer [14] y
VR Jugger [15]. En la actualidad es utilizado para el desarrollo de aplicaciones graficas de alto rendimiento

tales como, simuladores de vuelo, juegos, aplicaciones de realidad virtual y visualizacion cientifica.

Caracteristicas
Los principales puntos fuertes de OpenSceneGraph son su rendimiento, portabilidad y las ganancias de
productividad asociados al uso de un grafo de escena a continuacibn mostramos sus caracteristicas con

mas detalle:

Rendimiento: Soporta view-frustum culling, occlusion culling, small feature culling, LOD, vertex arrays,
vertex buffer objects, OpenGL Shader Language y display lists. Todo esto hace de OSG una de los

motores gréaficos de mas alto rendimiento disponible [16].

Productividad: El nacleo de OSG encapsula la mayoria de las funcionalidades de OpenGL incluyendo las
Ultimas extensiones de este, provee optimizacién de la visualizacion, y un conjunto de bibliotecas
adicionales las cuales hacen posible desarrollar aplicaciones graficas de alto rendimiento muy
rapidamente. Combinando las experiencias de otros motores graficos con modernos métodos de
ingenieria de software como patrones de disefio, se ha logrado el disefio de una biblioteca robusta y
extensible [16].

Portabilidad: ElI nucleo de OSG ha sido disefio para tener una dependencia minima de cualquier
plataforma, requiriendo poco mas que Standard C++ y OpenGL. Esto ha permitido que OSG fuese
rapidamente portado a un amplio rango de plataformas. Originalmente fue desarrollado en IRIX, luego
portado a Linux, Windows, FreeBSD, Mac OSX, Solaris, HP-UX, AIX y hasta PlayStation2 [16].

Soporte multi-lenguaje: OSG esta disponible ademas en los lenguajes Java, y Pyhton.
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Extensiones Soportadas: Para la lectura y escritura de archivos la biblioteca (osgDB) proporciona una

amplia variedad de formatos por medio de un mecanismo extensible de plugins dinamicos. Actualmente

incluye 55 plugins para cargar formatos 3D y formatos de imagenes [16].

Algunos de los formatos de modelos 3D soportados son COLLADA, 3D Studio MAX (.3ds), Peformer
(.pfb), Quake Character Models (.md2), Direct X (.x), VRML 1.0 (.wrl), AC3D (.ac) y el formato nativo .0sg.
Los formatos de imagenes soportados son rgb, .gif, .jpg, .png, .tiff, .pic, .omp, .dds, .tga y .quicktime.
Ademads, brinda soporte para texto por medio de los plugins .freetype y .txf.

1.3.2 Crystal Space

Crystal Space [17] es un framework para el desarrollo de aplicaciones 3D, escrito en C++ por Jorrit
Tyberghein usando un disefio orientado a objetos. Fue fundado el 26 de agosto del 1997. Crystal Space
se usa tipicamente como motor de juego pero el framework es mas general y puede ser usado para
cualquier tipo de visualizacion 3D. Crystal Space es muy portable y se ejecuta en Microsoft Windows,
Linux, UNIX, y Mac OS X.

Soporta 6 verdaderos grados de libertad, iluminacion con colores, espejos, trasparencia alfa, superficies
reflectantes, sprites 3D, texturas procesuales, radiosidad, sistemas de particulas, halos, niebla
volumétrica, scripting mediante Python u otros lenguajes, soporte de pantalla de 8, 16 y 32 bits de
profundidad de color. Las Apis soportadas son OpenGL para Windows, Linux, Macintosh y OS/2, Direct3D

para Windows y Glide para Linux y Windows.

Crystal Space esta licenciado bajo la LGPL, que permite su copia, modificacion y redistribucién de las
modificaciones (con la restriccion de que cualquier derivado debe llevar una licencia del mismo tipo). Es

software libre.

Caracteristicas
A continuacién se citan las caracteristicas mas importantes de Crystal Space:
Portabilidad: Plataforma altamente independiente con buena plataforma de abstraccién. Oficialmente se

ejecuta en Linux, OSX y Windows utilizando una amplia gama de compiladores e IDE’s incluyendo gcc,
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MinGW y Visual C++ 8 y 9. Incluye varios modulos que requieren muy pocas e incluso ninguna
dependencia externa. Escrito en C++, utiliza muy pocas extensiones non-estandar [18].

Modularidad: Modularizado utilizando un marco componente de peso ligero, SCF, basado en el modelo
COM, los componentes pueden ser facilmente cargados. Ademas, permite vinculaciones con otros

lenguajes de programacion como Java, Python y Perl [18].

Renderizado y Luces: Soporta sistemas de particulas, terrenos, radiosidad, C-buffer y superficies curvas y

superficies reflectantes. Soporta hardwares acelerados en tarjetas y plataformas de los mas conocidos
vendedores. Respecto a las luces, soporta Lightmaps, Bumpmapping, luces dinamicas, multicolores y

radiosidad precalculada para los Lightmaps [18].
Shaders: Soporta shaders definidos en XML Markup y shaders implementados utilizando Cg. Los shaders
mas complicados pueden ser construidos utilizando una sintaxis compuesta por médulos mas sencillos

gue se consiguen con una combinacién en carga.

Formatos que soporta: Los formatos con los que trabaja son 3DS, MD2 (Quake 2), OBJ, POV y ASE.

1.3.3 OGRE
OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) [19] es un motor de renderizado 3D escrito en el
lenguaje de programacién C++, orientado a objetos, el cual esta disefiado para hacer mas facil e intuitivo

el trabajo de los desarrolladores de aplicaciones graficas aceleradas por hardware.

Sus bibliotecas evitan la dificultad de la utilizaciéon de capas inferiores de librerias graficas como OpenGL y
Direct3D, y ademas, proveen una interfaz basada en objetos del mundo y otras clases de alto nivel. Usa
un lenguaje de descripcién de materiales que permite su gestion de forma independiente al cédigo fuente
de la aplicacion, brinda soporte para vertex y shaders, HLSL (DirectX), GLSL (OpenGL) y Cg
(DirectX/OpenGL). Brinda soporte para texturas PNG, JPEG, BMP, DDS y DXT/S3TC, asi como texturas
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variables en tiempo real. En cuanto al modelado, permite la edicién externa desde Blender y 3D Studio
Max.

OGRE no es un motor de juego propiamente dicho — aunque ha sido usado para el desarrollo de juegos —
sino que es un engine de graficos 3D general, por tanto, para aplicar caracteristicas como sonido,
inteligencia artificial, colision, leyes fisicas, etc., se necesita integrar a OGRE con otras librerias. Esto se
debe a que no todo el que utilice un motor grafico lo hara con el objetivo de desarrollar un juego y ademas
los requisitos necesarios para desarrollar un juego u otro, pueden variar considerablemente por lo que
incluir todas estas caracteristicas al unisono conllevaria a que se tuviesen incluidas muchas
funcionalidades que no se fueran a usar, siendo esto un mal disefio. De esta forma, posibilita que sea
usado para el desarrollo de disimiles tipo de aplicaciones 3D (juegos, simuladores, aplicaciones de
negocio, etc.), dandole al usuario la posibilidad de agregar el resto de las bibliotecas que necesite para el

desarrollo de su aplicacion.

Es software libre, bajo la licencia LGPL (Lesser General Public License) y con una comunidad muy activa
por lo que cuenta con una muy buena documentacion online. Ha sido utilizado en algunos videojuegos

comerciales, como por ejemplo Ankh y Earth Eternal.

Caracteristicas
Generales
¢ Interfaz orienta a objeto facil de usar, disefiada para minimizar el esfuerzo requerido para visualizar
escenas 3D. y para ser independiente de la implementacién 3D (Direct3D o OpenGL). [20]

e Arquitectura de plugins que permite extender las funcionalidades del motor grafico. [20]
e Buenay precisa documentacién contando ademas con una activa comunidad en Internet.

e Disponible para Linux, Mac OSX y todas las versiones de Windows. [20]

Gestion de Escena

e BSP, Octrees, Occlusion Culling, nivel de detalle (LOD).
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e Altamente personalizable.
e Grafo de escena jerarquico.

Renderizado

e Soporta multi-textura y multipass blending.

¢ Los objetos transparentes son gestionados automaticamente.

e Soporte para multiple técnicas de materiales.

e Sistema de fuentes con fuentes TrueType y texturas pre-creadas.

lluminacion

e Per-vertex, Per-pixel, Light mapping.

Sombras

e Shadow mapping, shadow volume.
e Soporte de técnicas: modulative stencil, additive stencil, modulative projective.
e Texturas-sombras que se desvanecen a larga distancia.

