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Resumen

Resumen:

La creacion de un modulo de edicién de escena 3D para una herramienta de creacién de
Centros Expositivos Virtuales supone un avance para el proyecto Paseos Virtuales del
CEDIN?, debido a la optimizacién que le brinda al proceso de crear un Paseo Virtual®. Sin
embargo, para asegurar la completa funcionalidad de dicha herramienta, esta necesita un
modulo de persistencia y visualizacion para asegurar que los cambios hechos a un escenario
no se pierdan, a la vez que permitird visualizar el Paseo una vez concluida la etapa de
edicion.

A través de la realizacion de este Trabajo de Diploma, se desarroll6 exitosamente un formato
de fichero propio, basado en la informacion que se necesita guardar de un Paseo Virtual, y
una aplicacién de visualizacion sencilla e intuitiva, que cumple con los requisitos funcionales
para presentar dicho Paseo. La integracion de este modulo con el modulo de edicidon
contribuira a la robustez de la herramienta, haciendo la produccion de Paseos Virtuales una
tarea sencilla y potenciando a la vez la difusion de este tipo de productos en nuestro pais.

! Centro de Informatica Industrial, perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

% Aplicacién que simula un recorrido por un entorno virtual.
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Introduccion

Introduccion

Los Entornos Virtuales son una representacion de la realidad, hechos con la ayuda de
computadoras. Son escenarios, reales o ficticios, que sitian al visitante en un espacio
determinado. Inicialmente surgieron para aplicarlos al campo de los videojuegos, pero a medida
gue se fueron desarrollando se encontraron aplicaciones que iban mas alla de la mera simulacion
de un entorno, en otros campos como la medicina, la educacion, los simuladores de vuelo, entre
otros.

Es entonces cuando surge la idea de simular lugares especificos, de importancia histérica,
cultural o cientifica, con la finalidad de que una persona que se encontrase en cualquier otro lugar
del globo terraqueo pudiese, al menos virtualmente, “visitar” dicho sitio sin tener que desplazarse
fisicamente hasta alli; conjuntamente con la posibilidad de interactuar con los objetos del entorno,
lo que aumenta considerablemente la sensacién de realidad del visitante. A este tipo de
simulaciones se les llamé Paseos Virtuales.

Actualmente, prestigiosos centros a nivel mundial hacen uso de los Paseos Virtuales para dar a
conocer sus instalaciones, o para retroceder cientos o miles de afios en el pasado y presentar
eventos histéricos de importancia que en este tiempo no se pudiesen presenciar. Tales son los
casos del Smithsonian National Museum of Natural History, de los E.E.U.U, que nos permite
recorrer sus salas a través de la web; la enciclopedia Microsoft Encarta, que ofrece un recorrido
por la Atenas del afio 432 A.C.; e incluso el juego Assasin’s Creed IlI, en el cual el jugador se
mueve por la Venecia de 1476, una Venecia detallada y realista, con sus canales tipicos y
habitantes de la época, recreando lugares como la basilica de San Marcos o el Puente de Rialto.
En Cuba, es muy poca la experiencia que se tiene en lo que a visitas virtuales se refiere. El
mayor exponente de ello es la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), y en ella,

particularmente en el CEDIN?, en la linea de Imagenes y Videos Basados en Render, se esta

® Centro de Informatica Industrial, perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI).



Introduccion

desarrollando una herramienta para la creacién de Centros Expositivos Virtuales* que permitira a
un usuario, sin tener conocimientos previos de programacion, disefiar un Paseo Virtual, pudiendo
incorporarle a este modelos disefiados en herramientas de disefio 3D, y editar el escenario a su
gusto. Dicha herramienta necesita un médulo de persistencia y visualizacion de la informacion, o
sea, necesita un modulo que permita guardar los cambios efectuados a un escenario cualquiera
y, en cualquier momento exportar ese escenario, pudiendo visualizarlo luego como un Paseo
Virtual.

Es por eso que se plantea como problema investigativo a resolver ¢Como desarrollar un
modulo para una herramienta de creacion de Centros Expositivos Virtuales que permita: guardar
los cambios efectuados en el médulo de edicion, salvarlos en un formato de escena propio y
visualizarlos posteriormente?

Para la solucién del problema se plantea como objeto de estudio “las técnicas para conservar
informacion digital” y como campo de accion “los formatos de escenas 3D y las técnicas para la
creacion de ficheros personalizados”, teniendo como objetivo general “Implementar el médulo
de persistencia para una herramienta de creacion de Centros Virtuales Expositivos”; esperandose
como posible resultado la obtencion del mddulo de persistencia para una herramienta de creacion
de Centros Virtuales Expositivos.

Para el cumplimiento del objetivo planteado anteriormente se trazan las siguientes tareas a
desarrollar:

» Resumir el estado del arte relacionado con las técnicas de programacion.
Caracterizar posibles metodologias y lenguajes a utilizar para este tipo de desarrollo.
Caracterizar los formatos de escenas 3D.

Caracterizar los Paseos Virtuales.
Resumir el Andlisis y Disefio del modulo a Implementar

Identificar las herramientas y lenguajes para el desarrollo del médulo.

YV V V V V V

Disefar y graficar el Diagrama de Componentes.

* Paseos Virtuales destinados a la exposicion de objetos.
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» Implementar los Casos de Usos del Modulo.

» Disefiar describir y aplicar pruebas de Caja Negra.

Con la realizacion de este Trabajo de Diploma se dotar4 a la herramienta de creacion de
Exposiciones Virtuales con un moédulo de persistencia que permitira conservar los Paseos
Virtuales en un formato de escena propio, ademas de brindar una aplicacion que permitira
visualizarlos como Paseo Virtual propiamente dicho, sin las opciones de edicion, en la forma en

gue sera presentado al usuario final.

En el progreso de la investigacion cientifica se emplearon los siguientes métodos:

Métodos del nivel tedrico: posibilitaron descubrir, analizar y sistematizar los resultados
obtenidos, para llegar a conclusiones confiables que permitan resolver el problema. En tal sentido
se usaron:

» El Analitico — sintético se utiliz6 al analizar toda la informacion relacionada con el tema de
tesis, ya que permiten la extraccion de los elementos mas importantes de cada documento
analizado. La induccién-deduccion se utilizd durante toda la investigacion, para llegar a
conclusiones y hacer generalizaciones.

> El histoérico-légico se utilizé al estructurar la trayectoria del objeto en el transcurso de su
historia y en orden cronoldgico. La Modelacién Analdgica se utiliz6 para la elaboracion
tanto de proceso actual, como propuestas de solucién.

Métodos del nivel empirico: permitieron descubrir y acumular un conjunto de datos, que sirven
de base para dar respuesta a las preguntas cientificas. Para ello se utilizaron:

» La observacion del tamafo resultante en los ficheros de las escenas, exportados desde las

herramientas de disefio y la calidad de dichas escenas en tiempo real.

Estructura del trabajo.
El Trabajo de Diploma esta estructurado en 3 capitulos:
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Capitulo 1. Fundamentacién tedrica.

Incluye un estado del arte del tema tratado a nivel internacional, nacional y de la Universidad, de
las tendencias, técnicas, tecnologias, metodologias y software usados en la actualidad o en las
que se apoya para la solucion del problema que se enfrenta, sobre los que es necesario
profundizar.

Capitulo 2. Resumen del Analisis y Disefio del médulo a Implementar.

Incluye las caracteristicas del sistema, ademés de un resumen de los flujos de trabajo de Andlisis
y Disefio del mismo.

Capitulo 3. Implementacién y pruebas.

Incluye los diagramas de despliegue y de componentes del flujo de trabajo de Implementacion, vy,
del flujo de trabajo de Pruebas, los modelos de prueba, con la descripcién de los casos de prueba
de integracion

Bibliografia consultada.



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1. Fundamentacion teorica.

Introduccién al capitulo 1

Los editores de escenarios en tres dimensiones se han ido popularizando a través de los afios
debido al avance de los videojuegos, principalmente, dada la libertad que le brindan al usuario de
crear o modificar un escenario del juego, y adaptarlo a su gusto. Para que la informacion de los
modelos que componen el escenario persista en el tiempo, o sea, no se pierda una vez cerrado el
programa, es necesario almacenarla en ficheros gréaficos®, a la vez que para visualizarlos, es
necesaria la presencia de un motor grafico®(o engine) que se adapte a las caracteristicas del
fichero en cuestion. En este capitulo se hara un estudio de los ficheros graficos 3D mas usados,
los motores graficos mas actuales y las herramientas de disefio y programacion mas aptas para
crear aplicaciones de visualizacibn 3D; analizando de ellos las caracteristicas, ventajas y
desventajas que ofrecen.
1.1 Caracteristicas de los ficheros 3D.

Un fichero 3D es un contenedor de informacién, generalmente de un escenario en tres
dimensiones, ordenada mediante un formato de almacenamiento. Debe contener la posicién de
los objetos en la escena, materiales, texturas, orientacion de las normales de las caras, posicion
y orientacion de las luces, estados de render’, asi como todos los restantes datos que conforman
un escenario 3D. Dependiendo del formato de almacenamiento que se utilice, esto influira en la
complejidad del fichero, facilidad de entendimiento del mismo y tiempo de carga (Echemendia

Gonzalez and Garcia Lopez 2007).

® Archivo digital para almacenamiento gréfico.
® Serie de rutinas de programacion que permiten el disefio, la creacién y la representacién de un videojuego.

" Creacion y representacion como imagen 2D, de los modelos gréaficos en una escena.
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1.2 Caracteristicas de los formatos de almacenamiento 3D.

Ficheros que los utilizan.

Un formato de almacenamiento 3D es un conjunto de reglas (algoritmo) que define la manera
correcta de almacenar datos en memoria. En la actualidad se utilizan diversos formatos para el

almacenamiento de la informacion en ficheros, siendo los méas comunes el binario y el ASCII.

1.2.1 Formato binario.

Los ficheros binarios contienen tipicamente una secuencia de bytes, o grupos ordenados de 8
bits. A la hora de crear un formato de archivo personalizado para un programa, el programador
organiza estos bytes en la forma que almacene la informacion necesaria para la aplicacion. El
formato binario puede incluir multiples tipos de datos en el mismo archivo, tales como imagen,
video, audio, y las caracteristicas de un escenario virtual (Department of Computer Sciences
2003). Son muy utilizados en juegos, por la rapidez de carga e interpretacion del archivo.
Ficheros que emplean formato binario para su composicion:

» STL (Standard Tessellation Language).

