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Sintesis

El desarrollo de motores gréficos y de motores de videojuegos, constituye una base importante para la rea-
lizacién de aplicaciones de realidad virtual mundialmente, por la disminucién de esfuerzo y tiempo de desarrollo

que representan, como forma de reutilizacién de cédigo.

El presente trabajo aborda el desarrollo de un mdédulo para la creacién de interfaces graficas de usuarios sobre
la biblioteca SceneToolKit, implementada en el Centro de Informatica Industrial CEDIN de la facultad 5, de

la Universidad de las Ciencias Informaticas, UCI.

La soluciéon propuesta permite el uso de ventanas basadas en SDL sin componentes visuales, o el uso de
componentes visuales de CEGUI dentro de dichas ventanas. En ambos casos, se abstrae a los programadores
de la deteccién de la ocurrencia de eventos de periféricos, y de la inyeccién de dichos eventos a CEGUI. El
modulo implementado facilita el desarrollo de aplicaciones con mayores niveles de usabilidad e interaccion de

los usuarios con los videojuegos y entrenadores.

Palabras clave: Interfaz grafica de usuarios, componentes visuales, motor grafico, motor de videojuego,

realidad virtual, videojuegos, graphic engine, game engine.
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Introduccion

La Realidad Virtual (RV) ha alcanzado la madurez tecnoldgica suficiente como para convertirse en una valiosa
herramienta al servicio de la industria. Los Sistemas de Realidad Virtual (SRV) comienzan a popularizarse,
muchos productos empiezan a invadir el mercado en forma de simuladores, videojuegos, asi como en la television

y el cine, entre otras esferas.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se comenz6 a trabajar en el tema de la Realidad Virtual
desde el 2003 con el desarrollo de un simulador de conduccién de auto. A partir de ese momento surgieron
nuevos compromisos, tanto simuladores como videojuegos, siendo necesario reutilizar cédigo y unificar las
funcionalidades comunes en sistemas conocidos en este caso como herramientas o motores graficos (en inglés
engines), sobre los cuales se montan las aplicaciones finales. Por esta razén se trabajé en un motor grafico
propio (SceneToolKit, STK de forma abreviada), con las funcionalidades bésicas para desarrollar videojuegos

y simuladores.

Entre los retos identificados durante la concepciéon y desarrollo de la STK, siempre se ha tenido en cuenta la
implementacién de los mecanismos de interaccién! que tipicamente intervienen en un videojuego [9]. Uno de
ellos es el relacionado con la interaccién a través de Interfaces Graficas de Usuarios (GUI, del inglés Graphic
User Interfaces), donde se usan componentes visuales como botones, ments, cajas de textos, entre otros, para

que los usuarios puedan registrarse, configurar la aplicacién, seleccionar opciones, etc.

1Sobre estos mecanismos se aborda con més detalle en el epigrafe 1.2 de este documento.



Introduccién

En la STK se han hecho intentos de implementaciéon de componentes visuales, como es el caso de un trabajo
de diploma cuyo resultado se continué perfeccionando, pero nunca resulté efectivo pues el uso de estos compo-
nentes era muy engorroso. Es por esto que en la versién actual de la STK (10.07), en la que se hizo un rediseno

de los médulos, se eliminaron las funcionalidades relacionadas con los componentes visuales.

Entonces, la situacién problémica de esta investigacion se resume en que la versién actual de la STK carece
de mecanismos de interaccién que permitan la autenticacién, configuracién de las aplicaciones, etc. (es decir,
interfaces gréficas de usuarios), lo cual limita la calidad, flexibilidad y usabilidad de los productos finales

desarrolladas con dicha biblioteca.

De aqui se deriva como problema cientifico a resolver: ;Cémo mejorar la interacciéon de los usuarios con
las aplicaciones finales desarrolladas con la STK? Dicho problema se enmarca dentro de los mecanismos de

interaccion de usuarios con aplicaciones de realidad virtual, como objeto de estudio.

Se plantea entonces como objetivo de este trabajo, desarrollar un mecanismo de interaccion de usuarios con
las aplicaciones finales hechas con la STK, basado en el uso de Interfaces Graficas de Usuarios, teniéndose como
campo de accidn, los mecanismos de interaccion de usuarios con aplicaciones de realidad virtual, basados

en Interfaces Graficas de Usuarios.

Para dar cumplimiento a este objetivo se plantearon las siguientes tareas:

= Andlisis de bibliotecas para desarrollo de GUI usadas en el ambito de la realidad virtual, para su carac-

terizacion.

= Caracterizacion de la arquitectura de la SceneToolKit, para determinar los elementos a tener en cuenta

para la integracion de un médulo de GUI.
= Seleccion de las bibliotecas para desarrollo de GUI a emplear para dar solucién al problema.

= Desarrollo de soluciones técnicas acorde a las caracteristicas de la SceneToolKit, aplicando las fases
fundamentales de RUP.