Mallas

e Cargado de malla, Skinning, Progressive.
e Exportadores para herramientas de modelado incluidas 3D Studio Max, Maya, Blender y Wings3D.

Texturizado

e Basico, Multi-texturing, Bumpmapping, Mipmapping, Volumetric, Projected.
e Soporta PNG, JPEG, TGA, BMP y DDS.

Shaders
e Soporta vertex shaders y pixel shaders de bajo nivel escritos en ensamblador, y programas de alto
nivel escritos en Cg, DirectX9 HLSL, y GLSL.
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1.4 XML como formato para el almacenamiento de datos

XML (Extensible Markup Language) [21] significa lenguaje de marcas generalizado. Es un lenguaje usado
para estructurar informacién en un documento o en general en cualquier fichero que contenga texto, como
por ejemplo ficheros de configuracién de un programa o una tabla de datos. Ha ganado muchisima
popularidad en los ultimos afios debido a ser un estandar abierto y libre, creado por el Consorcio World
Wide Web, W3C, en colaboracion con un panel que incluye representantes de las principales compafiias

productoras de software.

Fue propuesto en 1996, y la primera especificacion apareciéo en 1998. Desde entonces su uso ha tenido
un crecimiento acelerado, que se espera que continde durante los préximos afios. Su principal novedad
consiste en compartir los datos con los que trabajan todos los niveles, por todas las aplicaciones y

soportes. Permitiendo compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.

XML es extensible pues ofrece al usuario la posibilidad de definir sus propios elementos: el usuario puede
definir marcas o etiquetas de su gusto, y estructurar el documento en funcién de dichas etiquetas. XML es
una muy buena opcién para escribir ficheros de configuracién de programas. La existencia de librerias
optimizadas para extraer informacion y modificar documentos XML facilita la tarea del programador. Un

ejemplo tipico son los ficheros de configuracion usados en Glade [22].

En lo que respecta al uso y aplicaciones de XML, hay que decir que esta presente en muchas areas de la
informatica actual. Se utiliza mucho en el mundo de las aplicaciones web, también para marcar
documentos de caracter variado como bibliotecas digitales, en la representacion y transferencia de
informacién del comercio electronico y también esta adquiriendo importancia en el mundo de las bases de

datos, no s6lo como soporte para la transferencia de datos sino como formato de almacenamiento.

1.4.1 Caracteristicas
Entre las caracteristicas de XML que han logrado que se convierta en un formato universal, se encuentran
las siguientes:

e Es una arquitectura mas abierta y extensible. No se necesita versiones para que pueda funcionar

en futuros navegadores.

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 22



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Los documentos tienen una estructura que los hace legibles e inteligibles no solo para los

ordenadores, sino también para los humanos.

Mayor consistencia, homogeneidad y amplitud de los identificadores descriptivos del documento
con XML.

Integracion de los datos de las fuentes mas dispares. Se puede hacer el intercambio de

documentos entre las aplicaciones de la propia PC como en una red local o extensa.

Datos compuestos de multiples aplicaciones. La extensibilidad y flexibilidad de este lenguaje
permite agrupar una amplia variedad de aplicaciones, desde paginas web hasta bases de datos.

Proporciona una representacion estructural de los datos que ha probado ser ampliamente

implementable y facil de distribuir.

1.4.2 Ventajas

La principal ventaja de XML es que es un estandar con independencia del tipo de implementacion

seleccionado. Esto significa que podemos usar herramientas de distintos proveedores para estructurar

datos con la especificacion XML, almacenarlos en una base de datos, realizar blsquedas o ejecutar

cualquier proceso. En conclusion, nuestros datos serdn accesibles y procesables por todas las

herramientas que siguen el estdndar XML con independencia de su plataforma y su fabricante. Ademas,

presenta otras ventajas como:

Es extensible: Después de disefiado y puesto en produccion, es posible extender XML con la

adicién de nuevas etiquetas, de modo que se pueda continuar utilizando sin complicacién alguna.

Permite una mejor organizacion de la informacién: Comparado con otros sistemas usados para
crear documentos, el XML tiene la ventaja de poder ser mas exigente en cuanto a la organizacion

del documento, lo cual resulta en documentos mejor estructurados.
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e La informacion serd mas accesible y reutilizable: Si un tercero decide usar un documento creado
en XML, es sencillo entender su estructura y procesarla. Mejora la compatibilidad entre
aplicaciones.

Conclusiones del capitulo

A lo largo de todo el capitulo se evidenciaron las diferentes técnicas de generacion de entornos existentes,
haciendo énfasis en la técnica de generacion por capas, también se abord6 todo lo relativo a las interfaces
gréficas de usuario, presentandose los requisitos a tener en cuenta para desarrollar una GUI y se
estudiaron las bibliotecas que permiten el desarrollo de interfaces graficas de usuario para seleccionar la
biblioteca a utilizar para el desarrollo del sistema. Ademas, se realiz6 un andlisis de los motores graficos
libres de mas prestaciones y un estudio del formato XML, mostrandose las ventajas que trae el uso de
este. Todo esto encaminado a obtener los elementos necesarios para dar solucion al objetivo de esta

investigacion.
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CAPITULO 2: SOLUCIONES TECNICAS

Introduccién
En este capitulo se expone la propuesta del sistema a obtener para lograr el objetivo de este trabajo.
Ademas, se analiza la estructura del fichero donde se guardaran los datos persistentes y se hara una

breve resefa de las herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.

2.1 Objeto de automatizacion

Con la realizacién de esta investigacion se pretende automatizar el proceso de generacién del Fichero de
Configuracién de las capas a utilizar por el Generador de Entornos Virtuales basado en Capas, mediante
la creacion de una herramienta que permita configurar las capas a utilizar por el generador, es decir,
agregar capas el entorno, editar sus propiedades (posicién de la capa en la escena, direccién, contenidos
asociados, etc.), y que ademas permita, luego de realizado todo este proceso, generar el Fichero de

Configuracién correspondiente, logrando asi un ahorro de tiempo para los desarrolladores.

2.2 Informacién que se maneja
La informacién que se maneja es la referente a las propiedades de las capas y los contenidos asociados a

estas y a las escenas 3D.

2.3 Propuesta del sistema

Se propone una aplicacion de escritorio que permita al usuario configurar las capas y contenidos a utilizar
en una escena 3D y generar el Fichero de Configuracibn que va a ser usado por el Generador de
Entornos Virtuales basado en Capas. Las principales propiedades de las capas que se podran configurar

son las siguientes:

e Vectores de orientacion de la capa (Dir, Left, Up): Estos vectores, como su nombre lo indica, son

los que permitiran orientar la capa hacia un eje de coordenadas determinado por el usuario.

e Posicion de la capa (Center): Vector el cual nos indica la posicién en que se encuentra ubicada la

capa en la escena.
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e Camara: Esta propiedad nos permitird definir la distancia que existira entre la capa y la cAmara y

ademas si la capa sigue a la camara o no.

e Topologia: Esta propiedad nos permite modificar la topologia actual de la Capa (Plane, Cube o
Point) asi como definir, de acuerdo con la topologia seleccionada, el Ancho (Width), Alto (Height) y
la Profundidad (Depth) de la capa.

e Estrategia: Permite seleccionar la estrategia que se va a utilizar para generar el contenido de la
capa (RandomOriented, RandomNonOriented).

La aplicacién ademas debera cumplir con las siguientes restricciones:

e Las capas pueden tener 0 no contenidos asociados, en caso de tener, estos deben ser de un solo
tipo de contenido.

e La escena puede tener o no contenidos compartidos, en caso de tener, estos pueden ser de
ambos tipos de contenidos.

e Los formatos de los contenidos a cargar seran: .png .mesh .jpg .bmp .3dx .3ds.

e El fichero de configuracion que se genera debe cumplir con las especificaciones y estructura que

se proponen en el siguiente epigrafe.

Para la creacion de la interfaz grafica de usuario el sistema hara uso de la biblioteca Qt, en su version
4.6.1. La decisibn de escoger Qt estuvo basada fundamentalmente es que es una biblioteca
multiplataforma, la cual tiene una gran popularidad y aceptacién en la actualidad y que cuenta con una
excelente documentacién por lo que se hace muy facil aprender a trabajar con ella. Ademas, distribuida

bajo los términos de GNU Lesser General Public License (LGPL), Qt es software libre y de codigo abierto.