» Autodesk 3DS.

> Blender .BLEND.

1.2.2 Formato ASCII.

Un fichero ASCII es un fichero binario que estd formado por caracteres ASCIl. ASCII es el
acronimo inglés de American Standard Code for Information Interchange (Cédigo Estadounidense
Estandar para el Intercambio de Informacion).

Los ficheros ASCII, o de texto, son mas restrictivos que los binarios porque sélo contienen datos
textuales. Sin embargo, a diferencia de los binarios, son menos sensibles a corromperse.
Mientras que un pequeiio error en un archivo binario puede hacerlo ilegible, el mismo error en un
archivo ASCII puede simplemente mostrarse luego de que el archivo haya sido abierto. Como los
ficheros ASCII usan un formato estandar, multiples programas son capaces de leer y editar estos
ficheros (FilelInfo.com 2010).
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Ficheros que emplean formato ASCII para su composicion:
» Wavefront OBJ.
» STL (Standard Tessellation Language).
» ASE (ASCII Scene Exporter).
» DXF (Drawing Exchange Format File).
» Ogre DotScene.

1.3 Formatos de ficheros 3D mas utilizados en formato binario.

Caracteristicas.

1.3.1 STL (Standard Tessellation Language).

El formato STL es nativo de Stereolithography CAD, creado por 3d System en Valencia,
California, Estados Unidos. Debido a que los ficheros STL ASCII pueden volverse muy grandes,
existe una versién binaria de STL. El fichero STL binario tiene una cabecera (header) de 80
caracteres (que es generalmente ignorada, pero que no debe comenzar con ‘solid’ porque eso
llevaria a la mayoria de los softwares a creer que es un fichero STL ASCII). Siguiendo al header
hay un entero sin signo que indica cuantas caras triangulares hay en fichero. Luego, las
descripciones de cada triangulo. El fichero termina cuando terminan los triangulos.

Cada triangulo se describe mediante 12 numeros de punto flotante de 32 bits (float): tres para la
direccién de la normal de la cara, y tres para las coordenadas de cada vértice (como en la versiéon
ASCII de STL). Seguidamente, un entero sin signo de 2 bytes (casi siempre 0), que indica que ya
se termind de describir la cara.

Estructura del fichero en formato binario:

string Comentario: un comentario al inicio de fichero.

unsigned long int: numero de caras.

float i:normaleni.

float j:normalenj.
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float
float
float
float
float
float
float
float
float
float

X.
Y.

Z.

unsined

: normal en k.

: coordenada para el primer vértice respecto al eje x.

: coordenada para el primer vértice respecto al eje y.

: coordenada para el primer vértice respecto al eje z.

: coordenada para el segundo vértice respecto al eje x.
: coordenada para el segundo vértice respecto al eje y.

: coordenada para el segundo vértice respecto al eje z.

coordenada para el tercer vértice respecto al eje x.
coordenada para el tercer vértice respecto al eje y.
coordenada para el tercer vértice respecto al eje z.

int c: cuando esta en cero indica que termind la informacion de la cara.

1.3.2 Autodesk 3DS.

Es un formato de archivo creado por Autodesk para el 3D Studio Max. Originalmente se creé

como formato de archivo nativo para 3D Studio DOS (versiones 1-4). Debido a su fiabilidad y

solidez, se ha convertido en un estandar industrial para el intercambio de modelos 3D entre

programas de disefio 3D. Fue reemplazado en versiones posteriores por el formato .MAX,

también de Autodesk.

Su organizacién esta basada en blogues, o CHUNKS, en el que cada seccion esta contenida en

un bloque que contiene un identificador de CHUNK, la longitud de los datos, y los datos

propiamente dichos. Tiene una estructura jerarquica, similar a un arbol DOM xml. El fichero 3ds

no solo esta dividido en pequefos bloques, sino que cada bloque esta dividido en sub-bloques y

lo mejor de todo es que no tiene que existir un orden en el fichero, por ello es que a simple vista

es muy dificil entender su estructura (Autodesk.com 2007).
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Oxd4D4dDh ¢ Main Chunk

— Ox3D3D 4 30 Editor Chunk

— Ox4000 ¢ Okbject Block

— Ox4100 ¢ Trizngulsr Mesh

- ox4s10 //
L oxa7o0
OxLFFF A/
Ox 2000
Oxi010
OxL0Z0
0x&030
OxAZ00
OxAZ30

Oxhzz0
OxA300

AL
AL
AL
A
A
A
A
A% Suk

£

Ox4110 /. Vertices List

Oxd4120 #F F3ces Description

L ox4130 4/ Faces Material

Ox4140 ¢ M3apping Coordingtes List
L owxa150 A/ Smoothing Group List
Oxd160 ¢ Locadl Coordinates Svstem

— Ox4600 ¢ Light

SEpotlight

S Camera

Material Block
Material Name
Amkient Color
Diffuse Color
Specular Color
Texture Map 1

Bump Map

Eeflection Map
Chunks For Eack Map

*4

Mapping Filenames

k: OxA3i51l /¢ M3apping Parameters
L— OxBOOO /¢ Hevframer Chunk
FE 0OxEBO0Z A Mesh Information Block

OxEOO7

OxEODE ¢ Frames (Start and End)

Spot Light Information Block

OxEO10
OxEBEO13
OxEOZ0
OxEBEOZ1
OxBOZ2
OxEO30

£
£
£
£
oy
oy

Obtect Name

Obtect Pivot Point
Position Track
Rotation Track
Scale Track
Hierarchy Position

Fig. 1 Estructura de un fichero 3DS. IDs de CHUNKS méas comunes

1.3.3 Blender Foundation BLEND.

Creado como formato de archivo nativo de Blender, esta disefiado con alto nivel de abstraccion;

orientado entre otras cosas para permitir que proyectos de animaciones complejas puedan ser

creados dentro de un archivo, la reutilizacién eficiente de datos, y el uso de plantillas, o

backdrops. Esto devino en una “base de datos” no estandar, diferente al grafo de escena
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tradicional, pero basado en la creacién de “mundos de datos” 3D donde se pueden construir
tantos grafos de escena como se necesiten (Blender.org 2010).

Los bloques de datos en Blender estan almacenados en un arbol principal, y son como los
blogues de construccion del usuario: pueden ser copiados, modificados y vinculados unos con
otros. Por ejemplo, el tipo de bloque “Object (objeto)” hace aparecer en el escenario 3D un
bloque “Mesh (malla)”. El Objeto determina la ubicacion exacta, rotacion, y tamafo de la malla. El
Mesh solo almacena la ubicacion de los vértices y las caras. También, mas de un Object puede
tener un vinculo con el mismo Mesh (por ejemplo, para crear una instancia). Otros tipos de

bloques, como el ‘Material’, también pueden vincularse con Meshes (Blender.org 2010).

Fig. 2 Arbol de datos Fig. 3 Grafo de escena

Todos los bloques que estan en el arbol principal (Main tree) son llamados Bloques de Librerias
(Library Blocks, o Libdata). Dichos blogues comienzan con el ID struct como sigue:

<ccode>

typedef struct ID {

void *next, *prev; //parainsertar en listas

10
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struct ID *newid; //datos temporales para encontrar links nuevos
struct Library *1ib; //puntero a libreria opcional

char name[24] ; //nombre Unico, comienza con un identificador de 2 bytes
short us; //cantidad de usuarios en el bloque

short flag; //banderas de bit para indicar tipos especiales

} ID;

</ccode>(Blender.org 2010)

1.4 Formatos de ficheros 3D mas utilizados en formato ASCII.

Caracteristicas.

1.4.1 Wavefront OBJ.

El formato de archivo .obj es un formato de archivo de objetos 3D estdndar creado para el uso
con Wavefront's Advanced Visualizer (Echemendia Gonzalez and Garcia Lopez 2007).

Es recomendable para objetos estaticos. Contiene geometrias poligonales que presentan puntos,
aristas y caras, para definir un objeto o geometrias de objetos de forma libre que contienen
curvas y superficies, aunque en lo que mas se usa es en objetos poligonales. No necesita ningln
tipo de encabezado, aunque es usual poner un comentario al inicio del fichero (Echemendia
Gonzalez and Garcia Lopez 2007).

Estructura del fichero

Se analizard el fichero para objetos poligonales que son los mas usados en los entornos
virtuales.

# Un comentario con la version o el autor del modelo.

v float float float: coordenada del vértice.

vn float float float: valor de la normal en el punto.

vt u v w: valor de las coordenadas de textura.

11
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f int/int/int int/int/int int/int/int :informacién de las caras.

Los tres puntos suspensivos (...) significan que se repite el parametro de acuerdo a la cantidad de
atributos del tipo padre que exista. Lo que aparece en negrita y cursiva son las palabras
reservadas que utiliza.

Especificaciones de las caras

La informacion de la cara esta dada por:

f int/int/int int/int/int int/int/int

El primer int es para el nUmero del vértice, el segundo es para el nUmero de la textura y el tercero
para el nimero de la normal.

Si no presenta normales de vértices y si coordenadas de mapeo, seria de la siguiente forma.

f int/int

Si no presenta coordenadas de mapeo, entonces la cara se representa de la siguiente manera.

f int/ /int

1.4.2 STL (Standard Tessellation Language).

El formato puede encontrarse en datos ASCIl o binarios, aunque es mas comun en formato
binario debido a que el tamafio de los archivos son mas pequefos. Es uno de los formatos més
basicos en cuanto a estructura, muy facil de cargar y con poca cantidad de atributos, sélo
tomando en cuenta la geometria del objeto (caras y vértices) (Echemendia Gonzalez and Garcia
L6opez 2007).
solid name //Inombre del objeto. Este continGa con un numero de triangulos, cada uno
/lestructurado como sigue
facet normal ni nj nk //direccion del vector normal de la cara
outer loop /linicializacion de los vértices de la cara
vertex vlx vly vlz //coordenadas z,vy, z del vértice

vertex v2x v2y v2z

12
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vertex v3x v3y v3z
endloop //fin de los vértices de la cara

endfacet //fin de la cara

1.4.3 ASE (ASCII Scene Exporter).

Es el preferido por todos los que se inician en la programacion de espacios virtuales, para la
carga de objetos estaticos. El formato es basado en un identificador que siempre comienza por el
caracter *, ejemplo: *Nombre_del_atributo.