Autor: Yusimi Santiesteban Pérez 2



Introduccién

Con la incorporacion de un médulo para el manejo de Interfaces Graficas de Usuarios a la SceneToolkit, se
espera mejorar los mecanismos de interaccién de los usuarios con las aplicaciones finales, logrando una mayor

calidad, flexibilidad y usabilidad de los productos hechos con dicha biblioteca.

El presente documento se estructura de la siguiente manera:

En el Capitulo 1 se hace un estudio del estado del arte, caracterizando la SceneToolKit y algunas bibliotecas
para desarrollo de interfaces gréaficas de usuarios, planteandose finalmente una solucién tedrica al problema

planteado.

En el Capitulo 2 se hace una descripcién técnica de la soluciéon a implementar, basado en pruebas de cédigos
realizadas para hacer una correcta integracién del médulo a desarrollar, atendiendo a las peculiaridades de la

SceneToolKit. En dicho capitulo se presenta ademas el modelo del dominio y las reglas del negocio.

En el Capitulo 3 se presentan los diagramas y artefactos correspondientes a la ingenieria realizada para dar

solucién al problema.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones del trabajo, asi como los glosarios de términos y la

bibliografia consultada.

Autor: Yusimi Santiesteban Pérez 3



Capitulo 1

Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo, se introducen algunos conceptos necesarios para comprender el objeto de estudio, y se
analizan las caracteristicas de la SceneToolKit y algunas bibliotecas para desarrollo de interfaces gréaficas de

usuarios, planteandose finalmente una solucién tentativa al problema planteado.



Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

1.1. Conceptos generales

Realidad virtual:

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, realidad virtual es: “Representacién de
escenas o imagenes de objetos producidos por un sistema informatico, que da la sensacién de su existencia
real”. [11]

La realidad virtual se podria definir como un sistema informatico que genera en tiempo real representaciones
de la realidad, que de hecho no son mas que ilusiones ya que se trata de una realidad perceptiva sin ningtin

soporte fisico y que unicamente se da en el interior de los ordenadores. [5]

Se puede definir entonces realidad virtual, como un sistema tecnoldgico basado en el empleo de ordenadores y
otros dispositivos, que produce una realidad aparente que en la cual los usuarios tengan la sensacion de estar

presente en ella.
Motores de videojuegos [2]

La complejidad grafica anadida a la hora de tratar con escenarios 3D, hace necesaria la creaciéon de un médulo
grafico independiente, lo bastante potente para tratar toda la informacién que hay en él, asi como su visua-

lizacién en tiempo real. De esta necesidad surge el concepto de motor grafico (graphic engine).

Si se enriquece este médulo con elementos como fisica, redes o sonido, por ejemplo, se tiene lo que se llama
motor de videojuego (game engine). Estos otros modelos también pueden presentarse de forma independiente
dando lugar a un motor fisico (physics engine) u otras capas o bibliotecas como pueden ser una capa de red

para el desarrollo de videojuegos en red.

Un motor de videojuego es el sistema operativo o el nicleo del videojuego. Se encarga de dirigir y coordinar
cada uno de los aspectos tecnoldgicos ligados a él. Capta eventos de entrada, hace calculos fisicos (colisiones,

proyectiles), reproduce sonidos, simula inteligencia artifical, pinta, entre otros.

Autor: Yusimi Santiesteban Pérez 5



Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

Interfaces de usuarios:

La interfaz de usuario (UI, por las siglas del inglés user interface) es uno de los componentes mas importantes
de cualquier sistema computacional, pues funciona como el vinculo entre el humano y la maquina. Es un
conjunto de protocolos y técnicas para el intercambio de informacién entre una aplicacién computacional y
el usuario, responsable de solicitar comandos al usuario, y de desplegar los resultados de la aplicacion de
una manera comprensible. La Ul no es responsable de los cédlculos de la aplicacién, ni del almacenamiento,

recuperacion y transmisién de la informacién. [14]

1.2. Mecanismos de interacciéon de usuarios con aplicaciones de realidad

virtual

Los mecanismos de interaccion que intervienen en un videojuego, y de forma general en las aplicaciones de
realidad virtual de este tipo, se pueden clasificar —segin la direccion del flujo de informacién que se da en los

diferentes tipos de interaccién— en: [9]

= Usuario a videojuego.
= Videojuego a usuario.

= Videojuego a videojuego.

En la interaccién usuario a videojuego, se tiene en cuenta los periféricos de entrada de datos como el teclado,

el raton y el joystick, ademds de otras clases de interaccién como el micréfono y los gestos.

La interaccion videojuego a usuario abarca la forma en que se le facilita la informacién al usuario, usando
la pantalla (lo que se conoce por usabilidad), y de forma general las interfaces graficas de usuarios (ver

maés en el epigrafe 1.3, pagina 7). Ademés incluye el audio y los mecanismos de feedback?.