Se usara el motor grafico OGRE en su versién 1.6 para la representacion de las escenas que se van a
configurar en la aplicacion. Esta decision estuvo basada en que OGRE es un motor grafico de gran
rendimiento, y esta disefiado para aprovechar al maximo las potencialidades del hardware moderno.
Cuenta con una documentacién buena, aun cuando no se podria calificar de excelente, sin embargo,
cuenta con una comunidad muy activa en Internet que logra suplir la falta de documentacién detallada que

pueda existir sobre algln tema en particular.
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El Fichero de Configuracion generado por la Herramienta estara en formato XML, se decidi6 este formato
ya que es un formato robusto y flexible que ha ganado gran popularidad en los ultimos afios debido a su
estandar abierto y libre y que permite una mejor estructura y organizacion de los datos. Para la
manipulacién de los datos de este fichero usamos el parser TinyXML, este es un simple y pequefio parser,
escrito en lenguaje C++, que puede ser integrado facilmente con otros programas, cuenta con una buena

documentacion en Internet y es libre.

2.4 Modelo de persistencia

2.4.1 Formato del fichero de configuraciéon de las capas
Luego de haber configurado las capas se procede a generar el Fichero de Configuracion llamado
ConfigLayers, para ello se utilizard el formato XML. La extensién del fichero donde se almacenara la

configuracion de las capas sera .xml.

2.4.2 Estructura general del fichero de configuracion

El primer elemento que contiene el fichero es el encabezado XML: <?xml version="1.0"?>

La principal etiqueta del fichero se denominard ConfigLayers, esta tendra anidada toda la informacién
referida a la configuracion de las capas asi como demas elementos de la escena, como es el caso de los
contenidos compartidos. Le sigue la etiqueta Layers, la cual contiene a todas las capas existentes en la
escena y cuenta con el atributo CantLayer que nos indica la cantidad de capas con que cuenta el fichero.
Junto a esta encontramos la etiqueta SharedContents la que contiene todos los contenidos compartidos
gue van a ser utilizados en la escena. De manera general la estructura del fichero de configuracion seria
la siguiente:

<?xml version="1.0"?>
< ConfigLayers >
< Layers CantLayer="n" >
< Layer id="1">
< Layer id="2" >
< Layer id="1">
</Layers >
< SharedContents >
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< Contents Type="GROUP" Cant="0" >
< Contents Type="ENVIROMENT" Cant="0" >
< /SharedContents >
< /ConfigLayers >

2.4.2.1 Etiqueta Layer

Por cada capa se definird una etiqueta Layer. Esta etiqueta tendra anidada toda la informacion referente a
las propiedades de la capa, entre los que encontramos los vectores de direccion y posicion de la capa,
asi como su topologia y contenidos asociados entre otros. En el caso de los contenidos asociados a la
capa estos seran ubicados en la etiqueta Contents especificandose el tipo de contenido y la cantidad, una
capa tendra contenidos grupos (GROUP) o contenidos ambientes (ENVIROMENT) pero no ambos. Una
capa puede tener 0 no contenidos, en el caso de tenerlos puede contener uno o varios. Para una mayor
comprension de la estructura de la etiqueta Layer le mostramos el siguiente ejemplo:

<Layer>
<ld>Capal</ld>
<Dir>
<X>1</X>
<Y>0</Y>
<Z>0</Z>
</Dir>
<Left>
<Up>
<Center>
<X>10</X>
<Y>20</Y>
<7Z>0</Z>
</Center>
<CamerabDistance>0.00</CameraDistance>
<FollowCamera>0</FollowCamera>
<Topology Type="Cube">
<Depth>0.00</Depth>
<Width>0.00</Width>
<Height>0.00</Height>
</Topology>
<Strategy>
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<Name>Random</Name>
</Strategy>
<Contents Type="GROUP" Cant="1">
<Group ld="Grupol">
<Content Type="BASE">
<Content Type="ENVIROMENT" Cant="1">
</Group>
</Contents>
</Layer>

Los contenidos grupos estaran formados por un contenido base, el cual es obligatorio, y uno o mas
contenidos ambientes asociados a esta base, también se acepta un contenido grupo formado por un
contenido base y ningan contenido ambiente asociado a este.

A continuacion se muestra un ejemplo:

<Group ld="Grupol">
<Content Type="BASE">
<Element Id="winter">Media/Winter.jpg</Element>
</Content>
<Content Type="ENVIROMENT" Cant="1">
<Element Id="water">Media/Water lilies.jpg</Element>
</Content>
</Group>

En el caso de los contenidos ambientes estos se ubican en la etiqueta Contents como antes se

mencionaba. A continuacioén se muestra un ejemplo:

<Contents Type="ENVIROMENT" Cant="2">
<Element Id="hills">Media/Blue hills.jpg</Element>
<Element Id="flores">Media/Water lilies.jpg</Element>
</Contents>

2.4.2.2 Etiqueta SharedContents
La etiqueta SharedContents, como su hombre lo indica, es la encargada de contener los contenidos

compartidos que utilizara el generador. Los contenidos compartidos son aquellos que no se asocian a una
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capa en especifico sino que pueden ser utilizados por cualquier capa que los necesite, el generador es el
encargado de asignarle estos contenidos a la capa que los solicite. La etiqueta SharedContents por tanto
anidara estos contenidos los cuales, al igual que los contenidos asociados a las capas, pueden ser de dos
tipos: contenidos grupos (GROUP) o contenidos ambientes (ENVIROMENT).Para una mayor comprension
de la estructura de la etiqueta le mostramos el siguiente ejemplo:

<SharedContents>
<Contents Type="GROUP" Cant="1">
<Group Id="Grupo2">
<Content Type="BASE">
<Element Id="hills">Media/Blue hills.jpg</Element>
</Content>
<Content Type="ENVIROMENT" Cant="1">
<Element Id="sunset">Media/Sunset.jpg</Element>
</Content>
</Group>
</Contents>
<Contents Type="ENVIROMENT" Cant="3">
<Element Id="winter">Media/Winter.jpg</Element>
<Element Id="liles">Media/Water lilies.jpg</Element>
<Element Id="sunset">Media/Sunset.jpg</Element>
</Contents>
</SharedContents>

2.4.3 Formato del fichero para salvar un proyecto

Para que el usuario tenga la posibilidad de guardar el estado del proyecto en el que esté trabajando -y de
esa forma poder continuar la configuracién de las capas de la escena en otro momento — se hace
necesario guardar esta informacion persistentemente. Para esto se crea un fichero en el formato XML

cuya extension sera .Icpro, que es el acronimo de Layers Configuration Project.

2.4.4 Estructura del fichero para salvar un proyecto
La principal etiqueta del fichero se denominara LayersConfigProject, esta tendra anidada toda la
informacién del estado del proyecto que incluye el nombre del proyecto que se guardara en la etiqueta

ProjectName, la direccion en donde se encuentra el fichero, las propiedades de las capas y los

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 30



CAPITULO 2: SOLUCIONES TECNICAS

contenidos. Para almacenar la informacion de las capas y contenidos se usara la misma estructura del
Fichero de Configuracion explicado anteriormente. Para una mejor comprension le mostramos a

continuacion la estructura general de este fichero:

<?xml version="1.0"?>
< LayersConfigProject >
< ProjectName > Escenal.lcpro< /ProjectName >
< ProjectDir > D:\User\Projects\< / ProjectDir >
< ConfigLayers >
< Layers CantLayer="n" >
< Layer id="1">
< Layer id="2">
< Layer id="1">
</Layers >
< SharedContents >
< Contents Type="GROUP" Cant="0" >
< Contents Type="ENVIROMENT" Cant="0" >
< /SharedContents >
< /ConfigLayers >
< /LayersConfigProject >

2.5 Herramientas de desarrollo

2.5.1 Microsoft Visual Studio 2008

Microsoft Visual Studio 2008 es un IDE que permite a los desarrolladores crear rapidamente aplicaciones
de alta calidad y riqgueza. Para ello cuenta con un conjunto de herramientas de desarrollo profesionales,
las cuales conforman un sistema altamente productivo. Se utiliza solamente como editor de cédigo, dado
su facil manejo e interfaz, y a su médulo integrado de ayuda y completamiento de cdodigo: Visual Assist.

Se haran uso de bibliotecas estandares para enfocarlo a un esquema multiplataforma.

2.5.2 Rational Rose
Rational Rose es una herramienta CASE profesional que emplea el UML como lenguaje de modelado,

gue se ha convertido en la notacion estandarizada empleada en Rational Rose para especificar, visualizar
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y construir desarrollos de software y sistemas. Lo que permite que todo el equipo de desarrollo pueda
comunicarse con un lenguaje y una herramienta. Rational Rose es el lider en el mercado en cuanto a
herramientas para el andlisis, modelado, disefio y construccién orientada a objetos se refiere. Brinda la
posibilidad de visualizar, entender y refinar los requerimientos y arquitectura antes de enfrentar el cédigo,
evitando desperdiciar esfuerzo durante el ciclo de desarrollo. Permite especificar, analizar y disefiar el
sistema antes de codificarlo. Ademas, permite chequear la sintaxis UML, mantiene la consistencia de los
modelos del sistema del software, genera la documentacién automaticamente, posibilita la generacion de

cédigo a partir de los modelos, entre otras funcionalidades.