El fichero esta organizado en forma de jerarquia de clases, las cuales comienzan por un
identificador y luego utilizan los caracteres { y } para encerrar todo el contenido respecto a este

identificador. A continuacién se muestra la estructura (UnrealWiki 2006).

*3DSMAX ASCIIEXPORT /I version del fichero.
*COMMENT / "'un comentario”
*SCENE {}

*MATERIAL LIST
{
*MATERIAL COUNT /I cantidad de materiales.

*MATERIAL O {}

}

*GEOMOBJECT

{

*NODE_NAME /I"nombre del objeto"
*NODE_TM {}

*MESH {}

*MESH_FACE_LIST {}

*MESH NUMTVERTEX /I cantidad de veértices.
*MESH_TVERTLIST {}

13
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*MESH NUMTVFACES /I cantidad de caras con textura.
*MESH TFACELIST {} *MESH NUMCVERTEX /I cantidad de vértices con colores.
*MESH_CVERTLIST {}
*MESH NUMCVFACES  // cantidad de caras con colores de vértices.
*MESH CFACELIST {}
*MESH NORMALS {}
}
*PROP_MOTIONBLUR 0
*PROP_CASTSHADOW 1
*PROP_RECVSHADOW 1
*MATERIAL REF 0
Especificaciones:
*SCENE { }: contiene todo respecto a una escena, cuadro en que comienza la animacion, cuadro
en que termina, velocidad de la animacion, color del ambiente, etcétera.
*MATERIAL LIST {}: contiene informacion de todos los materiales usados por la malla.
*GEOMOBJECT { }: contiene informacion de la geometria del objeto.
*LIGHTOBJECT Yy *CAMERAOBJECT: contiene informacion acerca de las luces y las camaras en
la escena (UnrealWiki 2006).

1.4.4 DXF (Drawing Exchange Format File).

Formato de datos desarrollado por Autodesk y usado por imagenes vectoriales de herramientas
de disefio asistido por computadoras (CAD, por sus siglas en inglés). Fue creado como un
formato universal de forma que los documentos de AutoCAD pudiesen ser abiertos mas
facilmente por otros programas (Autodesk.com 2010).

La organizacién general de un fichero DXF es la siguiente:

14
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Seccion HEADER: informacion general acerca del dibujo. Consiste en nimero de version de
base de datos de AutoCAD y un numero de variables de sistema. Cada parametro contiene un
nombre de variable y su valor asociado.

Seccion CLASSES: contiene informacion para las clases definidas por la aplicacion, cuyas
instancias aparecen en las secciones BLOCKS, ENTITIES, y OBJECTS de la base de datos.
Una definicion de clase esta permanentemente fija en la jerarquia de clases.

Seccion TABLES: contiene definiciones para las tablas de simbolos APPID (application
identification table) BLOCK_RECORD (block reference table) DIMSTYLE (dimension style table)
LAYER (layer table) LTYPE (linetype table) STYLE (text style table) UCS (User Coordinate
System table) VIEW (view table) VPORT (viewport configuration table).

Seccion BLOCKS: contiene definiciones de bloques y entidades que conforman cada referencia
de bloque en el dibujo.

Seccién ENTITIES: contiene los objetos graficos de la escena, incluyendo las referencias de
bloque (entidades insertadas).

Seccion OBJECTS: aqui estan los objetos no graficos de la escena. Todo lo que no sea
entidades o tablas esta almacenado aqui. Por ejemplo, en esta seccion estan los diccionarios que
contienen estilos de mlines y los grupos (Autodesk.com 2010).

Ogre DotScene, DotMesh, y DotMaterial.

1.4.5 OGRE DotScene.

También conocido como .scene es un formato de fichero XML estandarizado. Est4 hecho para
usarse en la inicializacion de una escena en Ogre. Es muy util para cualquier tipo de aplicaciones
0 juegos. La estructura esta basada en nodos, cada uno de los cuales representan los diferentes
elementos que pueden estar presentes en la escena. No contiene ningin dato de las mallas,
texturas, etc. (Ogre3D.org 2009).

15
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Un ejemplo simple de un fichero .scene:
<scene formatVersion="">
<nodes>
<node name="Robot" id="3">
<position x="10.0" y="5" z="10.5" />
<scale x="1" y="1" z="1" />
<entity name="Robot" meshFile="robot.mesh" static="false" />
</node>
<node name="OmniOl" id="5">
<position x="-23" y="49" z="18" />
<rotation gx="0" qy="0" gqz="0" qw="1" />
<scale x="1" y="1" z="1" />
<light name="OmniO1" type="point" intensity="0.01"
contrast="0">
<colourDiffuse r="0.4" g="0.4" b="0.5" />
<colourSpecular r="0.5" g="0.5" b="0.5" />
</light>
</node>
</nodes>

</scene>

Los datos de las mallas, texturas, etc. estan contenidos en otro tipo de ficheros, de los que el
.scene se auxilia para guardar la informacién de los objetos. Estos son el Dotmesh(.mesh), y el
Dotmaterial(.material). En el .mesh se almacena la informacién fisica de las mallas, digase
vértices, posicion, direccion de las normales, etc., y en el .material se encapsulan las
coordenadas de texturas de los objetos presentes en la escena (Ogre3D.org 2009). Es
importante sefalar que aunque el .material es un fichero ASCII, el .mesh es un fichero de tipo

binario.

16
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1.5 Herramientas de disefio 3D utilizadas para el disefio de

escenarios virtuales.

Para la modelacion de escenarios virtuales se utilizan varias herramientas de disefio 3D,
dependiendo del fin que se busca lograr. Por ejemplo, en el mercado de los videojuegos es muy
popular el 3ds Max Studio, por sus herramientas para ello. Asimismo, el Maya es de la
preferencia de los animadores y productores de cine en general. El Blender, como herramienta
basada en software libre, estad ganando mas adeptos cada dia, y se perfila como una herramienta
con un futuro prometedor. A continuacion se detallan las caracteristicas fundamentales de dichas
herramientas, por ser las mas usadas en Centro de Informética Industrial (CEDIN), de la

Universidad de las Ciencias Informéaticas.

1.5.1 Autodesk 3D Studio Max.

Las herramientas de modelado, animacion, rendering, y composicion del 3ds Max (como también
se le conoce) estan disefiadas para desarrolladores de juegos, artistas de efectos visuales, y
disefladores gréaficos que trabajen con juegos, aunque el software es también usado por
productores de television y cine. Estas son sus caracteristicas principales:
Modelado 3D:

> Tiene uno de los paneles de herramientas mas ricos en contenido que hay actualmente en

la industria:
> Creacion eficiente de objetos organicos y paramétricos con caracteristicas de modelado de

poligono, splines (lineas), y basado en NURBS®.

& Acrénimo inglés de la expresion Non Uniform Rational B-splines. Es un modelo mateméatico muy utilizado en

la computacion grafica para generar y representar curvas y superficies.

17
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» Mas de 100 herramientas de disefio de modelado poligonal y libre presentes en el set de
herramientas Graphite.

» Control preciso del nimero de caras y vertices en los objetos con tecnologia ProOptimizer
y reduccién de complejidad de una seleccién de hasta un 75% sin pérdida de detalle
(Autodesk.com 2011).

3ds Max SDK:

» El SDK (Software Developer Kit) puede ser usado para extender e implementar
practicamente cada aspecto de la aplicaciéon 3ds Max, incluyendo la geometria de la
escena, controladores de animacién, efectos de camara y atmosféricos, crear nuevos
componentes de escena, controlar el comportamiento de componentes existentes, y
exportar los datos de la escena a un formato personalizado. Los desarrolladores pueden
explotar un nuevo cargador administrado de plug-ins .NET, haciendo mas facil desarrollar
plug-ins en C# u otros lenguajes .NET (Autodesk.com 2011).

Renderizador de Hardware Quicksilver:

» Un innovador, nuevo renderizador basado en hardware que puede producir imagenes de
alta calidad a altas velocidades. Este nuevo motor de render multi-hilo presente en 3ds
Max 2011 usa tanto la unidad de procesamiento de la computadora (CPU, como la unidad
de procesamiento de graficos(GPU), y soporta elementos de render alpha y z-buffer;
profundidad de campo, motion blur(desenfoque de movimiento), reflexiones dinamicas,
oclusién de area, fotométrica y ambiental, efectos de iluminacion indirecta junto a mapas
de sombras de precision adaptativa; y la capacidad de producir imagenes a altas

resoluciones (Autodesk.com 2011).

1.5.2 Autodesk Maya.

Maya, aunque es desarrollado también por Autodesk, estd mas orientado a la produccion
audiovisual. La diferencia comienza en la interfaz visual, que esta optimizada para esos fines, y

continla en las diferentes herramientas que, aunque comparten el mismo productor, tienen
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equipos de desarrollo que optimizan mas en cada version las caracteristicas del programa. A
continuacion se detallan algunas de estas caracteristicas:
Interfaz de usuario mejorada:
> Este software de animacion esta disponible en versiones para Mac OS X, Windows de 32 y
64 bits, y Linux de 64 bits, con una interfaz que ofrece elementos anclables y editores mas
flexibles. Ademas, un nuevo examinador de nodos dentro del Hypershade que muestra los
nodos por categoria en una vista de arbol con busqueda y que provee mas facil acceso a
los nodos usados frecuentemente (Autodesk.com 2011).
Modelado 3D:
» Ofrece un set poderoso para el modelado 3D, incluyendo NURBS, Superficies de

Subdivision, y un conjunto de herramientas para poligonos (Autodesk.com 2011).

Animacion general:

» Maya entrega una amplia gama de herramientas especializadas para la animacién por
keyframes, procedural, y a base de scripts, incluyendo:

» Un sistema de capas altamente controlable, no destructivo, que funciona con cualquier
atributo del Editor de Animaciones No Lineales Trax, para mezcla, combinacion, y edicién
no destructiva de poses y clips animados.