!Mecanismos que permiten una retroalimentacién al usuario a través de fuerzas o vibraciones con dispositivos especiales.

Autor: Yusimi Santiesteban Pérez 6



Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

En la interacciéon videojuego a videojuego, se tratan los mecanismos de comunicacion de los juegos como

procesos, basicamente a través de la red.

De estas tres clasificaciones, las dos primeras estan referidas a la interaccién de los usuarios con los videojuegos,
siendo de especial atencién para este trabajo los mecanismos de interacciéon videojuego a usuario, donde se

inserta el uso de interfaces graficas de usuarios.

1.3. Interfaces graficas de usuarios (GUI)

Las interfaces graficas de usuarios surgen dada la necesidad de hacer mas accesible el uso de los ordenadores
para los usuarios, limitacién que fue salvada gracias al desarrollo de los entornos graficos, que permitieron que
las personas pudieran acceder a las PC sin tener que pasar por el proceso de tener que aprender a manejar un

entorno a base de consolas o lineas de comandos.

La interfaz grafica de usuario, conocida también como GUI (del inglés graphical user interface) es un programa
informatico que actia como interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos graficos para
representar la informacion y acciones disponibles en la interfaz. Su principal uso consiste en proporcionar un

entorno visual sencillo, para permitir la comunicacién con el sistema operativo de la PC. [1]

Otras definiciones de interfaz grafica de usuario son: “Componente de una aplicacién informatica que el usuario
visualiza y a través de la cual opera con ella. Esta formada por ventanas, botones, menus e iconos, entre otros
elementos” [6], y “Es la interaccién entre maquina-persona, que permite que el artefacto pueda ser usado de

manera mas amigable para la persona, pudiendo hacer elecciones mas adecuadas e intuitivas”. [8]

Algunas caracteristicas que posee una GUI, son las siguientes: [1]

1. Posee un dispositivo apuntador (tipicamente un ratén).

2. Los usuarios pueden ver en la pantalla los graficos y textos tal como se veran impresos.

Autor: Yusimi Santiesteban Pérez 7



Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

3. Sigue el paradigma de la interaccién objeto-accién.

4. Se puede manipular en la pantalla directamente los objetos y la informacién.

5. Provee elementos de interfaz estandar como ments y didlogos.

6. Existe una muestra visual de la informacién y los objetos (iconos y ventanas).

7. Proporciona respuesta visual a las acciones del usuario.

8. Existe informacién visual de las acciones y modos del usuario/sistema (ments, paletas).

9. Existen controles gréficos (widgets) para la seleccién e introduccién de la informacién.
10. Permite a los usuarios personalizar la interfaz y las interacciones.

11. Proporciona flexibilidad en el uso de dispositivos de entrada (teclado/ratén).

Estas caracteristicas serdan tenidas en cuenta para la solucién final, para que sea estdndar, principalmente lo

relacionado con el paradigma de la interaccién objeto-accion.

En el capitulo “Sonido, Interaccién y Redes”, del libro “Fundamentos y programacién de videojuegos” [9], se
expone una breve teorfa del disefio de interfaces graficas, asf como el uso y ejemplo de “metéforas”?, y modelos

a seguir para un disenio coherente de las GUI. Proponen como componentes basicos de una interfaz grafica:

= Etiqueta
s Cuadro de texto
s Cuadro de confirmacion

= Grupo de seleccion

2En el disefio de interfaces se usa el concepto de metdfora para definir comportamientos de elementos que componen la
aplicacion. La metdfora méas conocida es la del escritorio de usuario, aunque estdn también los iconos, ments. .. un escenario 3D
es una metéafora visual de un mundo real, como también lo es las formas de interactuar con éste.
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Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

= Barra de desplazamiento

» Lista de elementos

Con estos componentes bésicos los usuarios pueden hacer la mayoria de las acciones tipicas (seleccionar op-
ciones, configurar la aplicacién, entre otros), por lo que la solucién a implementar debe contar al menos con

estos componentes.

1.4. Caracteristicas de la SceneToolKit (STK) a tener en cuenta en la

integracion de una GUI

Como se habfa enunciado en la introduccién de este documento, la SceneToolKit (STK) es un motor creado

en la facultad 5 para el desarrollo de aplicaciones de realidad virtual?.