2.5.3 Lenguaje de desarrollo
El lenguaje de programacioén a utilizar sera C++, ya que es un lenguaje libre, portable y robusto, el cual
esta soportado bajo el paradigma de la Programacién Orientada a Objeto, ademas de ser el ideal para el

desarrollo de aplicaciones graficas.

Conclusiones del capitulo
Con el capitulo presentado quedan trazadas las guias que serviran para realizar las siguientes fases del

trabajo. Ademas, se tienen las bases por las cuales se regira el desarrollo del sistema.
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CAPITULO 3: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Introduccién

En este capitulo se define una vision mas detallada y especifica del sistema que se va a desarrollar,
tomando como base las soluciones técnicas planteadas en el capitulo anterior. Se definen las reglas del
negocio y el modelo del dominio. Se determinan las capacidades o funciones que el sistema debe cumplir
(requisitos funcionales) y las propiedades o cualidades que el producto debe tener (requisitos no
funcionales). Se describen los procesos — en forma de casos de uso — que dan cumplimiento a los

requisitos funcionales.

3.1 Modelo de Dominio

Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Es un
diagrama con los objetos que existen relacionados con el proyecto y las relaciones que hay entre ellos
[23]. Debido a que no se cuenta con una definicion total de los procesos de negocio, se plantea
confeccionar un modelo de dominio que servira como referencia a los posibles usuarios para la
comprension de todos los términos utilizados en la elaboracién del sistema y como guia para el futuro

disefo de este.

geneta
Generadar de Entornos Entorno 3D
whilza
crea :
Usuario Fichero de Configuracion
conhtiene ia configuracion
configura
Capa Contenido
tiene
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3.2 Glosario de Términos del Modelo de Dominio

El glosario de términos del modelo de dominio define los principales vocablos usados en el dominio
modelado. A continuacién se hace una breve descripcién de los principales conceptos manejados en el
modelo de dominio para lograr un mejor entendimiento del mismo.

Entorno 3D: Entorno virtual. Contiene la informacion grafica de varios objetos 3D.

Contenido: Por contenido se entiende todas aquellas geometrias que conforman un entorno virtual 3D.

Capa: Elemento encargado de efectuar el proceso de generacion de contenidos en una porcion del

entorno 3D.

Fichero de Configuracién: Fichero que almacena toda la informacion referente a la configuraciéon de las

capas y contenidos de una escena 3D.

Generador de Entorno: Elemento encargado de organizar y controlar todas las capas dentro de un entorno

3D con vista a lograr la generacion del mismo.

Usuario: Es el encargado de configurar las capas y de crear el fichero de configuracion.

3.3 Captura de Requisitos

Los requisitos establecen que tiene que hacer exactamente el sistema que se construye [23]. Son el
contrato que se debe cumplir, de modo que los usuarios finales tienen que comprender y aceptar los
requisitos que se especifiquen. Los requisitos se dividen en dos grupos: los Requisitos Funcionales y los

Requisitos No Funcionales.

3.3.1 Requisitos Funcionales
Los Requisitos Funcionales (RF) representan la funcionalidad del sistema y se modelan mediante

diagramas de Casos de Usos [23]. Un requisito funcional especifica una accion que debe ser capaz de
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realizar el sistema. A continuacién se enumeran las principales funcionalidades que el sistema debe
cumplir:

RF 1. Administrar Proyecto.
RF 1.1 Crear Proyecto.
RF 1.2 Cargar Proyecto.
RF 1.3 Salvar Proyecto.

RF 2. Gestionar Capas.
RF 2.1 Insertar Capa.
RF 2.2 Eliminar Capa.
RF 2.3 Configurar Propiedades de la Capa.

RF 3. Administrar Contenidos Capa.
RF 3.1 Insertar Contenido Capa.
RF 3.1.1 Insertar Contenido Grupo.
RF 3.1.2 Insertar Contenido Ambiente.
RF 3.2 Eliminar Contenido Capa.
RF 3.3 Mostrar Contenidos Capa

RF 4. Administrar Contenidos Compartidos.
RF 4.1 Insertar Contenido Compatrtido.
RF 4.1.1 Insertar Contenido Grupo.
RF 4.1.2 Insertar Contenido Ambiente.
RF 4.2 Eliminar Contenido Compatrtido.
RF 4.3 Mostrar Contenidos Compatrtidos.

RF 5. Generar Fichero de Configuracion.
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3.3.2 Requisitos No Funcionales

Los Requisitos No Funcionales (RNF) representan aquellos atributos o propiedades que debe exhibir el
sistema, pero que no son una funcionalidad especifica [23]. A continuacién se enumeran las cualidades
gue la aplicacion debe presentar para darle cumplimiento a los RF del sistema:

Usabilidad: Los usuarios del sistema deben tener conocimientos minimos de Informatica.

Hardware: Se necesita un ordenador con CPU Intel Pentium IV a 3.00 GHz, 1 Gb de RAM o superior.
Mantiene compatibilidad con tarjetas gréaficas de la familia NVIDIA (GeForce 9800 GT).

Restricciones en el Disefio e Implementacidon: Debe ser implementado en el lenguaje C++ estandar,

basandose en la filosofia de Programacion Orientada a Objetos.

Software: Compatible con la plataforma Windows.

Interfaz de Usuario: La aplicacion presenta una interfaz de usuario sencilla, tendra una barra de menus y

una barra de herramientas en el panel superior y un panel de propiedades en el lateral izquierdo que

permitiran llevar a cabo todas las funcionalidades.

3.4 Modelo de Casos de Usos del Sistema

El Modelo de Casos de Uso esta formado por Actores, Casos de Uso y las relaciones entre ambos; este
modelo describe lo que el sistema debe hacer por sus usuarios y bajo qué restricciones. A continuacién se
identifica los actores del sistema a desarrollar, y partir de los Requisitos Funcionales obtenidos

anteriormente se concebiran los Casos de Uso del Sistema y sus respectivas descripciones.

3.4.1 Actor del Sistema
El actor del sistema representa el rol que juega una O varias personas, un equipo 0 un sistema
automatizado, el cual interactia con el sistema pero no forma parte de él. Un actor del sistema es aquel

gue se beneficia con los resultados de las funcionalidades del mismo.
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Tabla 1. Actor del Sistema.

Actor Descripcion

_ Es el encargado de configurar las capas, asignar los
Usuario _ _ _ y
contenidos y generar el fichero de configuracion.

3.4.2 Casos de Uso del Sistema

Los Casos de Uso (CU) son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones,
el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Los CU capturan requisitos potenciales
del software. Cada CU proporciona uno o mas escenarios que indican cémo deberia interactuar el sistema

con el usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo especifico.

A continuacién se enumeran los Casos de Uso del sistema;

CU 1. Administrar Proyecto.

CU 2. Gestionar Capas.

CU 3. Administrar Contenidos Capa.

CU 4. Administrar Contenidos Compartidos.

CU 5. Generar Fichero de Configuracion.

3.4.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema
Los diagramas de CU especifican la comunicacién y el comportamiento de un sistema mediante su
interaccion con los usuarios y otros sistemas. Es decir, muestran la relacién entre los actores y los casos

de uso de un sistema.
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- iy

Administrar Proyecto Gestionar Capas
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3.4.4 Especificaciéon de los Casos de Uso en formato expandido
Para entender la funcionalidad asociada a cada CU no es suficiente con la representacion gréafica del
diagrama de CU, por esto se hace la expansion de mismo; la cual muestra mas detalles de su

funcionalidad y permite un mejor entendimiento del mismo.

Tabla 2. Descripcion del caso de uso “Administrar Proyecto”

Caso de Uso: Administrar Proyecto.
Actores: Usuario.
Resumen: El CU se inicia cuando el Usuario desea Crear, Cargar o Salvar un proyecto y

termina con la ejecucién de dicha accién.

Precondiciones: | -

Propdsito: Crear, Cargar o Eliminar un proyecto.
Referencias: RF 1
Prioridad: Critico.
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Flujo

Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona el menu Archivo.

1.1 Brinda una serie de acciones a realizar:

a) Si desea crear un proyecto ir a la seccion “Crear
Proyecto”

b) Si desea cargar un proyecto ir a la seccion “Cargar
Proyecto”

c) Si desea salvar un proyecto ir a la seccion “Salvar

Proyecto”

Seccion “Crear Proyecto”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Verifica si se ha realizado algin cambio en el proyecto
actual que no haya sido salvado.