» Una herramienta Establecer Llave Conducida que permite hacer fotogramas clave
relaciones complejas entre pardmetros animados.

» Editores Graph y Dopesheet que proveen funciones precisas de curvas para controlar
coémo los atributos animados cambian en el tiempo.

» Un conjunto de deformadores para modelado estatico o animacién (Autodesk.com 2011).
Herramientas de administraciéon de datos y escenas:

» A medida que la complejidad de las escenas se incrementa, Maya provee herramientas y

flujos de trabajo para administrar mas eficientemente grandes conjuntos de datos.
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» Un grafo de dependencia permite al artista ver y editar las relaciones entre los nodos.
Mediante las referencias de valores y archivos el artista puede también segmentar
escenas para mejor rendimiento y para administrar flujos de trabajo colaborativos e
iterativos.

> El historial de construccion editable y animable permite hacer modificaciones amplias de
datos modelados sin necesidad de reconstruirlos.

> A través del Render Proxy, que estd dentro del software de rendering mental ray, los
elementos de la escena pueden ser reemplazados por una malla simple, de baja
resolucién: los datos pre-traducidos son cargados soOlo cuando se requieran para

renderizar (Autodesk.com 2011).

1.5.3 Blender.

Blender es un proyecto de la Blender Foundation, alternativa de software libre que va ganando
adeptos a medida que mejora y se le afiaden nuevas herramientas. A pesar de ser un software
relativamente joven, se perfila como una buena alternativa, avalado por la libre distribucion de
sus licencias. Tiene caracteristicas que lo sitian en un lugar destacado, sobre todo por el
esfuerzo gratuito de sus desarrolladores:
Interfaz:
» Disposicion de ventanas flexible y completamente configurable con tantas configuraciones
de pantalla como el usuario prefiera.
» Capacidad de deshacer en todos los niveles.
» Cualquier espacio de ventana puede ser cambiado a cualquier tipo de ventana (editor de
curvas, NLA, vista 3D, etc.).
» Editor de texto interno para anotaciones y edicion de scripts de Python.
> Interfaz grafica para scripts de Python.

» Interfaz consistente a través de todas las plataformas (Blender.org 2011).
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UV Unwrapping:

» Métodos de unwrapping conformales y basados en angulos.

> Edicion de degradado interactivo de mapas UV para transformaciones suaves.
» Unwrapping basado en costuras (seams).

» Proyecciones de vista cubica, cilindrica y esférica.

» Subdivision Catmull-Clark para menor distorsion de los UVs.

» Capas UV multiples (Blender.org 2011).

Creacion de juegos 3D en tiempo real:

» Editor grafico logico para definir comportamiento interactivo win tener que programar.

> Deteccion de colisiones y simulacién de dindmicas soportado para Bullet. Bullet es una
libreria para deteccién de colisiones y dinamicas de cddigo abierto desarrollada para Play
Station 3.

» API para scripting de Python con control e inteligencia artificial, [6gica de juego avanzada
completamente definida.

» Soporta todos los modos de iluminacion de OpenGLTM, incluyendo transparencias, y
texturas animadas y mapeadas por reflexion.

» Soporte para multimateriales, multitexturas y modos de fusién de texturas, iluminacion per-
pixel, dinamica, modos de mapeo, fusion de texturas vertexPaint GLSL, toon shading,
materiales animados, mapeo Normal y Parallax.

» Audio, usando el toolkit SDL (Blender.org 2011).

Modelado:

» Superficies de subdivision Catmull-Clark con isolineas optimas.
» Capacidad de modelado multirresolucion con pinceles procedurales de mapas 2D y
3D(Paint, Smooth, Pinch, Inflate, Grab), con soporte para simetrias.

» Modificadores de deformacion: Lattice, Curve, Armature y Displace.
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» Modificador Mirror con clipping para los vértices del centro y eliminacion automatica de
caras interiores.

» Acceso a scripting Python para personalizar las herramientas (Blender.org 2011).

1.6 Motores gréficos.

El motor grafico (Graphic Engine, en inglés), es el componente de software principal de un
videojuego o de otra aplicacion interactiva que se ejecute en tiempo real. Su uso simplifica el
desarrollo de la aplicacibn y a menudo permite que el juego pueda correr en multiples
plataformas, tales como Consolas de videojuegos y Sistemas Operativos de Mac OS, GNU/Linux
y Microsoft Windows. La abstraccion del hardware es una de las principales ventajas que posee
el Motor. Un Motor Grafico ofrece un conjunto de herramientas de desarrollo, ademéas de
componentes de software reutilizables, agrupados en subsistemas que presentan alta cohesion
en relacion a sus comportamientos, los subsistemas mas comunes son: procesamiento de
entradas, gréaficos, animacion, audio, comportamiento e inteligencia artificial, y conectividad / red,
entre otros.

Se toman como objeto de andlisis G3D, y Ogre por su popularidad y funcionalidad, adquiridas no
s6lo en nuestra universidad, sino, también a nivel mundial. También se hace referencia al

SceneToolKit, por ser una herramienta nacional, desarrollada y mejorada en nuestro centro.

1.6.1 G3D.

G3D (GraphicsThree Dimensional Engine) es un motor grafico escrito en C++, que ha sido
utilizado en una amplia gama de aplicaciones, entre ellas los videojuegos. Es importante
destacar que las APIs graficas de bajo nivel como OpenGL y Direct3D son muy sencillas de
utilizar, no significando esto ultimo una pérdida o limitacidon en el rendimiento del producto
final.(SourceForge.net 2010)

G3D es compatible con varios sistemas operativos como Windows, Linux y OS X. Ademas de su

disefio orientado a objetos y el soporte de varias extensiones de imagenes como JPG, TGA y
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PNG; G3D integra dentro de si el trabajo con shaders y diversas técnicas de dibujado como
Shadow Mappingy Shadow Volumes que aportan sin duda un toque de realismo al entorno virtual
(SourceForge.net 2010).
Principales caracteristicas:
» Soporte para modelos 3DS, IFS, MD2, BSP, PLY2, OFF.
Soporte para imagenes JPG, PNG, BMP, PPM, PCX, TGA, DDS, e ICO.
MP4, MPG, MOV, AVI, DV, QT, WMV, video .
Themed GUI and fontrendering.
Administracion de memoria automatica de forma opcional.
Red basada en los protocolos TCP y UDP.
Optimizacion de calculos con matrices.

Compatible con Visual C++, XCodeygcc.

YV V. V V V V V V

Amplia documentacion que incluye también programas de ejemplo.

1.6.2 OGRE (Object Oriented Graphics Engine).

OGRE es un motor grafico de codigo abierto, multiplataforma escrito en C++. Cuenta con una
gran comunidad internacional y una amplia documentacién; ademas de permitir el acople de
nuevos plugins incrementando su flexibilidad (Ogre3D.org 2009).
A continuacion se expondran alguna de sus principales caracteristicas.
Texturas:

» TextureMapping. Célculo automatico de Mip-Maps.

» Texturas multinivel en un solo paso.

» Texturas animadas.

» Célculo procedural de coordenadas de textura.
lluminacion:

» Luces puntuales, direccionales y de foco.

> Nieblas.

» Luces dindmicas, de colores con sombras suaves.
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» Radiosidad precalculada sobre los ligthmaps.
Modelado:

» Mallas poligonales con soporte de LODs discretos.
Superficies de Bezier.
Grafo jerarquico de escena.
Edicion externa mediante 3D Studio MAX.

Modelado de terreno.

YV V. V V V

Importacion de niveles de Quake3.
» Terrains.
Estructura:
La estructura de Ogre, como se puede ver en la figura 4 da al desarrollador un facil manejo de los

plugins, ademas de ser una estructura bien modulada.

 —
 —
Scene Management
Piugin
—
—
I —
OctreeSceneManager
I ——
MovableObject I
——— | —
F
- f‘ V\ = o Plugin
Entity I Cameral Light I Matenall ‘_“\______\1_
[ 1| 1] [ ] CustomMovable
I
——
Resource Management Rendering
RESDHTCBG"’“PMF’"F’QBTI Mesh Texture I Renderable RenderWindow
[ I I 1|  — I

GpuProgram W‘
‘ ResuurceManagerI S I = =
|ArchiveFat:lulyI e
—
Plufin Plugin

CustomArchiveFactory I

GLTexture |

GLRenderSystem

)

Fig. 4 Estructura de Ogre (Ogre3D.org 2009).
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1.6.3 SceneToolKit (STK).

La SceneToolkit® es una herramienta que abstrae al desarrollador del trabajo con APIs de bajo
nivel como son OpenGL y DirectX, facilitando de esta manera la representacion de entornos
virtuales y simulaciones. Hasta su ultima version publicada, dicha herramienta no contaba con un
motor de render que tuviera una estructura bien definida ademas de carecer de las técnicas mas
recientes que permiten un incremento considerable del rendimiento (Quintana Lopez and
Alonso Monteagudo 2010).

El sistema de render actual basa el dibujado de todas sus geometrias en vertexarrays, lo cual
representa un paso de avance con respecto al modo inmediato de render (inmediatemode);
ademas el procesamiento innecesario de cambios en los estados de render se traduce en un
decremento en cuanto a la eficiencia del sistema. Otra deficiencia lo constituye la no posibilidad
de integracién de shaders dentro del sistema; que si bien estos se han tratado de incluir en
versiones no estables, no han sido establecidos de forma definitiva (Quintana Lépez and Alonso
Monteagudo 2010) .

Por otra parte la SceneToolKit brinda soporte para las APIsOpenGL y DirectX, ademas de ser
compatible con multiples sistemas operativos (Windows y Linux) facilitando en cada uno de ellos
la interaccion con ventanas y periféricos (mouse, teclado, joystick). Su arquitectura dividida por
moédulos permite la integracion y/o acoplamiento de nuevos modulos sin necesidad de una
restructuracion a gran escala del sistema completo (Quintana Lépez and Alonso Monteagudo
2010).

° Toda la informacion referente a la SceneToolKit es tomada de documentos del expediente de proyecto.
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Clases mas significativas.

ClIO Manager CTiner
CRenderE ngine CAplication CWisi bilityB ound
e
CMatrix3f
1.0
CCamera CHode
AF CVec tor3f
CLeafNode
/ K CRenderObject
CCameral ode CG eometrnyil ode
CG eormetny

Fig. 5 Principales clases del SceneToolKit.