El mismo inicialmente se diseié como un motor grafico o un visualizador sencillo, pero posteriormente se le
fueron anadiendo funcionalidades para el tratamiento de colisiones, sonidos, etc., por las necesidades practicas
de los primeros simuladores realizados. Con el tiempo tuvo que ser redisenado como un motor de videojuego,
con los moédulos que tipicamente incorporan éstos: mddulo fisico, inteligencia artificial, médulo de sonido,

modulo de transmisién por redes, etc.[3]

En la versién actual (10.07), se tienen concebidos dos niveles, el motor grafico y el motor de videojuego (ver
figura 1.1), con la intencién de separar las funcionalidades puramente graficas del resto. Dentro del motor
grafico se tienen tres capas definidas: la capa Nucleo, que contiene todo el proceso de simulacién: manejo
de las estructuras de datos, actualizacion de objetos como geometrias, cdmaras, luces, etc.; la capa Render,

que regula el proceso de dibujado; y la capa Aplicacién, que actida como interfaz con el programador de

3En realidad estd concebido para ser un paquete de herramientas. El nombre se forma por scene, escena, y toolkit, “paquete de
herramientas”. El nombre completo de la STK es “Herramientas para Desarrollo de Sistemas de Realidad Virtual”, y debe constar
del motor de videojuego y otras herramientas utilitarias y de edicién.
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( Aplicaciones de Realidad Virtual ]
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Figura 1.1: Arquitectura de la STK (imagen tomada del informe del proyecto).

aplicaciones finales, ddndole acceso a las funcionalidades de la misma. A lo largo de estas capas se ejecuta un

sistema para tratamiento de errores y generacién de ficheros de eventos (logs).

La STK incluye ademés, en la capa de Aplicacién, funcionalidades para el manejo de ventanas y de eventos de
entrada de periféricos (teclado y mouse) sobre varios sistemas operativos, haciendo uso de la biblioteca SDL

(Simple DirectMedia Layer)*. Dichas funcionalidades actualmente se encuentran desorganizadas.

Segun la arquitectura definida en el proyecto, el médulo a desarrollar para las interfaces graficas de usuarios
debe insertarse en la capa de aplicacién, manteniendo el uso de SDL. Ademads debe ser multiplataforma (es
decir, ejecutarse al menos sobre Windows y GNU /Linux, y usando las bibliotecas OpenGL y DirectX), y debe

mantenerse bajo los principios del software libre.

1SDL (Simple DirectMedia Layer) es una biblioteca multiplataforma desarrollada en C que proporciona funciones bésicas para
acceder al audio, teclado, mouse, joystick, y para realizar operaciones de dibujado 2D, gestiéon de efectos de sonido y musica, y
carga y gestién de imagenes. Ver més en http://www.libsdl.org/.
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1.5. Algunas bibliotecas de GUI

A continuacién se presentardn algunos ejemplos de bibliotecas para interfaces graficas de usuarios (o que
contienen funcionalidades para las mismas), populares por su fécil uso por parte de desarrolladores, y/o por

los resultados que brindan en cuanto a aceptacién por parte de usuarios finales.

1.5.1. Visual Components Library (VCL) de Borland

En 1995, Borland lanzé al mercado Delphi, que representé una revolucion en la programacion para Windows e
inici6 el desarrollo rapido y sencillo de aplicaciones visuales, empleando como lenguaje base al Object Pascal.
Desde el punto de vista técnico, resultd relevante la creaciéon de la biblioteca VCL, un marco de trabajo para
crear aplicaciones Windows disenadas en torno al concepto de componente (propiedades, métodos y eventos).
4]

Aunque la VCL es privativa y no es multiplataforma, por lo que no serd usada en la solucién final de este

trabajo, su estudio puede ser valido para una mejor comprensién del funcionamiento de las GUI.

El objetivo final de la VCL es crear clases que representan a componentes. Aunque algunas clases no hagan
referencia a componentes concretos, realizan tareas de gestion interna y se emplean como clases bases para
derivar mediante herencia otras clases. La VCL ha demostrado estar bien disefiada y el control que se tiene a

través de los eventos de la misma es suficiente para la gran mayoria de aplicaciones. [4]

La figura 1.2 muestra la jerarquia de clases de la VCL de Borland. Las clases que conforman la parte superior
de la jerarquia de la biblioteca VCL (TObject, TPersistent y TComponent), se denominan clases “abstractas”
porque sirven para estructurar y agrupar comportamientos comunes de las clases de la biblioteca VCL. No se
suelen crear objetos directamente a partir de ellas. En la parte inferior derecha se muestran clases relacionadas

con componentes visuales, y en la izquierda las no visuales.
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TObject

1

TPersistent

Componentes % Componentes
novisuales Visuales
TComponent

TTimer, TTable.. TControl
TGmhicControl TWinControl
TRaintBox... TButon, TPanel .

Figura 1.2: Principales clases de VCL de Borland. A la izquierda los componentes no visuales y a la derecha los visuales.

Los principales componentes de la VCL son:

TObject: Es el ancestro de todas las clases de la biblioteca VCL. Encapsula el comportamiento comin de
los objetos en C++ Builder.

TPersistent: Esta clase tiene que ver con la habilidad de un objeto de almacenarse en disco o en memoria.
TComponent: Esta clase proporciona toda la funcionalidad que requiere un componente basico.

TControl: Proporciona la funcionalidad de los componentes visuales (controles). Esta funcionalidad es prin-

cipalmente el aspecto visual que deben ofrecer los componentes en tiempo de ejecucién.
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TWinControl: Son los controles tipicos de Windows que pueden recibir el foco, contener otros controles y

ademas poseen un manejador de ventana.