1.2 Crea un nuevo proyecto.

Seccio

n “Cargar Proyecto”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Verifica si se ha realizado algin cambio en el proyecto
actual que no haya sido salvado.
1.2 Muestra un cuadro de diadlogo que permite especificar

la ruta del proyecto a cargar o cancelar la accion.

2 Especifica la ruta del proyecto y pulsa

abrir.

2.1 Verifica que la ruta sea valida.
2.2 Verifica la validez de los datos del proyecto que se
desea cargar.

2.3 Carga el proyecto.

Seccion “Salvar Proyecto”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Verifica si el proyecto ha sido salvado con anterioridad.

1.2 Salva el proyecto.

Pro

totipo de Interfaz
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Ver Anexo 1.

Flujos Alternos

Seccioén “Crear Proyecto”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 En caso de haber realizado algun cambio en el
proyecto actual muestra un cuadro de dialogo con las

opciones guardar o no guardar los cambios realizados.

2. Elige guardar los cambios.

2.1 Salva el proyecto y va al paso 1.2.

3. Elige no guardar los cambios.

3.11Iral paso 1.2.

4. Elige cancelar la operacion.

4.1 Cierra el cuadro de dialogo.

Seccion “Cargar Proyecto”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 En caso de haber realizado algin cambio en el
proyecto actual muestra un cuadro de didlogo con las

opciones guardar o no guardar los cambios realizados.

2. Elige guardar los cambios.

2.1 Salva el proyecto y va al paso 1.2.

3. Elige no guardar los cambios.

3.11Iral paso 1.2.

1.2 Muestra un cuadro de diadlogo que permite especificar

la ruta del proyecto a cargar o cancelar la accion.

2. Elige cancelar la carga

2.1 Cierra el cuadro de dialogo.

2.1 Si la ruta no es valida muestra un mensaje de error

(“Ruta especificada incorrecta”) y pasa al paso 1.2.

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 40




CAPITULO 3: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.2 Si los datos del proyecto cargado no son validos se
muestra un mensaje de error. (“Error al cargar el
proyecto”)

2.3 Se crea un proyecto nuevo.

Seccioén “Salvar Proyecto”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Si el proyecto no ha sido salvado se muestra un
cuadro de didlogo que permite especificar la ruta en donde

se va a salvar el proyecto o cancelar la accion.

2. Especifica la ruta a salvar

2.1 Verifica que la ruta sea valida, de no serlo muestra un
mensaje de error (“Ruta especificada incorrecta®) y va al
paso 1.1.

2.2 Salva el proyecto.

3. Elige cancelar la accion

3.1 Cierra el cuadro de dialogo.

Postcondiciones | Se crea, carga o salva un proyecto.

Tabla 3. Descripcion del caso de uso “Gestionar Capas”

Caso de Uso: Gestionar Capas.
Actores: Usuario.
Resumen: El CU se inicia cuando el Usuario Insertar, Eliminar o Configurar la capa y termina

con la ejecucién de dicha accion.

Precondiciones: | La capa debe estar seleccionada (Secciones “Eliminar Capa” y “Configurar Capa”).

Propdsito: Insertar Eliminar o Configurar una capa.
Referencias: RF 2.
Prioridad: Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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1 Selecciona el menu Capa

1.1 Brinda una serie de acciones a realizar:

a) Si desea insertar capas ir a la seccion “Insertar Capas”.
b) Si desea eliminar la capa ir a la seccion “Eliminar
Capa”.

c) Si desea configurar capa ir a la seccion “Configurar

Capa’.

Seccioén “Insertar Capa”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Crea la capa.

1.2 Muestra la capa en el cuadro de visualizacion.

Seccioén “Eliminar Capa”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Muestra un mensaje de alerta (“¢,Desea eliminar la
capa seleccionada?”) con las opciones de eliminar o no la
capa.

1.2 Elimina la capa seleccionada.

1.3 Actualiza el cuadro de visualizacion.

Seccion “Configurar Capa”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Muestra un panel de edicibn con todas las

propiedades de la capa seleccionada.

2 Configura las propiedades de la capa
(Dir, Left, Up, Centro, Topologia,
Estrategia).

2.1 Verifica que los datos de las propiedades de la capa
gque se desea configurar sean correctos.
2.2 Actualiza la capa.

2.3 Actualiza el cuadro de visualizacion.

Prototipo de Interfaz

Ver Anexo 2.

Flujos Alternos
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Secci

on “Eliminar Capa”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Muestra un mensaje de alerta (“¢Desea eliminar la
capa seleccionada?”) con las opciones de eliminar o no la

capa.

2. Selecciona no eliminar la capa.

2.1 Cierra el mensaje de alerta.

Seccio

n “Configurar Capa”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si los datos de la capa a configurar no son validos
muestra un mensaje de error (“‘Datos de la capa
incorrectos”).

2.21Iralpaso 1.1.

Postcondiciones

Se ha insertado, eliminado o configurado una capa.

Tabla 4. Descripcion del caso de uso “Administrar Contenidos Capa”

Caso de Uso:

Administrar Contenidos Capa.

Actores:

Usuario.

Resumen:

El CU se inicia cuando el Usuario desea Insertar, Eliminar o Mostrar el (los)

contenido(s) de una capa y termina con la ejecucién de dicha accién.

Precondiciones:

La capa debe estar seleccionada.

Propésito: Insertar, Eliminar o Mostrar un contenido de una capa.
Referencias RF 3.
Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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1 Selecciona la opcién Contenidos Capa. 1.1 Brinda una serie de acciones a realizar:

a) Si desea insertar un contenido a la capa ir a la seccion
“Insertar Contenido Capa”.

b) Si desea eliminar un contenido de la capa ir a la seccién
“Eliminar Contenido Capa”.

c) Si desea mostrar los contenidos de la capa ir a la

seccion “Mostrar Contenidos Capa”.

Seccion “Insertar Contenido Capa”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 Muestra una ventana con los campos necesarios para

insertar un contenido.

2 Elige el tipo de contenido (Grupo o | 2.1 Verifica que los datos del contenido a insertar sean
Ambiente) e introduce los datos (DirCont, | correctos.
IdCont) y pulsa insertar. 2.2. Inserta el contenido.

2.3 Actualiza la capa.

Seccion “Eliminar Contenido Capa”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.1 Muestra una ventana con el listado de los contenidos

asociados a la capa.

2 Selecciona el contenido a eliminar. 2.1 Elimina el contenido.
2.2 Actualiza la capa.

2.3 Actualiza el listado de contenidos.

Seccion “Mostrar Contenidos Capa”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 Muestra una ventana con el listado de los contenidos

asociados a la capa.

Prototipo de Interfaz

Ver Anexo 3.
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Flujos Alternos

Seccioén “Insertar Contenido Capa”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

2.1 Si los datos del contenido a insertar son incorrectos
muestra un mensaje de error (“Datos del contenido

incorrectos”).

2.2 Iralpaso 1.1.

Postcondiciones | Se ha insertado, eliminado o mostrado un contenido asociado a una capa.

Tabla 5. Descripcion del caso de uso “Administrar Contenidos Compartidos”

Caso de Uso: Administrar Contenidos Compartidos.
Actores: Usuario.
Resumen: El CU se inicia cuando el Usuario desea Insertar, Eliminar o Mostrar el (los)

contenido(s) compartidos de la escena, y termina con la ejecucion de dicha accion.

Precondiciones: | Debe existir al menos una capa.

Propésito: Insertar, Eliminar o Mostrar los contenidos compartidos.
Referencias RF 4.
Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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1

Compartidos.

Selecciona la opcion  Contenidos

1.1 Brinda una serie de acciones a realizar:

a) Si desea insertar un contenido compartido ir a la
seccioén “Insertar Contenido Compartido”.

b) Si desea eliminar un contenido compartido ir a la
seccion “Eliminar Contenido Compartido”.

c) Si desea mostrar los contenidos compartidos ir a la

seccion “Mostrar Contenidos Compartidos”.

Seccion “Inse

rtar Contenido Compartido”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Muestra una ventana con los campos necesarios para

insertar un contenido compartido.

2 Elige el tipo de contenido (Grupo o
Ambiente) e introduce los datos (DirCont,

IdCont) y pulsa insertar.

2.1 Verifica que los datos del contenido a insertar sean
correctos.
2.2. Inserta el contenido.

2.3 Actualiza los contenidos compartidos.

Seccion “Elim

inar Contenido Compartido”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Muestra una ventana con el listado de los contenidos

compartidos.