1.7 Entornos de Desarrollo Integrado.
Un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment o IDE) es un
programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores para
desarrollar codigo. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacion con un unico
lenguaje de programacion o bien puede dar cabida a varios de estos. Las herramientas que
normalmente componen un entorno de desarrollo integrado son las siguientes: un editor de texto,
un compilador, un intérprete, unas herramientas para la automatizacién, un depurador, un
sistema de ayuda para la construccion de interfaces graficas de usuario y, opcionalmente, un
sistema de control de versiones (Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica en Informética
de Oviedo 2009).

1.7.1 Microsoft Visual Studio.

Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la generacion de

aplicaciones Web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones
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moviles. Visual Basic, Visual C++, Visual C# y Visual J# utilizan el mismo entorno de desarrollo
integrado (IDE), que les permite compartir herramientas y facilita la creacion de soluciones en
varios lenguajes. Asimismo, dichos lenguajes aprovechan las funciones de .NET Framework, que
ofrece acceso a tecnologias clave para simplificar el desarrollo de aplicaciones Web ASP y
Servicios Web XML (Microsoft).

Acelera de manera significativa la produccion de software y su documentacion esta entre las
mejores. La interfaz es altamente amigable con el usuario, permitiendo que el tiempo en
implementar una solucion o aplicacion determinada sea mucho menor. Los ejecutables
desarrollados por esta herramienta son generalmente de menor tamafio, lo que hace que ocupe

un lugar cimero en la produccion de software al lograr aplicaciones Optimas y de poco volumen.

1.7.2 Qt Creator.

Qt Creator es un entorno de desarrollo multiplataforma de cédigo abierto muy completo, hecho
para desarrollar aplicaciones en C++ de manera sencilla y rapida. Como su nombre lo indica,
esta basado en la libreria Qt y cuenta con las siguientes caracteristicas:

> Editor de codigo C++ y Javascript.
Disefiador de interfaz de usuario integrado.
Herramientas de administracion y construccion de proyectos.
Debuggers DGB y CDB.

Soporte para control de versiones.

YV V. V V V

Simulador para interfaces de dispositivos moviles.

» Soporte para destinos moviles y de escritorio (Nokia 2011).
Qt Creator es distribuido bajo tres tipos de licencias: Qt Commercial Developer License, Qt GNU
LGPL v. 2.1, Qt GNU GPL v. 3.0 y esta disponible para las plataformas: Linux, Mac OSX;
Windows, Windows CE, Symbian y Maemo.
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Qt SDK

Class library Development tools

Core XML
Gun Multimedia

Wehkit Database

scripting Unit Tests

Opentl Benchmarking I18n Tools Build Tool

Cross-platform IDE - Ot Creator

2
=
z
:
-

Flexible Licensing 0t Services
GPL, LGPL, Commercial Support, Training, Consulting

Fig. 6 Caracteristicas del SDK Qt

1.7.3 Eclipse.
El IDE Eclipse para desarrolladores de C/C++ es de codigo abierto y corre sobre la Plataforma
Eclipse. Provee funcionalidades avanzadas para desarrolladores de C/C++, que incluyen un
editor (con realzamiento de sintaxis y completamiento de cédigo), launcher, debugger, un motor
de busquedas y generador de ficheros (Eclipse.org 2011). No incluye compilador ni debugger,
es necesario instalarlos de forma independiente.
1.8 Lenguajes de modelado, programacién y framework.

1.8.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es
el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Aun
cuando todavia no es un estandar oficial, esta respaldado por el OMG (Object Management
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Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de
software. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes de software reutilizables.

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje” para especificar y no para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema
y para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que estd descrito el
modelo. Se puede aplicar en una gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de
desarrollo de software (tal como el Proceso Unificado Racional, o RUP, por sus siglas en inglés),
pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar (RedIRIS.com 2009). En nuestro
caso, es el lenguaje que se utilizé en el flujo de disefio de la herramienta, por eso su obligatoria

utilizacion.

1.8.2 C++.

C++ es un lenguaje orientado a objetos de probada eficacia para generar aplicaciones de alto
rendimiento como las aplicaciones graficas. Aporta un nivel de productividad muy superior a C,
sin comprometer la flexibilidad, el rendimiento o el control. Es uno de los lenguajes de sistemas
mas conocido en el mundo, altamente compatible, y que soporta las bibliotecas graficas Glide,
OpenGL, DirectX y G3D gque son muy utilizadas en la industria de los videojuegos. Al hacer uso
del paradigma de la programacion orientada a objetos, son considerables las ventajas que este
lenguaje ofrece (Rodriguez Noa and Gémez Finalé 2008) .

1.8.3 Framework Qt

Qt es una aplicacion multiplataforma y un framework para interfaces de usuario (Uls, por sus
siglas en inglés). A través de ella, se pueden escribir aplicaciones web y desplegarlas para

escritorio, sistemas operativos moviles e integrados, sin tener que reescribir el cédigo fuente.
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Incluye una libreria de clases de C++, portabilidad para sistemas operativos integrados y de
escritorio, herramientas para desarrolladores con un IDE multiplataforma, y un alto rendimiento

en tiempo real (Nokia 2011).
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Consideraciones del capitulo.

A través del estudio de este capitulo, se pueden obtener los conocimientos necesarios para
comprender todo lo referente a la solucion que se da en este trabajo para el problema de la falta
de un modulo de persistencia y visualizacion para una herramienta de desarrollo de Centros
Expositivos Virtuales.

Se hizo un estudio de los principales formatos de ficheros 3D, las herramientas utilizadas para el
disefio de escenarios virtuales, los motores graficos utilizados para la visualizacion de escenarios
en 3D, asi como las herramientas de modelado y programacion necesarias para llevar a cabo

una aplicacién funcional.
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Capitulo 2. Caracteristicas del sistema.

Introduccién al capitulo 2.

En el presente capitulo se hara un resumen de la fase de Analisis y Disefio, cuyos resultados le
fueron entregados al autor para la implementacion del modulo. Se definiran los requisitos, tanto
funcionales como no funcionales, que debera cumplir el médulo, asi como los Casos de Uso
correspondientes al disefio del mismo, cuyos diagramas se presentan. Por ultimo, se
presentaran los modelos conceptuales, digase diagramas y descripcion de clases, realizacion de

Casos de Uso y prototipo de interfaz.

2.1 Especificacion de los requisitos de software.
Los requisitos son una especificacion de lo que el sistema debe cumplir para satisfacer al cliente.
Estos pueden dividirse en requisitos funcionales y requisitos no funcionales. En los préximos
epigrafes se especifican los requisitos tanto funcionales como no funcionales para cada uno de

los modulos que conforman la herramienta que se propone.

2.1.1 Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

Tabla 1. Requisitos funcionales.

N° Nombre Descripcion

RF 1 Inicializar Datos. Lista en el visualizador los nombres de los paseos
previamente creados en el médulo Editor que se encuentren

en la carpeta de proyectos de la aplicacion.

RF 2 Definir  modo de | Define la forma en que se realizara el recorrido por el centro
paseo. expositivo virtual, el recorrido puede realizarse de forma libre
(utilizando los controles del teclado) o dirigido (se muestra el

centro virtual a través del recorrido de la camara).
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RF 3 Editar camara. Modifica la velocidad y la altura de la camara mediante los
dispositivos de entrada, de esta forma es posible realizar el
recorrido por el centro virtual.

RF 3.1 | Modificar velocidad. Disminuye o aumenta la velocidad con que se movera la
camara en el paseo.

RF 3.2 | Modificar altura. Disminuye o aumenta la altura a la que estar4 la camara
durante el paseo.

RF 3.3 | Pausar paseo. Disminuye la velocidad de la camara a valor cero.

RF 4 Mostrar informacion | Muestra la informacién asociada a un objeto en una pequefia

asociada a un objeto. | ventana al hacer clic con el mouse encima del mismo.

RF 5 Resaltar objetos | Al pasar el mouse por encima de un objeto el puntero cambia

expositivos. de forma indicando que puede ser seleccionado.

RF 6 Comenzar paseo. Carga todos los elementos: modelos, luces, recorridos,
camara del paseo seleccionado y lo muestra en pantalla
completa.

RF 7 Cerrar paseo. Cierra la vista previa del paseo virtual y se muestran el resto
de las ventanas que conforman el Editor.

RF 8 Mostrar ayuda del | Muestra informacién sobre como realizar el recorrido por el

paseo. entorno virtual.

2.1.2 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe cumplir. Debe

pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,

rapido o confiable. Para la herramienta a desarrollar se especifican los siguientes requisitos no

funcionales:

Requisitos no funcionales.
1. Usabilidad.
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RnF 1.1 Utilizacion del sistema. Los usuarios del sistema seran visitantes interesados en
observar un paseo virtual determinado con habilidades en la manipulacién del teclado y
mouse (raton) de una computadora.

2. Rendimiento.

RnF 2.1 Velocidad de representacion de imagenes. Representar las imagenes o cuadros
(frame) a una velocidad minima de 30 frames por segundo.

3. Portabilidad.

RnF 3.1 Ejecucién de la herramienta. La herramienta permitird ser compilada y ejecutada
sobre la plataforma Windows y Linux.

4. Restricciones de disefio.

RnF 4.1 Lenguajes de programacién. Se utilizara el lenguaje de programacion C++.

RnF 4.2 Herramientas de desarrollo. Para la implantacién del sistema se utilizara el IDE QT
Creator.

RnF 4.3 Herramientas de disefio gréafico. Se utilizara la herramienta Blender para la
modelacién de gréficos.

RnF 4.4 Implementacién del sistema. Se regira por la filosofia de Programacién Orientada a
Objetos y se utilizara el motor grafico Ogre.

5. Hardware

RnF 5.1 Instalacion de la herramienta. Para la instalacion del software la computadora
destino debera cumplir con los siguientes requisitos.

e Memoria RAM de 1 Gb o Superior.
¢ Velocidad de Microprocesador a 3.0 GHz o superior.
e Recursos de Video de 128 Mb o superior.