TApplication: Simplifica la interfaz entre el programador y el sistema operativo, ocupandose de tareas como
gestionar el paso de mensajes, proporcionar la ayuda contextual, establecer los textos de sugerencia de los
botones y barras de estado, procesamiento de “teclas rapidas”, gestién de excepciones, ejecutar cuadros

de mensajes, etc.

TForm: La clase TForm caracteriza a los formularios en la biblioteca VCL.

1.5.2. Microsoft Foundation Class Library (MFC) de Microsoft

La Microsoft Foundation Class Library (MFC), es el marco de trabajo desarrollado por Microsoft e incorporado
a los compiladores Microsoft Visual C++. [4]. La MFC es una coleccién de clases que pueden ser usadas en la
realizacion de programas de aplicacién y también para todos los elementos de interfaz del usuario. Las clases
en la biblioteca MFC estan escritas en el lenguaje de programaciéon C++-. La biblioteca MFC le ahorra tiempo
al programador pues le provee c6digo que ya ha sido escrito. Esta biblioteca estd compuesta por cientos de

clases distintas, que desde el punto de vista funcional, se pueden dividir en cuatro grupos: [15]

1. Clases orientadas al interfaz de usuario, representan ventanas, menus, didlogos, etc.
2. Clases de propésito general, representando ficheros, strings, datos de fecha y hora, etc.

3. Clases orientadas a bases de datos, representando tanto bases de datos como conjuntos de registros

seleccionados después de una consulta sobre una tabla, etc.

4. Clases para manejo de excepciones, para control avanzado de errores de ejecucién.

Esta clasificacion de clases puede ser 1til para la solucién final, pero no se podré usar la MFC en dicha solucién

ya que es privativa y no es multiplataforma.
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1.5.3. Gimp Tool Kit (GTK+)

GTK+ (“GIMP Tool Kit”) [12], es un conjunto de bibliotecas para desarrollo de interfaces gréficas de usuario,
inicialmente creada para desarrollar GIMP, aunque actualmente cuenta con varias bibliotecas del equipo GTK+
y de GNOME. En especial, la biblioteca GTK es la que realmente contiene objetos y funciones para crear la

interfaz grafica de usuario, maneja widgets como ventanas, botones, menus, etiquetas, pestanas, etc.

Otras bibliotecas de GTK+ son®:

GLib: Biblioteca de bajo nivel, proporciona manejo de estructura de datos para C, interfaces para funciona-

lidades de tiempo de ejecucién como ciclos, hilos, carga dinamica, etc.
GDK: Biblioteca que actiia como intermediario entre graficos de bajo nivel y gréaficos de alto nivel.

ATK: Biblioteca para crear interfaces mas accesibles a personas discapacitadas o minusvéalidos, con utilerias

como lupas de aumento, lectores de pantalla, o entradas de datos alternativas al clasico teclado o raton.

Pango: Biblioteca para el diseno y renderizado de texto, hace hincapié especialmente en la internaciona-

lizacién. Es el ntcleo para manejar las fuentes y el texto de GTK+2.

Cairo: Biblioteca de renderizado avanzado de controles de aplicacién.

GTK+ esta concebida principalmente para GNU /Linux y Unix aunque también se puede usar en el escritorio

de Windows y MacOSX. Es una de las bibliotecas mas populares para X Window System.
Se ha diseniado para permitir programar con lenguajes como C, C++, C#, Java, Ruby, Perl, PHP o Python.S

La tltima versién liberada estable es la 2.22.0 (23 de septiembre de 2010), aunque se estd probando la versién
2.91.4 (9 de noviembre de 2010). Estd bajo licencia LGPL, es software libre y es parte del proyecto GNU.

®Ver mds sobre estas bibliotecas, asi como las versiones liberadas de cada una, en http://www.gtk.org/documentation.html.
Ver todos los lenguajes en http://www.gtk.org/language-bindings.html.
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Las principales clases de GTK+ 7 se muestran en la figura 1.3.

GObject GtkProgressBar GikAspectFrame
v GtkaboutDialog
GlnitialyUnowne d GtkProgress GtkToolbar GtkFrame GtkAlignment
GtkWindow GtkDialog GtkMessageDialog
v ]
GtkObject GtkWidget GitkContainer GtiBin A//
Z‘E\ i Giktem | GtkMenultem GtkCheckMenultem
GikMisc GtkMenuShell GtkButton GikComboBox GikListitern
/4 b\ GtkRadioMenultem
GikLabel GtkMenuBar GtkMenu
GtkComboBoxEntry
GtkRadioButton GtkCheckButton GtkToggleButton GtkOptionMenu

Figura 1.3: Principales clases de GTK+.

De estas, se pueden destacar:

GObject: Clase base de todas las demas.
GtkODbject: Clase base de la jerarquia de clases del tipo GTK+.
GtkWidget: Clase base de todos los widgets.