2 Selecciona el contenido a eliminar.

2.1 Elimina el contenido.
2.2 Actualiza los contenidos compartidos.

2.3 Actualiza listado de contenidos compartidos.

Seccion “Mostrar Contenidos Compartidos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Muestra una ventana con el listado de los contenidos

compartidos.

Prototipo de Interfaz

Ver Anexo 4.
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Flujos Alternos

Seccioén “Insertar Contenido Compartido”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

2.1 Si los datos del contenido a insertar son incorrectos
muestra un mensaje de error (“Datos del contenido

incorrectos”).

2.2Iralpaso1l.1

Postcondiciones | Se ha insertado, eliminado o mostrado un contenido compartido.

Tabla 6. Descripcion del caso de uso “Generar Fichero de Configuracion”

Caso de Uso: Generar Fichero de Configuracion.
Actores: Usuario.
Resumen: El CU se inicia cuando el Usuario selecciona el menu Generar y selecciona la accion

Generar Fichero de Configuraciébn y termina el CU con la ejecucién de dicha

accion.

Precondiciones: | Deben de estar configurados las capas y contenidos de la escena.

Propésito: Generar el fichero de configuracién de las capas.
Referencias RF 5.
Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “”

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1 Selecciona la opcién Generar Fichero de | 1.1 Muestra un cuadro de didlogo que permite especificar

Configuracion. la ruta donde se va a salvar el fichero y la opcién de

generar o cancelar.

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 47



CAPITULO 3: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2 Especifica la ruta a salvar y pulsa | 2.1 Verifica que la ruta sea valida
Generar 2.2 Genera el fichero.

2.3 Muestra un mensaje de confirmacion (“Fichero

generado correctamente”).

Prototipo de Interfaz
Ver Anexo 5.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

2.1 Sila ruta no es valida muestra un mensaje de error

(“Ruta especificada incorrecta”) y pasa al paso 1.1

2.1.1 Elige cancelar la accion. 2.2 Cierra el cuadro de dialogo.

Postcondiciones | Se genera el Fichero de Configuracion.

Conclusiones del capitulo
En este capitulo se definieron las cualidades y caracteristicas que espera el usuario que tenga el sistema.

Por tanto se dejan sentadas las bases para proceder con el disefio e implementacion del sistema.
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CAPITULO 4: DISENO E IMPLEMENTACION

Introduccién

En la primera parte del presente capitulo se aborda el disefio del sistema propuesto. Se define la
arquitectura del sistema y se muestran los diagramas de clases agrupados por paquetes, ademas se
exponen los diagramas de secuencia de la realizacion de los casos de uso. A continuacion se pasa a la
implementacion del sistema, definiendo el estandar de cddigo a seguir por los desarrolladores. Ademas,

se elaborara el diagrama de despliegue y de componentes para el sistema.

4.1 Arquitectura utilizada

Se decidié usar una Arquitectura en Capas, debido a que es una de las mas usadas ya que se ha
demostrado que organizar los elementos de las aplicaciones en capas independientes puede lograr una
mayor eficiencia durante el tiempo de desarrollo y luego durante el mantenimiento. Una capa no es mas
gue una agrupacion de componentes que tiene una responsabilidad bien definida, estas forman una
jerarquia que cumple la siguiente regla: los componentes de una capa solo pueden utilizar componentes

de su misma capa o0 una inferior, nunca de una superior.

La aplicacion se divide en tres capas ldgicas, la primera es la capa de presentacion y se ocupa de la
interaccion del usuario con el sistema mediante la interfaz grafica de usuario. La capa intermedia, es la
encargada de la légica de negocio, es basicamente el codigo al que recurre la capa de presentacion para

recuperar los datos deseados y la tercera capa contiene los datos necesarios para la aplicacion.

$ $

Capa de Presentacion

Capa LogicaNegocio

Capade Datos
}

Origen de datos
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4.2 Patrones de disefio

Un patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno y también la solucion a
dicho problema, de forma que puede reutilizarse continuamente. Un patron de disefio es una descripcion
de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para resolver un problema de disefio general en un

contexto particular. Los patrones utilizados en el desarrollo del sistema son los siguientes:

e Experto: Nos indica que la responsabilidad de la creacién de un objeto debe recaer sobre la clase
gue conoce toda la informacion necesaria para crearlo. [24]

e Controlador: El patrén controlador es un patrén que sirve como intermediario entre una
determinada interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos
del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado. [24]

e Alta Cohesién: La informacion que almacena una clase debe de ser coherente y esta en la mayor

medida de lo posible relacionada con la clase. [24]
4.3 Diagramas de clases del disefio
En este epigrafe se representan las clases pertenecientes al disefio del sistema asi como sus relaciones,

para lograr una mayor comprension se han agrupado estas clases por paquetes.

4.3.1 Diagrama de paquetes del disefio

Layers Config
GUI's
: s at
v
L
Layers Config | _.----~
Core
— ¥ —
Layers Config TinyXML
File | ____________ =
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4.3.2 Diagrama de Clases del paquete Layers Config GUI's
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QCMdSharedContDiabg()
QMainWindow %createStatusBaro
Wid S0y addGroup()
.mcv:a?.g,-rze g \1:\ %344 NoGroup(}
Z,S QclearDialog()
1 1 Qgetsaseo
CMasinWindows
[Bm bLs §::;h$.‘
m_bLayer : nt
Bpm bModéed : bool 1 Cﬁ"iyf.& cofabg
B m sCurrenfFile : QString m sNameLayer st :string
Bpm_ilsGrup : nt
¥CMainWn dow()
m_,:: Son:ﬁe‘cw T |ghcraterctons) $CAddLay=rContDizbg)
et 1 g cratalenus() gtcmateStatusBar()
g cmateTooBars() Sgeti=Grp()
QrewProEct]) - QgetNamelayer()
YbadPrject() $2d4Grup|)
Y =aveProect) ’/ QaddNoGroup()
CXmiinterpreter ¥ pmjectWasModi ed () :chatDabg()
Teterzmile 9 updateComboBxLayer ) 1
H QupdateGroupBxPropartes() QDizlog
Ynzet Newlayer Click() CShowLayerContDialog —
QdzlzeSekectadlayar() (fram Cagars Canty G i)
QnolayerSelect=d () Bpm_ilsGrup : nt
i /‘ QgeneraeFie)) “\
QAction $showAddL ayerCont | 9CShowLayerContDialog()
—— 9 showAddShardCont() 1| %getisGrupp
$showlsyerCont() QupdateltemSe ected()
1 @ =howSharedCont {) <howLayerContents()
i % showDookProper fies() Wicletel ayerContent()
s $updateCenter() QcizarDislog()
QupdateDr() QupdateGroups )
QupdateCamemDistnce) QupdateEnv()
QupdateFolowCamera) :
SupdateTopobgy() CShowSharedContDialog
:cbarCahboBoxProper fes() —— i o e
createNawlayerNods() E
1.n @ updateComboBxLayer sDeleid() :S;':t’:ﬁm':g‘gm
QToolBar '? 2 \‘__/4 9=howSharedC ontents()
s 1 1| $deleteShardContent()
QDockWidget YclearDialog()
Jrom o1 Qupdat=Groups ()
QupdateEnv()
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QWidget
{from Qt)

3

Camera

COgreWidget
(from Layers Config GUI's)

& m_iLayerCount: int
& m_iEntityCount : int
& m_iCant: int

& m_blnsert_ayer : bool

Root

Light

’
.
!
y
; /f

RenderWindow

9COgreWidget()
initOgreSystem()
s efupNLoadResources()
createScene()
update()
createPlane()
createLigths()
createNewN ode()
QclearScene()
s etBackgroundColor()
s etCameraPosition()
Qsetinsertayer()
QdeleteNodelLayer()
¥boundingSelededLayer()
SupdateNodeCenter()
QupdateNodeDir()
QupdateNodeTopology()

1

‘<<signal>> insertLayerClick()

ViewPort

4.3.3 Diagrama de Clases del paquete Layers Config File

1
1 SceneManager
e |
1
1 1
RaySceneQuery
1
1
Plane

CXmlinterpreter
{from Layers Con fig File)

& m_pkDoc : TiXmiDocument*

{CxXmlinterpreter()
9loadFile()
QsaveFile()
Qsavelayers()
QsaveProject()
QgetDoc()
Qgetlayer()
QgetlayersList()
@getSharedContents()
QgetNameProject()
QgetDirProject()
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4.3.4 Diagrama de Clases del paquete Config Core