6. Interfaz.

RnF 6.1 Interfaz de Usuario. Para facilitar el uso la interfaz de la herramienta las opciones de
servicios se representaran con un icono identificador y al colocar el raton encima de
alguno de estos icono debe mostrarse un texto que muestre la opcidon en cuestién con su

funcidn descrita en una frase breve para un reconocimiento rapido por el usuario
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7. Ayuday documentacion en linea.

RnF 7.1 Manual de ayuda. Contara con un manual de ayuda con informacion referente a
como utilizar el teclado y el mouse (raton) para desplazarse por el paseo virtual y acceder
a la informacioén de los objetos.

2.2 Definicién de los casos de uso.
Una vez recopilados los requisitos se pueden definir los casos de uso los cuales facilitaran una
descripcion de como el sistema se usara. El caso de uso describe la manera en que los actores
interactuan con el sistema.
Definicién de los actores.
Un actor representa papeles que las personas (o dispositivos) juegan como impulsores del

sistema.

Actores Justificacion

Disefiador del Paseo. |Es la persona que interactia con el médulo Editor de la herramienta para

crear o editar un paseo virtual a un centro expositivo.

Listados de casos de uso (CU):

CU-1. Inicializar Datos. CU-5. Resaltar objetos expositivos.
CU-2. Definir modo de paseo. CU-6. Comenzar paseo.

CU-3. Editar camara. CU-7. Cerrar paseo.

CU-4. Mostrar informacién dun objeto. CU-8. Mostrar ayuda del paseo.

2.2.1 Diagrama de casos de uso.

La representacion de los diagramas de casos de uso permite especificar la funcionalidad y el
comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los actores del sistema.

En las siguientes figuras se muestra la vista de casos de uso para el médulo Visualizador que
representan los casos de usos arquitectonicamente significativos. En el Anexo 1 del documento

se podran observar los diagramas de casos de uso representando todos los casos de uso.
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Inicializar Datos
Comenzar paseo.
3 Cerrar paseo.
Usuario @

Fig. 7. Diagrama de casos de uso arquitecténicamente significativos del médulo Editor.

2.2.2 Descripcién textual de los casos de usos.

Mediante la descripcion textual de un caso de uso se describe paso a paso la secuencia de
eventos que los actores realizan para completar un proceso a través del sistema. Se especifican
las acciones que realizan los actores sobre el sistema y la respuesta que surge como
consecuencia de cada evento. Seguidamente se muestran las descripciones textuales de los
casos de usos arquitectonicamente significativos. Pueden verse en el Anexo 2 las descripciones

textuales de todos los casos de uso definidos para la herramienta.

Tabla 2. Descripcidn textual del CU Inicializar Datos.

Caso de uso

CU-1 Inicializar Datos.

Propdsito El objetivo del caso de uso es que el usuario pueda disponer de todos los

paseos virtuales que posea el visualizador en su carpeta de proyectos.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.

Resumen: El usuario inicializa el caso de uso cuando ejecuta el Visualizador. El Visualizador
lista los paseos previamente creados en el médulo Editor que se encuentren en la carpeta de
proyectos de la aplicacion para posibilitar la seleccion del paseo que desee visualizar el

usuario.

Referencias RF 1.

Precondiciones | El paseo debe estar creado con el modulo Editor.

Poscondiciones | Se muestra en el area de visualizacion el paseo virtual cargado.
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Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario ejecuta el Visualizador. 1.1Se abre el sistema, y se listan los paseos
gue se encuentren en la carpeta de

proyectos de la aplicacion.

Tabla 3. Descripcion textual del CU Comenzar Paseo.

Caso de uso

CU-6 Comenzar paseo.

Propdsito El objetivo del caso de uso que el usuario pueda visualizar el paseo en
pantalla completa.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona de la lista de paseos

disponibles el que desea visualizar.

Referencias RF 6.

Precondiciones | El paseo debe estar disponible en la lista de paseos del visualizador.

Poscondiciones | Se muestra el paseo en pantalla completa.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona un paseo virtual de 1.1El sistema carga los recursos (luces,

los disponibles en la lista de paseos del camara, recorridos, modelos) del paseo

visualizador. seleccionado y lo muestra en pantalla
completa. Finaliza asi el caso de uso.

Tabla 4. Descripcion textual del CU Cerrar Paseo.

Caso de uso
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CU-7 Cerrar paseo.

Propdsito El objetivo del caso de uso que el usuario pueda visualizar la pantalla inicial
del Visualizador y el resto de las opciones.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona la opcion cerrar paseo.

Referencias RF 7.

Precondiciones | El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Poscondiciones | Se muestra la pantalla inicial del Visualizador.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la opcion cerrar | 1.1 El sistema cierra el paseo virtual que se
paseo. encuentra en ejecucion, visualizando la
pantalla inicial y mostrando el resto de las
opciones del Visualizador. Finaliza el caso de

uso.

2.3 Modelos conceptuales de la herramienta.

El modelo conceptual que se muestra a continuacion es una forma representar los conceptos

significativos asociados a la propuesta de solucion para su mejor comprension.
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Fig. 8. Modelo conceptual del médulo Visualizador.

2.3.1 Diagramas de clases.

Los diagramas de clases se utilizan para mostrar clases y sus relaciones, para saber las clases
qgue participaran en la realizacion de un caso de uso y las responsabilidades que deberan
cumplir. El diagrama de clases del disefio incluye mas detalles que el diagrama de clases del
modelo de andlisis lo cual es necesario para la adaptacion del modelo de disefio al entorno de la
implementacion. Las clases que intervienen en la realizacion de los casos de uso de los médulos
de la herramienta estaran estructuradas segun el patron tres capas, ya que permite simplificar y
comprender el desarrollo del sistema reduciendo la dependencia de forma que las capas mas
bajas no sean conscientes de ningun detalle de las superiores.
Clases que se encuentran en la capa Presentacion.
I Clases que se encuentran en la capa Aplicacion.

Clases que se encuentran en la capa Acceso a Datos.
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Ui_InterfaceV
+initializeData() : void
+[nitializeVirtualTourType() : void
+InitializeEditCamera() : void
+|nitializeShowModelinformation() : void
+Initialize StartVirtualTour() : void
+InitializeCloseVirtualTour()
+InitializeDenoteExpositiveModel() : void
+|nitializeShowHelp() : void

myListWidgetV

Fig. 9. Diagrama de clases del disefio del médulo Visualizador.

Los diagramas de clases del disefio que se muestran en la Figura 9 representan las clases, sus

relaciones y sus responsabilidades.
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2.3.2 Descripcién de las clases.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las clases arquitectonicamente significativas
para el disefio de la herramienta. Clases arquitectonicamente significativas del mddulo
Visualizador.

“CVControler”. Clase controladora que tiene la responsabilidad de enviar las respuestas a las
peticiones que realiza el usuario hacia la clase Interfaz. Contiene todas las funcionalidades que
dan respuesta a los casos de uso del sistema.

“‘CVIimport”. Clase controladora que tiene la responsabilidad de administrar los ficheros que
almacenan los datos persistentes del sistema.

“CVSceneManager”.Clase controladora que tiene la responsabilidad de administrar los datos de

las entidades que maneja el sistema.

2.3.3 Realizacion de casos de uso.

La realizacion de los casos de uso se describe durante el analisis y el disefio a través de los
diagramas de colaboracién y los diagramas de secuencia. Los diagramas de colaboracion se
utilizan en el modelo de analisis mostrando como el control pasa de un objeto a otro a medida
gue se lleva a cabo el caso de uso, y los mensajes que se envian entre los objetos. El nombre del
mensaje indica el motivo del objeto que realiza la llamada en su interaccibn con el objeto
invocado. La realizacion de un caso de uso en el modelo de disefio describe como se realiza el
caso de uso en términos de las clases de disefio correspondientes. Para modelar las
interacciones entre los objetos del disefio se utiliza el diagrama de secuencia. En las siguientes
figuras se representan los diagramas de secuencia de los casos de uso arquitectdbnicamente
significativos que fueron realizados durante el disefio. Para cada escenario de un caso de uso se

tiene un diagrama de secuencia.
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Usuario : :
:initializeData() : void : - ’ :
1: IntializeData() : string* I

2: GetlListProjectNames(ProyectFileName) : string*

Fig. 10. Diagrama de secuencia CU-1 Inicializar Datos.
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Fig. 11. Diagrama de secuencia CU-6 Comenzar Paseo.
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Ui InterfaceV. L CVControler L CVSceneManager ~Camera ~Light ~Model ~Path L VitualTour

Usuario : : :
IntializeCloseVirtualTour() . : : :
P 1: CloseVirtualTour() : void | |

— 2: CloseTour() : void |

3: ~Camera()
4: ~Light()

5: ~Model()

g |
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7: ~VirtualTour()!
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Fig. 12. Diagrama de secuencia CU-7 Cerrar Paseo.

2.3.4 Prototipo de interfaz.

En las Figuras 22 y 23- se muestra la interfaz de usuario del modulo Visualizador, se describen a
continuacion los componentes de la interfaz.

Figura 22-A: Area de Proyectos, componente que permite listar los nombres de los proyectos que
se encuentran en la carpeta del sistema.

Figura 22-B: Area de Ayuda, area de visualizacion inicial de la ayuda.

Figura 23-A: Area de Edicion de Camara, componente que permite cambiar las opciones de la
camara (velocidad y altura), o cerrar el paseo actual.

Figura 23-B: Area de Recorrido, componente que permite escoger el tipo de recorrido (manual o
automatico), y la trayectoria a seguir.

Figura 23-C: Area de Render, componente de visualizacion del Paseo Virtual.

Figura 23-D: Area de Informacion, area de visualizacion de la informacion asociada a un objeto.

A continuacion se mencionan los componentes de la propuesta de interfaz de usuario que dan
respuesta a los casos de uso arquitectonicamente significativos del médulo Visualizador:

CU-1. Inicializar Datos y CU-6. Comenzar paseo.
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La aplicacion da respuesta mediante los componentes que se encuentra en el area A
(Proyectos), y en el area B (Render). Ver Figura 22-A, 23-B.

CU-2. Definir modo de paseo.

La aplicacion da respuesta mediante los componentes que se encuentra en el &rea B (Recorrido).
Ver Figura 23-B.

CU-3. Editar camara.

La aplicacion da respuesta mediante los componentes que se encuentra en el area A (Edicion de
Camara). Ver Figura 23-A.