GtkWindow: Clase que puede contener a otros widgets.

"Ver més clases de GTK+ en http://library.gnome.org/devel/gtk/stable/ch01.html.
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El hecho de que GTK+ sea multiplataforma y cumpla con los principios del software libre, la convierte en una

buena candidata para ser usada en la solucion a implementar.

1.5.4. Qt

Qt [13] es una biblioteca multiplataforma destinada al desarrollo de interfaces graficas de usuario. Creada por
la compania noruega Trolltech en 1992, siguié un desarrollo basado en cédigo abierto pero no en cédigo libre.
Esta biblioteca es mayormente utilizada en entornos de escritorio KDE, llegando a alcanzar un notable éxito
y rapida expansion entre 1996 y 1998, aunque también es perfectamente funcional en otros escritorios como

Gnome. En el 2008 es adquirida por Nokia, y desarrollada por Qt Software, una divisién de Nokia.

Hace uso del lenguaje C++ de forma nativa, ademads existen interfaces para C, Python (PyQt), Java (QtJambi),
Perl (PerlQt), Gambas (Gb.Qt), Ruby (QtRuby), PHP (PHP-Qt), Mono (Qtoto), entre otros. [13]

Actualmente cuenta con un sistema de triple licencia®, GPL v2 y GPL v3 para el desarrollo de software
de cédigo abierto (open source) y software libre, y otra licencia de pago para el desarrollo de aplicaciones

comerciales.

Recientemente Nokia estd en proceso de venta de la parte comercial a Digia, dandole los derechos de vender
licencias comerciales y ofrecer servicios profesionales y soporte a la comunidad de Qt. Esta parte comercial es
importante pero no es la mayoria de Qt, por lo que Nokia sigue investigando y desarrollando en la misma bajo

licencias de cédigo abierto, y contintia con los derechos de “copyright”.”

Actualmente Qt se encuentra en su versién 4.6.3'9, y ademas de las miltiples mejoras que se le han realizado,

ahora las bibliotecas Qt son también liberadas bajo la licencia GPL para Sistemas Windows y Mac.

8Ver licencias de Qt en http://qt.nokia.com/products/licensing/

9Ver noticia en http://blog.qt.nokia.com/2011/03/14/qt-and-digia-facts-and-fiction/.

107 3 vltima versién liberada es la 4.6.3, del 8 de junio de 2010, disponible en:
http://qt.nokia.com/about/news/nokia-releases-qt-4.6.3.
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Es posible utilizar Qt para desarrollo de videojuegos!!, aunque no es el propésito principal de este framework
vy que esto puede traer algunos inconvenientes, y ademds se tienen poca documentacion en este aspecto. No

obstante, Qt ofrece herramientas y posibilidades como las siguientes:

Graphics View Framework: Ofrece wigdets que facilitan el dibujo y manipulacién de gréaficos 2D. También

facilita la deteccién de colisiones.12

State Machine Framework: Un framework para la implementacion de maquinas de estados. Un videojuego

puede ser visto como una maquina de estados.!®
Qt OpenGL Module: Facilita la integracién de OpenGL en aplicaciones Qt.'4

Qt Quick: Herramienta que ofrece y un lenguaje sencillo (similar a javascript), y que facilita la creacién de

transiciones y efectos. Estd basada en el Graphics View Framework.!'®

En el sitio oficial de Qt se presentan algunos juegos que hacen uso de dicha biblioteca'®

El uso de Qt en videojuegos le da ventaja sobre GTK+, pues aunque no se tenga mucho conocimiento al

respecto, sirve al menos como garantia de que se puede usar en videojuegos.

Qt brinda un grupo de clases'” segin se muestra en la figura 1.4.De estas:

QObject: Es la clase base de todos los objetos de Qt.

QPaintDevice: Es la clase base de todos los objetos que pueden ser dibujados.

"http://www.zonaqt . com/foro/desarrollo-de-videojuegos—con-qt.
2http://doc.qt.nokia.com/latest/graphicsview.html.
3http://doc.qt.nokia.com/latest/statemachine-api.html.

“http: //www.zonaqt . com/foro/doc.qt.nokia.com/latest/qtopengl . html.
Bhttp://doc.qt.nokia.com/4.7-snapshot/declarativeui.html.
http://developer.qt.nokia.com/wiki/Qt_Based_Games.

1"Ver clases de Qt en http://doc.qt.nokia.com/4.0/mainclasses.html.
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QObject QFaintDevice
OComboBox QDesktopWidget
QProgressBar QW orks pace
Owidget

Q5tatusBar QMainWindow
QGroupBox ODockWidget
QGLWidget CMenuBar

QToolBar QMenu QFrame QDialog QLineEdit

Figura 1.4: Principales clases de Qt.