QObject
== Clayer
(Yrom ayers Con'g Corel
Z% [Bm_sName : std::sting
Bpm_vaDir : Ogre::Vector3 CTo
) PO
Bpm_v3Left : Ogre:Vectord o “:‘gy: S
CContar:Ile; . Q}m_v?.Up : Ogre::Vector3 %m_dWidth - double
e gm_VBCenter: Oge::Vector? Bpm_dHeight : double
m_dCameraDistance : double Bpm_dDepth : double
troll - =
:Cad%i: r::{e)f 0 Bpm_bFollowCamera : bool Bm_eTypeTopology : ETopology
‘addGrZup() Bpm_sStrategy : EStrategy
%3ddEnviroment() Bpm_ilsGroup : int 1 :C-rcxd?i{);o
¥3ddGroupShared() getivia
Sdeistel ayer() $CLayer) "# QgetHeight()
SindLayer) Sgetlayerame) -0 | SgetDeptn()
QaddEnviromentShared() $getCameraDistance ) QgetTypeTopology()
$getListiayers) 0.« $getFolowCamera)
9g=tSharedCont() e $getlayerDir)
Qg=tGroupsContListByLayer() :getLayerLe ft) CContent
9gatEnvContByLayar]) getLayerUpl) e t:?n;;nm'u =
SupdateCenter) QgetLayerCenter() _sld : std::string
QupdateDir() SgetlayerDepth() %m_eTypeContengo: ETypeCont
$updateCameraDistance() YgetlayerWidth() Bpm_sDir : std::string
QupdateFollowCamera() :getLayerHenght() R
'updateTopobgy() getTopology () & M ntentf)
QupdateDepth() $getTypeTopology() getld) ‘
QupdateWidth)) @getContEnviroment() ’getT)_lpeContendo{)
QupdateHzight() WgetStrategy() . QgetDir()
SupdateStratagy) QgetContGrouplist]) e
QupdateContEnv() $getisGroup) R g
QupdateContGroup() >
SupdateContGroupShared()
QupdateContEn vShared()
$cizarControl()
1 1 0.n 1
\ 0.n 0.n ¢ !
CShardCont CNoGroup

(Yrom Layers Cnfg Sore)

(from Lajers Sanfg Core)

CGroup

(fram Lajers Song Core)

—%m _pkNoGrupo : CNoGroup®
Bpm_vGrupolist : std::vector<CGroup™>

m_vEnviromentlist : std::vector<CContent™>

9CSharedCont()
g=tNoGrupo()
WoetGrupolList()

$CNoGroup()
$g=tEnviromentList()

Em_slcﬁnup: std:stang
Bpm_pkBase: CContent”
Bpm_vEnviromentist :

std: vectoCContent™

$CGroun()

Qg2 dGoupl)
YgeBase)
YgeEnviromentlist()
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4.3.5 Diagrama de Clases del paquete Qt

QAction QObject
o] T
0.n
0.n s Qclicked)
QLabel
QToolBar {from Qt)
{from Qt}
1 SaddAction) PsetText()
QMenuBar \Q Qwidget .
(from Qf) / o.n (from Q) QDot:fbleSé);nBox
Q_\\ rom Q]
QaddMenu() Qsetlayout() v
sefvalue
on QvalueChanged()
QsetEnabled()
! QLineEdit
QMainWindow (from Qt)
(from Q1) QDockWidget QComboBox QTreeWidget
{from Qt) {from Qf (from Qt) Qtext()
¥setCentralWidget) Qclear)
QsetwindowTitle() ¥setAllowedAreas() Qclear() Qclear() PsefText()
¥setWindowlcon() QsetEnabled() ‘currentltemTexto ‘setCurrentltem()
Scurrentitemindex( QitemSelectionChanged()
®additem()
@setCurrentindex()

4.3.6 Diagrama de Clases del paquete TinyXML

TiXmIDocument
(from TinyXML)

SinsertEndChild()
9saveFile()
SLoadFile()
QLinkEndChild()

TiXmlElement
(from TinyXML)

Qattribute()
Ssetattribute()
QGetText()
QInsertEndChild()
QNextsiblingElement()
SFirstChildElement()
Svalue()

Ssetvalue()
QLinkEndChild()

0..n

1%

TiXmIText
(from TinyXML)

Svalue()
Ssetvalue()
SInsertEndChild()
QLinkEndChild()
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4.4 Diagramas de secuencia

A continuacion se muestran los diagramas de secuencia correspondientes a cada uno de los escenarios
de los casos de uso.

4.4.1 Diagrama de Secuencia: Crear Proyecto

5 ~ : CMainWindows - COaqreWidget : CController
- Usuario

!

newProject( )

L clearScene( )
|:| clearControl( )

clearComboBoxProperties( )

4.4.2 Diagrama de Secuencia: Cargar Proyecto

X

A Clainwindows COgreWidget CController CXmllnterpreter

loadProject( )

!bool ok = loadFile(char*) |

I

if(ok == false): ErrorMsge("Error al cargar el proyecto”)

if(ok): clearScene( )

1if(ok) : clearControl( )

1if(ok): getNameProject( ) U
1 if(ok): getDirProject( )

{ iffok): getLayersList() |

if(0k) : getSharedContents( ):

SO i s O o f s SRR

if(ok): clearComboBoxProperties( )

if(ok): createNewLayerNode( )

|

if(ok): Msge("Proyecto Carquo‘)
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4.4.3 Diagrama de Secuencia: Salvar Proyecto

: CMainWindows : CController - CXmilinterpreter
: Usuario

0

saveProject( )

getListLayers( )

getSharedCont( )

0
Ll boolok = saveProJect{std::vector%CLayen‘>"‘ CSharedCont*) :
iflok == false): ErrorMsge(Error al éalvar el proyecto”) LI
if(ok) Msge("Proyecto salvado™)
4.4.4 Diagrama de Secuencia: Insertar Capa
’:COgreWidget ‘ - CController
- Usuario
[]Selem option InsertLayer
: : setinsertLayer( )
click forinsert layer :
i insertNewLayerClick(SceneNode®) l—‘
: " addLayer(CLayer*)
updateComboBxLayers( )
4.4.5 Diagrama de Secuencia: Eliminar Capa

| : CController

: CMainWindows : COgreWidget
< Usuario

deleteSelectedLayer() |

i deleteLayer(std:string)

deleteNodeLayer(std::string)

updateCombonLayersDeIeted()5

f——1
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4.4.6 Diagrama de Secuencia: Configurar Capa

X

“\isnato ‘ : CMainWindows ‘:COgreWidget ‘ : CController
Select option Config Layer
U ishowDockProperties ( )
H e r—
Insert data( data)
U U bool ok = validate data(data)
iflok ==false). ErrorM sge:[“Datos incorrecos”)
: if(ok): updteL ayer()
if(ok): updateView() |..|
4.4.7 Diagrama de Secuencia: Insertar Contenido Capa
I : CMainWindows I : CAddLaverContDialog I I : CController
: Usuario
D showAddLayerCont() |
it show()
Insertdata (data) ]
' bool ok = Validate data(data) :
P— :
iffok == false): ErrorMsge("Datos incbrrectos”)
=——1 p
if(ok): addContent()

L

4.4.8 Diagrama de Secuencia: Eliminar Contenido Capa

~

- Usuario

- CMainWindows : CShowlLaverContDialog : CController

D showLayerCont )

showlLayerContents( ) '

!

7 deleteLayerContent()

I_] updateContents()

Autores: Jose Dariel Leon Fleitas y Alexis Roger Pedron Borjas. 57



CAPITULO 4: DISENO E IMPLEMENTACION

4.4.9 Diagrama de Secuencia: Mostrar Contenido Capa

x

- Usuario

: CMainWindows : CShowl averContDialog

I I

I

showlLayerConftl )

3 showLayerContents( )

]

4.4.10 Diagrama de Secuencia: Insertar Contenido Compartido

“UiSiiHo ‘ CMainWindows l ‘ CAddSharedContDialo ‘ CController
D showAddSharedCont ) D |:|
: \' show( i

Insert data (data)

bool ok = Validate data(data)

if(ok == false): ErrorMsge("Datos incorredtos”)

oz

e e —Peau mmia

if(ok):addSharedCont()

{
-

4.4.11 Diagrama de Secuencia: Eliminar Contenido Compartido

X

: Usuario

- CMainWindows : CShowSharedContDialog : CController

M showSharedCont( ) D D D
I showSharedContents( ) '

; :

deleteSharedContent( )

|_] updateSharedContents() ,

U ”
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4.4.12 Diagrama de Secuencia: Mostar Contenido Compartido

A

- Usuario

: CMainWindows : CShowSharedContDialog

showSharedCont() !

showSharedContents( )

:

4.4.13 Diagrama de Secuencia: Generar Fichero de Configuracion

X

K i ]

generateFile( )

‘ : CMainWindows . CXmlinterpreer

I : CController

getistLayers()

getSharedCont() L

bool ok = saveLay‘ers(s-l‘!d::vector<CLayer’>’, CSharedCont*, const char*)

;

if(ok == false): Errorlvls'ge("Error al generar el fichero™)

4.5 Estandares de codificacion

El codigo de la Herramienta sigue algunos estdndares propuestos por los autores, respetando los
estdndares de codificacion para C++. El cddigo esta escrito en inglés, debido a que las palabras son
simples, no se acentlan y es un idioma muy difundido en el mundo informético. El conocimiento de los
estandares seguidos para el desarrollo de la misma permitird un mayor entendimiento del cédigo, y es una
exigencia de los autores que cualquier modificacion que se realice debe estar codificada siguiendo estos
estandares.
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Nombre de los ficheros:

Los nombres de los ficheros .h y .cpp se escriben con letra inicial mayuscula, en caso de tener un nombre
conformado por mas de una palabra estas se escribiran una a continuacién de la otra comenzando
siempre cada palabra con una letra mayuscula y el resto en mindscula.