CU-4. Mostrar informacién asociada a un objeto.

La aplicacion da respuesta mediante los componentes que se encuentra en el area D
(Informacién). Ver Figura 23-D.

CU-8. Mostrar ayuda del paseo.

La aplicacion da respuesta mediante los componentes que se encuentra en el area B (Ayuda).
Ver Figura 22-B.
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Camara(-,--

Fig. 13. Interfaz Grafica del Visualizador.
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! ! ’ * % (17 Manual ‘v [\ Trayectaria R m ‘
M Manual 2 Trayectoria — il
Render ‘ A m Automatico | |\ Trayectaria_t I
\ Trayectoria_2
( P¥1_Estatua )
,Estatua encontrada en la )
alfareria de guanabacoa
B J

Camara(74.2826::-24.6294::-62.653)

Fig. 14. Interfaz Grafica del Visualizador.

2.3.5 Modelo de datos

Como solucion al problema de la persistencia, se disefio un modelo de datos, basado en el
formato DotScene de Ogre, que guardara los cambios efectuados en el escenario. Ademas de
los datos de la escena, este guardara los tipos de objetos (expositivo, decorativo o delimitador), la
informacion asociada a cada objeto, y un conjunto de puntos que definiran el spline por el cual se
recorrera el Paseo Virtual una vez se cargue en el modulo de visualizacion. La estructura general

del formato es la siguiente:
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CEVY Format

EEEEEE Tipo

"smEmmw Coordenadas

Fig. 15. Estructura del fomato CEV.

47



Capitulo 2. Resumen del Analisis y Disefio del m6dulo a implementar

Un ejemplo de archivo estandar seria el siguiente:
<CEV Format info="Universidad de las Ciencias Informaticas, 2011">
<nodes>
<node name="Escultura01">
//datos del nodo
<info text="Autor: Rita Longa. Afio de creacion: 2011"/>
<obj type="1"/>
</node>
</nodes>
<msplines>
<mspline name="splinel">
<pto x="0.73394" y="8.04731e-009" z="0.184101" />
<pto x="50.73394" y="8.04731e-009" z="50.184101" />
</mspline>
</msplines>
</CEV>
Donde los nodos representan los objetos de la escena (modelos, luces, etc), son sus datos
caracteristicos, digase posicion, rotacion, escala, color de la luz si es una luz, y deméas. Ademas
de dicha informacion, se almacena por cada objeto un texto de informacion, y el tipo de objeto (0
para expositivos, 1 para decorativos y 2 para delimitadores).
La trayectoria de recorrido de la camara estara definida por una serie de puntos, los cuales se

agrupan de acuerdo a sus tres componentes, X, Y, Z.
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Consideraciones del capitulo.

Se describié el proceso que actualmente se realiza para la creacion de un paseo virtual, para
identificar los problemas existentes y precisar los subprocesos que seran objeto de
automatizacion. Se realizé el modelo de dominio para obtener una mejor comprension de los
conceptos y procesos que se manejan dentro del negocio a automatizar. Se presentd la
propuesta del sistema a desarrollar como parte de la solucién al problema planteado. Se
especificaron y describieron los requisitos que la herramienta debe cumplir para obtener su
comprension. Se realizé la definicién, representacion y descripcion textual de los casos de uso
del sistema con el objetivo de especificar las funcionalidades del sistema y los actores que
interactuaran con el mismo. Se describieron paso a paso la secuencia de eventos que los actores
realizaran para inicializar un caso de uso y la respuesta del sistema ante cada accion del actor.
Se realizé la matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los requisitos para asegurar que se
implemente lo que el cliente solicitdé. De forma general con la conclusion del presente capitulo se
logré describir el sistema que se desea construir lo cual dard paso a una nueva etapa del

desarrollo del trabajo para darle cumplimiento a los objetivos trazados.
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Capitulo 3. Implementacion y Prueba.

Introduccién al capitulo 3.
En la fase de Implementacion se traduce el disefio de clases, elaborado en la fase de Analisis y
Disefio, en componentes fisicos, los cuales se convierten en los ficheros correspondientes a la
implementacion en C++. También se haran las pruebas correspondientes a los Casos de Uso
descritos en el flujo de trabajo anterior.

3.1 Lenguajes y herramientas a utilizar.
Para la implementaciéon del médulo se utilizaron las herramientas y lenguajes que mas ventajas
nos ofrecian para el trabajo con motores graficos e interfaces visuales, asi como para la
modelacion de la herramienta. Tales fueron:

» Lenguaje de modelado: UML.

Herramienta de disefio de software: Visual Paradigm para UML.
Lenguaje de programacion: C++.
Entorno integrado de desarrollo (IDE): QT Creator 4.7.
Motor Grafico: Object Oriented Graphics Engine (Ogre). OgreSDK MinGW v1-7-1.

Y V V V

3.2 El modelo de implementacion.
El modelo de implementacion describe cémo los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes. Describiendo ademas como se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en
el entorno de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y como

dependen los componentes unos de otros (Rodriguez Noa and Gomez Finalé 2008).

3.2.1 Diagrama de Componentes.

El diagrama de componentes muestra las relaciones de dependencia entre las partes modulares
de un sistema y encapsula la implementacion. A continuacibn se muestra el diagrama de

componentes del médulo desarrollado en el presente trabajo.
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Fig. 16. Diagrama de Componentes.
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3.2.2 Diagrama de Despliegue.

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucidon fisica de un
sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. En
nuestro caso, al ser desplegado en una misma estacién de trabajo, no consideramos necesario

mostrar el diagrama.

3.2.3 Implementacion del CU Salvar Paseo.
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Fig. 17. Implementacion del CU Salvar Paseo.
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3.2.4 Implementacion de los CU Mostrar ayuda e Inicializar recursos.

|
R R ORI YT | m‘
|Paseos Virtuales | Render
Paseos
C Expositivos Virtua
"X pyMuseo_Sombra
"1 PvMuseo_Niebla
2L Enier
"1 Pepe

Camaral-,-,-)

Fig. 18. Implementacion de los CU Mostrar ayuda e Inicializar recursos.
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3.2.5 Implementacion de los CU relacionados con la visualizacion del

Paseo.
, , ‘ ,‘ Q W Manual ]V |\ Trayectoria m‘
Trayectoria |
Render Automatlco | | \ Trayectoria_1
5 - o ’ = -

[ P¥1_Estatua )

~

-
Estatua encontrada en la
alfareria de guanabacoa

Camara(74.2826::-24.6294::-82.653)

Fig. 19. Implementacion de los CU relacionados con la visualizacion del Paseo.
3.3 Modelo de prueba.
Los modelos de pruebas responden a la implementacion de los Casos de Uso mas importantes
de la aplicacion. En este caso, se utiliz6 para estructurarlos el formato utilizado por los
documentos oficiales del Centro de Informatica Industrial, al que pertenece el proyecto Paseos
Virtuales. El tipo de pruebas realizadas son de caja negra, lo que significa que las pruebas de
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caja negra se centran en lo que se espera de un modulo, es decir, intentan encontrar casos en
gue el modulo no se atiene a su especificacion, y el probador se limita a suministrarle datos como
entrada y estudiar la salida.

Las pruebas de caja negra estan especialmente indicadas en aquellos médulos que van a ser
interfaz con el wusuario (en sentido general: teclado, pantalla, ficheros, canales de

comunicaciones, etc). No obstante, pueden ser Utiles en cualquier modulo del sistema.

3.3.1 Disefno de caso de prueba. CU Salvar paseo.

Descripcion general:

Este Caso de Uso estd implementado en el Editor. El disefiador del paseo inicializa el caso de
uso cuando da clic en la opcion salvar paseo. Se salvan todos los cambios realizados al paseo en
la carpeta del proyecto.

Condiciones de ejecucion:

Un proyecto debe estar cargado en el area de edicion.

Secciones a probar en el caso de uso:

Tabla 5. Disefio de caso de prueba. CU Salvar paseo.

Nombre de la Escenarios de la Descripcién de lafuncionalidad Flujo central

seccion seccion

SC 1. Salvar|l[EC 1.1: Salvar El usuario selecciona la opciébn Se guardan las
paseo paseo existente. salvar paseo y el sistema guarda los| modificaciones al
existente. cambios realizados al paseo en la proyecto.

carpeta de proyecto.
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3.3.2 Disefo de caso de prueba. CU Inicializar Datos.

Descripcion general:

El usuario inicializa el caso de uso cuando ejecuta el Visualizador. El Visualizador carga los
paseos previamente creado en el médulo Editor que se encuentren en la carpeta de recursos de
la aplicacion y los lista para posibilitar la seleccidn del paseo que desee visualizar el usuario.
Condiciones de ejecucion:

El paseo debe estar creado con el médulo Editor.

Secciones a probar en el caso de uso:

Tabla 6. Disefio de caso de prueba. CU Inicializar Datos.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de lafuncionalidad Flujo central

seccion seccion

SC 1: Inicializar [ EC 1.1: |Inicializar Al ejecutarse el sistema, este carga|Ejecutar producto
Datos Datos los proyectos que actualmente tiene
en la carpeta de proyectos y los
muestra, permitiendo que el usuario
abra cada uno de ellos.

Se muestran los proyectos actuales.

3.3.3 Disefo de caso de prueba. CU Definir modo de paseo.

Descripcién general:

El caso de uso se inicializa cuando el usuario define la forma en que se realizara el recorrido por
el centro expositivo virtual, el recorrido puede realizarse de forma libre (utilizando los controles
del teclado) o dirigido (se muestra el centro virtual a través del recorrido de la camara).
Condiciones de ejecucion:

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Secciones a probar en el caso de uso:
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Tabla 7. Disefio de caso de prueba. CU Definir modo de paseo

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de lafuncionalidad Flujo central
seccion seccion

SC 1: Definir EC 1.1: Definir modo Al abrir un proyecto, se le da la| Seleccionar el modo
modo de de paseo. posibilidad al usuario de escoger el de paseo.

paseo. modo de paseo.

3.3.4 Disefio de caso de prueba. CU Editar camara.

Descripcion general

El caso de uso se inicializa cuando el usuario modificar la velocidad o la altura de la camara.

Condiciones de ejecucion:

El paseo debe estar cargado en el &rea de visualizacion.