QWidget: Es la base para todos los objetos de interfaces de usuarios'®. QWidget hereda de QObject y de
QPaintDevice.

QGLWidget: Es el widget para la representacién de graficos con OpenGL.

Los principales atributos de QWidget (accesibles a través de properties), son'?: cursor (QCursor), enabled
(bool), focus (bool), font (QFont), frameGeometry (QRect), frameSize (QSize), fullScreen (bool), geome-
try (QRect), height (int), isActiveWindow (bool), maximized (bool), maximumHeight (int), maximumSize
(QSize), maximumWidth (int), minimized (bool), minimumHeight (int), minimumSize (QSize), minimumSize-

Hint (QSize), minimumWidth (int), palette (QPalette), pos (QPoint), rect (QRect), size (QSize), sizeHint

18Ver documentacién de QWidget en: http://doc.qt.nokia.com/4.0/qwidget .html.
19Ver més sobre atributos de QWidget en http://doc.qt.nokia.com/4.0/quidget .html.
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(QSize), sizelncrement (QSize), visible (bool), width (int), windowFlags (Qt::WindowFlags), windowIcon (QI-
con), windowModified (bool), windowOpacity (double), windowTitle (QString), x (int), y (int).

Cada clase heredera incorpora atributos propios segin su funcionamiento.

Para la implementacién de eventos con Qt, se trabaja con los signals y slots [7]?°. Los signals son “sefiales”
emitidas por los objetos cuando ocurre un cambio o evento. Solamente tienen acceso a éstos las clases en las
que estén definidos asi como las que hereden de éstas. Cuando un signal es emitido los slots asociados son
ejecutados inmediatamente. Es decir, los slots responden a los cambios ocurridos y son “avisados” a través de

los signals. Algunos signals predeterminados son: clicked(), fineshed() y rejected().

Los slots se ejecutan cuando es invocado un signal. Se usan normalmente de manera similar a como se usa un
método en C++, es decir, pueden ser llamado para otras funcionalidades, ser virtuales, etc., con la diferencia
de que pueden ser asociados a uno o varios signals. Para relacionar los signals y slots se utiliza el método

connect, al cual se le pasa como parametros:

El objeto del cual se va a recibir la senal “signal”.

La senal dentro de la palabra reservada SIGNAL.

El objeto que va a ejecutar el “slot”.

El slot dentro de la palabra reservada SLOT.

Por ejemplo, para limpiar una caja de texto “lineEdit” cuando se da clic sobre el botén “PushButton” la

sentencia seria:

connect (PushButton, SIGNAL(clicked()), lineEdit, SLOT(lineEdit->Clear()));

20Ver FAQ sobre signals y slots en http://developer.qt.nokia.com/search/tag/signal&slots y en http://developer.qt.
nokia.com/search/tag/signals+and+slots.
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Ejemplos de slots predeterminados son: exec(), reject(), done(), show() y close(). Los principales slots de
QWidget son?!:

bool close ()

void hide ()

void lower ()

void raise ()

void repaint ()

void setDisabled ( bool disable )
void setEnabled ( bool )

void setFocus ()

void setHidden ( bool hidden )
virtual void setVisible ( bool visible )
void setWindowModified ( bool )
void show ()

void showFullScreen ()

void showMaximized ()

void showMinimized ()

void showNormal ()

void update ()

*'Ver descripcién de los slots de QWidget en http://doc.qt.nokia.com/4.0/quidget .html.
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Se pueden crear signals y slots propios para funcionalidades que no vienen predefinidas. Para esto es necesario

declararlos en sus respectivos bloques:

public slots:
Metodol1();
Metodo2();

signals:
Metodo3() ;
Metodo4 () ;

El mecanismo de los signals y slots le da a Qt otra ventaja sobre GTK+, pues le brinda una mayor facilidad

de uso, todo lo contrario a GTK+ que es muy dificil su aprendizaje.

1.5.5. Crazy Eddie’s GUI System (CEGUI)

CEGUI (Crazy Eddy Fraphic User Interface)[10], es una biblioteca libre, gratuita y multiplataforma para el
manejo de ventanas y widgets para las API graficas y motores en los que esa funcionalidad no estd disponible.
No tiene su propio “input”, es decir, no hace captura de eventos por lo que hay que inyectarselos para que se

ejecuten las acciones sobre los componentes.

Fue creada por Paul Turner (“CrazyEddie”) en el 2003, y la tultima versién liberada es la 0.7.4 de Octubre

201022, Es orientada a objetos, escrita en C++, y orientada fundamentalmente al desarrollo de videjuegos.

Hasta la versién 0.4.1, CEGUI estaba bajo licencia LGPL, pero a partir de la 0.5 se distribuye bajo la licencia

MIT, que es menos restrictiva que la LGPL?3,

22Ver http://www.cegui.org.uk/wiki/index . php/FAQ.
#3Ver http://www.cegui.org.uk/wiki/index.php/FAQ.
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Otras de sus caracteristicas son2?:

= Es compatible con Windows, Linux y MacOS.