Ej. OgreWidget.h

Clases:

Los nombres de las clases se escriben con letra inicial mayuscula, comenzando con la letra “C” que se
utiliza para indicar que es una clase, en caso de tener un nombre conformado por mas de una palabra
estas se escribirdn una a continuacién de la otra comenzando siempre cada palabra con una letra
mayuscula y el resto en mindscula.

Ej. class CLayer

Enumerados:
Para los enumerados se utiliza el indicador “E” en el nombre del tipo, y las constantes se escriben con
letra inicial mayusculas.

Ej. enum EStrategy {RandomOriented, RandomNonOriented};

Tipos de datos de la libreria std:

Para las listas de vectores (vector) que nos proporciona la libreria estandar de C++, se utiliza el indicador
“v”, con el sufijo List.

Ej. std::vector<CLayer*> vLayersList;

Declaraciéon de variables:

Los nombres de las variables comienzan con un identificador del tipo de dato al que correspondan y a
continuacion la palabra o palabras que conformen el nombre de la variable, comenzando cada una con

letra mayuscula y el resto con minasculas. En el caso de que sean variables miembros de una clase, se le

antepone el identificador “m_", y en caso de ser argumentos de algun método, se les antepone el prefijo

arg_
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Tipos Simples:

Ej. bool bvarName;
bool m_bVarName; // variable miembro de una clase

Instancias de tipos creados:

Ej. CClassName kObjectName; // objeto de una clase
CClassName* pkName; // puntero a objeto
CClassName* m_pkName; // variable miembro de clase

Métodos:
Los nombres de los métodos comenzaran con letra inicial mindscula, en caso de que el nombre este
compuesto por mas de una palabra la primera palabra sera escrita en miniscula completamente y el resto
comenzara con letra mayuscula Los constructores y destructores, como lo exigen los compiladores, llevan
el nombre de la clase.
Ej. void deleteLayer(std::string arg_sLayer); //Método

CLayer(); /IConstructor ~CLayer(); //Destructor

Métodos de acceso a miembros:

Los métodos de acceso a los miembros de las clases comienzan con el identificador “get” seguido de la
palabra o palabras que conformen el nombre de la variable a que hacen referencia.
Ej. bool m_bFollowCamera; // variable

bool& getFollowCamera(); // “Get” y “Set”

4.6 Diagrama de despliegue
Dado que el sistema es una aplicacion desktop no distribuida el diagrama de despliegue se representa

con un Unico nodo.
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4.7 Diagramas de componentes

El diagrama de componentes describe cémo se implementan los elementos del modelo de disefio en
términos de archivos de cédigo fuente y ejecutables. Para lograr un mejor entendimiento, el diagrama de
componentes del presente trabajo se ha organizado en paquetes.

4.7.1 Diagrama de paquetes de componentes

Main

N
Layers Config Core

N
Layers Config File TinyXML

£T &

4.7.2 Diagrama de componentes, paquete Main

<<flg== <<file=> <<file=> <<file=>
DialogLayerCont cpp DialogSharedCont.cpp DialogShowLayerCont.cpp DialogShowSharedCont.cpp

y ¥ ¥ v

<<file== <<file=> <<file=> <<file=>
DialogLayerConth DialogSharedConth DialogShowLayerConth DialogShowSharedConth

% )

<<file==
main.cpp

<<file=> <<file=>

MainWindowh ez ---=-=-=-cocmcacans MainWindow.cpp
<<fille=> <=filg=>
OgreWidgeth f--------mmsommemmmeans OgreWidget.cop

<<_ex‘e>>
Layers Config Tool
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4.7.3 Diagrama de componentes, paquete Layers Config Core

=<file=> =<file=>
Controlleth ~ }----------ooomao 2 % Layerh
<<file=> =<file=> <<file=>
Controller.cpp Contenth Topologyh

4.7.4 Diagrama de componentes, paquete Layers Config File

<<file=> <<file=>

XML_Interpretech ] XML_Interpretercpp
<<library=>
TinyXML

4.7.5 Diagrama de componentes, paquete TinyXML

<=file== <=file==
tinystrh O tinystr.cpp
<<file>> =<filg=>
tinyxmlh ke ovmmmmen -ees tinyxml.cpp
<<file== <<file==
finyxmlerrorcpp tinyxmliparser.cpp

;

Conclusiones del capitulo
Al culminar el capitulo se tiene concebido detalladamente el disefio del sistema asi como el modelo de
implementacién del mismo. Con esto queda todo listo para pasar a la programacién de los casos de uso

correspondientes al primer ciclo de desarrollo.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir al término de la presente investigacion, que el objetivo general planteado ha sido
cumplido, obteniéndose los siguientes resultados:

v/ Se obtuvo una herramienta que brinda la posibilidad de configurar las capas y contenidos de un
entorno 3D y genere el fichero de configuracion que sera utilizado por el generador de entornos 3D
basado en capas del proyecto Juegos-CNeuro.

v' La herramienta brinda ademas otras funcionalidades auxiliares como crear, salvar y cargar un

proyecto, con el objetivo de que el trabajo con esta sea lo mas sencillo y agradable posible.

v' Se obtuvo ademas un fichero de configuracién, con una estructura propia y flexible, que permitira

almacenar la configuracion de las capas y contenidos de una escena 3D.

v' Con el uso de la herramienta desarrollada se garantiza el incremento de la productividad de los
desarrolladores, disminuyendo enormemente el tiempo necesario para configurar las capas y

generar el fichero de configuracion del entorno 3D que se esté desarrollando.
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RECOMENDACIONES

Como trabajos futuros se proponen las siguientes mejoras a la herramienta desarrollada:

v' Adicionarle nuevas topologias de capas y estrategias de generacién segun lo necesiten los

generadores.

v"Incorporar soporte para mas idiomas haciendo uso de Qt Linguist.

v Migrar la herramienta en una version futura hacia la plataforma Linux.

Incorporar un manual de usuario para una mayor comprensiéon del funcionamiento de la aplicacion.
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Anexo 1.

Anexo 2.
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Anexo 3.

8] Herramienta de Configuracion de Capas
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Anexo 4.

Tipo Media
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Anexo 5.

enerar Fichero Configuracion
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS:

Entornos virtuales: Es la simulacién de mundos o entornos, denominados virtuales, en los que el hombre
interacciona con la maquina en entornos artificiales semejantes a la vida real.

Motor Gréfico: Un motor grafico (GraphicEngine) es un término que hace referencia a un conjunto de
clases que posibilitan el proceso de render y un conjunto de técnicas para facilitar el manejo de datos.

Parser: Programa o modulo encargado del proceso de analizar una secuencia de simbolos a fin de
determinar su estructura gramatical en un texto.

Realidad virtual: Se define como realidad virtual un simulacro de entornos sintéticos en tiempo real, es la
representacion de la realidad a través de medios electronicos, se trata de una realidad ilusoria, que existe
so6lo dentro de los ordenadores o medios electrénicos. De esta forma se puede definir la realidad virtual
como: “La simulacién de medios ambientes y de los mecanismos sensoriales del hombre por
computadora, de tal manera que se busca proporcionar al usuario la sensacién de inmersion y la
capacidad de interaccién con medios ambientes artificiales”.

Sistema de Realidad Virtual: Sistema informatico interactivo que ofrece una percepcion sensorial al
usuario de un mundo tridimensional sintético que suplanta al real.

Videojuego: Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, videojuego es un: "dispositivo
electrénico que permite, mediante mandos apropiados, simular juegos en las pantallas de un televisor o de
un ordenador".

Widget: Simbolo grafico de interface que permite interaccidén entre el usuario y el ordenador.
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