Secciones a probar en el caso de uso:

Tabla 8. Disefio de caso de prueba. CU Editar cAmara.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de lafuncionalidad Flujo central
seccion seccion

SC 1. Editar EC 1.1: Editar El usuario tendra la posibilidad de Modificar altura de la
camara. camara. escoger la altura a la que quiere la|camara.

camara, asi como la velocidad a la

gue esta se movera.

Modificar

de la camara.

velocidad
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3.3.5 Disefio de caso de prueba. CU Mostrar informacién asociada a un

objeto.

Descripcion general:

El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona un objeto al hacer clic encima del mismo

y se muestra la informacion asociada al objeto en una pequefia ventana.

Condiciones de ejecucion:

El paseo debe estar cargado en el &rea de visualizacion.

Secciones a probar en el caso de uso:

Tabla 9. Disefio de caso de prueba. CU Mostrar informacién asociada a un objeto.

Nombre de

seccion

la

Escenarios de

seccion

la

Descripcion de la funcionalidad

Flujo central

SC 1: Mostrar

informacion

asociada a un

objeto.

EC 1.1: Mostrar

informacion
asociada a

objeto.

un

Al hacer clic cobre un objeto que
posea informacion, ésta se mostrara

sobre la ventana de visualizacion.

Hacer clic sobre un
objeto.

Mostrar informacion.

3.3.6 Disefo de caso de prueba. CU Resaltar objetos expositivos.

Descripcion general:

El caso de uso se inicializa cuando el usuario pasa el mouse por encima de un objeto, el puntero

cambia de forma indicando que el objeto puede ser seleccionado para ver su informacién

asociada.

Condiciones de ejecucion:

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Secciones a probar en el caso de uso:

Tabla 10. Disefio de caso de prueba. CU Resaltar objetos expositivos.

Nombre de

la

Escenarios de

la Descripcion de la funcionalidad

Flujo central
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seccion

seccion

SC 1: Resaltar
objetos

expositivos.

EC

objetos expositivos.

1.1: Resaltar

Al pasar el mouse por encima de un
objeto que tenga informacion, el

puntero del mouse cambiara.

Posicionar el mouse
sobre un objeto.
Cambia el puntero

del mouse.

3.3.7 Disefno de caso de prueba. CU Comenzar paseo.

Descripcion general:

El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona de la lista de paseos disponibles el que

desea visualizar.

Condiciones de ejecucion:

El paseo debe estar disponible en la lista de paseos del visualizador.

Secciones a probar en el caso de uso:

Tabla 11. Disefio de caso de prueba. CU Comenzar paseo.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de lafuncionalidad Flujo central

seccion seccion

SC 1. EC 1.1:. Comenzar Al seleccionar el proyecto que| Seleccionar proyecto

Comenzar paseo. desea abrir, la ventana de a abrir.

paseo. visualizacion del paseo va a pantalla Maximizar la

completa, y se ocultan las demas. |ventana de

visualizacion.
Ocultar las demas
ventanas.
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3.3.8 Disefo de caso de prueba. CU Cerrar paseo.

Descripcion general:

El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona la opcion cerrar paseo.
Condiciones de ejecucion:

El paseo debe estar cargado en el &rea de visualizacion.

Secciones a probar en el caso de uso:

Tabla 12. Disefio de caso de prueba. CU Cerrar paseo.

Nombre de la Escenarios de la Descripcién de lafuncionalidad Flujo central
seccion seccion
SC 1. Cerrar|lEC 1.1: Cerrar |Al seleccionar la opcion cerrar Seleccionar opcion
paseo. paseo. paseo, se cierra la ventana de/cerrar.
visualizacion y vuelve al estado Cerrar paseo.
inicial del visualizador, mostrando Volver visualizador
los proyectos que estan listos para|al estado inicial.
ser visualizados.

3.3.9 Disefno de caso de prueba. CU Mostrar ayuda del paseo.

Descripcion general:

El caso de uso se inicializa cuando el usuario ejecuta la aplicacion. En la pantalla principal se

muestra la ayuda del paseo con

virtual.

Condiciones de ejecucion:

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Secciones a probar en el caso de uso:
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Tabla 13. Disefio de caso de prueba. CU Mostrar ayuda del paseo.

Nombre de la Escenarios de la|/Descripcién de lafuncionalidad Flujo central
seccion seccion

SC 1. Mostrar [ EC 1.1: Mostrar Una vez que el usuario ejecuta la|Se muestra la ayuda
ayuda del ayuda del paseo. aplicacion, en la pantalla principal se  del paseo.
paseo. muestra una imagen que lo instruye

sobre cémo realizar el recorrido.
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Consideraciones del capitulo.

En este capitulo se describi6 como los elementos entregados como resultado de la fase de
Analisis y Disefio son implementados. Se describié ademas como se organizan los componentes
de acuerdo con los mecanismos disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje de
programacion utilizado y como dependen los componentes unos de otros.

Se muestran también los casos de pruebas disefiados para realizar el flujo de Pruebas,

asegurando que las deficiencias puedan ser solucionadas rapidamente por el desarrollador.
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Conclusiones

Conclusiones.

Terminado el trabajo se puede concluir que se logré desarrollar un modulo de persistencia y
visualizacion para una herramienta de creacion de Centros Expositivos Virtuales, se resumio el
estado del arte relacionado con las técnicas de programacion, se caracterizaron e identificaron
las posibles metodologias y lenguajes a utilizar, los formatos de escenas 3D y los Paseos
Virtuales, se resumieron los resultados del Andlisis y Disefio recibidos para el desarrollo del
modulo, se disefid y grafico el Diagrama de Componentes, se implementaron los Casos de Usos
del mddulo, y se disefiaron, describieron y aplicaron las pruebas de Caja Negra.

Todos estos resultados obtenidos demuestran que el objetivo de la investigacion se alcanzo
satisfactoriamente ya que de manera general se obtuvo un modulo de persistencia y visualizacién
para una herramienta de creacion de Centros Expositivos Virtuales; que permite salvar los
cambios efectuados en los Paseos Virtuales y visualizar estos Paseos posteriormente mediante

una aplicacion.
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Recomendaciones

Recomendaciones.

Recomendamos como parte del soporte del médulo:
> Implementar un médulo de deteccion de colisiones para la aplicacién de visualizacion.
» Investigar nuevos mecanismos de visualizacion de la informacion de los objetos del
entorno.

» Investigar nuevos mecanismos de deteccion de recursos.
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Anexos

Anexo 1. Diagrama de casos de uso.

Definir modo de paseo.
Comenzar paseo.

Inicializar Datos >>(Resaltar ohjetos expositivos.

<—— Usyario —mM=
Mostrar ayuda del paseo.
Mostrar informacién asociada a un objeto.

Fig. 20. Diagrama de casos de uso del modulo Visualizador.

Editar camara.

Anexo 2. Descripcion textual de los casos de uso.

Casos de uso expandidos para el médulo Visualizador.

Caso de uso

CU-2 Definir modo de paseo.

Propdsito El objetivo del caso de uso es que el usuario realice el paseo por el centro
expositivo virtual del modo seleccionado.

Prioridad Secundario.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario define la forma en que se realizara el recorrido
por el centro expositivo virtual, el recorrido puede realizarse de forma libre (utilizando los controles del

teclado) o dirigido (se muestra el centro virtual a través del recorrido de la cdmara).
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Referencias

RF 2.

Precondiciones

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Poscondiciones

Se define el modo en que se realizara el recorrido por el centro expositivo virtual.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona el tipo de recorrido a | 1.1

realizar.

El sistema muestra el centro expositivo virtual

con el tipo de recorrido seleccionado.

Caso de uso

CU-3 Editar camara.

Proposito El objetivo del caso de uso es que el usuario pueda modificar la velocidad y la altura
de la cAmara.

Prioridad Secundario.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario modificar la velocidad o la altura de la camara.

Referencias

RF 3, RF 3.1, RF 3.2, RF 3.3.

Precondiciones

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Poscondiciones

Aumenta o disminuye la velocidad de la camara o la altura.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario aumenta o disminuye la velocidad | 1.1

o la altura de la camara.

El sistema aumenta o disminuye la velocidad o

la altura de la camara.

Caso de uso

Cu-4 Mostrar informacién asociada a un objeto.

Propdsito El objetivo del caso de uso es que el usuario pueda observar la informacion
asociada a un objeto.

Prioridad Secundario.

67




Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona un objeto al hacer clic encima del

mismo y se muestra la informacién asociada al objeto en una pequefia ventana.

Referencias

RF 4.

Precondiciones

El paseo debe estar cargado en el &rea de visualizacion.

Poscondiciones

Se muestra la informacion asociada a un objeto seleccionado.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona un objeto. 1.1 El sistema muestra la informacion asociada al

objeto en una pequefa ventana.

Caso de uso

CU-5 Resaltar objetos expositivos.

Proposito El objetivo del caso de uso es resaltar los objetos expositivos que se encuentran en
el centro expositivo virtual.

Prioridad Secundario.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario pasa el mouse por encima de un objeto, el

puntero cambia de forma indicando que el objeto puede ser seleccionado para ver su informacion

asociada.

Referencias

RF 5.

Precondiciones

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Poscondiciones

Resalta el objeto al pasar el mouse por encima del mismo.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario mueve el mouse por encima de | 1.1  El sistema cambia el cursor sefalando que el

uno de los objetos expositivos. objeto puede ser seleccionado. Finaliza el caso de

uso.
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Caso de uso

CuU-8 Mostrar ayuda del paseo.

Proposito El objetivo del caso de uso es mostrar una ayuda al usuario con informacién sobre

como realizar el recorrido por el entorno virtual.

Prioridad Secundario.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona la opcién mostrar ayuda. Luego de
haber seleccionado la opcién se muestra la ayuda del paseo con informacién sobre cémo realizar el

recorrido por el entorno virtual.

Referencias RF 8.

Precondiciones El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Poscondiciones | Se muestra la ayuda del paseo con informacion sobre como realizar el recorrido por

el entorno virtual.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario elige la opcién mostrar ayuda. 1.1 El sistema muestra la ayuda del paseo con
informacién sobre cémo realizar el recorrido por el

entorno virtual. Finaliza el caso de uso.
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