= Brinda soporte para arquitecturas de 32 bits y 64 bits

» Maneja datos mediante archivos XML (Extensible Markup Language).
= Soporta Unicode - utf8 y UTF32.

= Posee renderers para OpenGL, DirectX 9, DirectX 10, DirectX 11, Irrlicht, Ogre3D, Crystal Space
(proporcionado por el equipo de Crystal Space), OpenSceneGraph (proporcionado por el equipo de
OpenSceneGraph) y DirectFB (versién experimental).

La figura 1.5 muestra las clases mas comunes de CEGUI?. De ellas:

PropertyReceiver: Es la clase base que se asegura del casting correcto de los receivers.
PropertySet: Contiene una colecciéon de objetos Property.

Font: Encapsula los tipos de letras (typeface).

XMLParser: Es una interface con las bibliotecas de parseo XML.

Window: Clase abstracta que brinda las funcionalidades comunes para las clases derivadas que conforman

los principales controles visuales.

FrameWindow: Clase abstracta para ventanas méviles y de tamano variable con una barra de titulo y un

marco.

GUISheet: Clase para el manejo de ventanas simples y genéricas.

24Ver més caracteristicas en http://www.cegui.org.uk/wiki/index.php/Features.
#5Ver todas las clases y sus descripciones en http://www.cegui.org.uk/api_reference/functions_0x62.html#index_b.
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ProperyReceiver

Font ProperySet XMLParser

£

ltemlListBase

Titlebar Tree Checkbox PushButton

MenuBase GUISheet

TabButton

GroupBox |7

WultiLineEdito ox / bi\

Listbox ProgressBar FrameWindow Editbox

7

ComboDropList

'j‘*»—__i:} ButtonBase =]
Window {:]_——
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RadioButton

Figura 1.5: Principales clases de CEGUI.
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Los principales atributos y métodos de CEGUI::Window son

26

rrespondiente “get”):

bool isDisabled (bool localOnly), void setEnabled (bool setting)
void enable (void), void disable (void)

bool isVisible (bool localOnly=false), bool isActive ()

uint getID, void setID (uint ID)

size_t getChildCount (void)

bool isChild (const String &name)

Window™ getChild (uint ID), Window™ getActiveChild (void)
Font* getFont (bool useDefault=true)

Window™* getParent (void)

VerticalAlignment getVerticalAlignment ()
HorizontalAlignment getHorizontalAlignment ()

void rename (const String &new_name)

void setVisible (bool setting)

void show (void)

void hide (void)

void activate (void), void desactivate (void)

(por cada “set” especificado existe el co-

26Ver descripcion de CEGUIL:Window en http://www.cegui.org.uk/api_reference/classCEGUI_1_1Window.html#
ab8abeb94al1ff0ff5c781d9379f3e4c77.
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» void setText (const String &text)

» void setFont (Font* font)

» void setMouseCursor (const Image* image)

» void setVerticalAlignment (const VerticalAlignment alignment)

» void setHorizontalAlignment (const HorizontalAlignment alignment)

= void setArea: tiene varias implementaciones con diferentes pardmetros
= void setPosition, void setXPosition, void setYPosition

= void setSize, void setWidth, void setHeight

» void setMaxSize, void setMinSize

Por sus caracteristicas, CEGUI puede ser una buena solucién al problema planteado en este trabajo, pues es
libre, multiplataforma y muy usada en videojuegos. Ademads, tiene una caracteristica muy importante y es que

sus componentes visuales son de cierta forma “artisticos”.

1.6. Solucion tentativa

En la tabla 1.1 se presenta una pequenia comparacién de los aspectos fundamentales de las bibliotecas estu-

diadas, como apoyo a la seleccion de las que se puedan usar para su integracién con la STK.

Bajo el principio de que la solucién debe ser libre y multiplataforma, quedan descartadas la VCL de Borland

y la MFC de Microsoft, ademéas de que no tienen un uso conocido en el desarrollo de videojuegos.

Teniendo en cuenta el aspecto visual de los controles brindados, se aprecia que tanto GTK+ como Qt brindan

componentes tradicionales (como los de las ventanas estandares de los sistemas operativos, ver figura C.1 en
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Aspecto VCL MFC GTK+ Qt CEGUI
Licencia Privativa Privativa Libre Libre Libre
Uso de C++ Si Si Si Si Si
Multiplataforma Windows Windows Si Si Si
Uso en VJ Desconocido | Desconocido | Desconocido Si Muy usado
Componentes Tradicionales | Tradicionales | Tradicionales | Tradicionales | Artisticos

Tabla 1.1: Comparacién de las GUI estudiadas.

la pagina 72), mientras que CEGUI, debido a que sus componentes se basan en imagenes, es més flexible para

la creacién de componentes visuales mas artisticos y por tanto més apropiados para videojuegos (figura C.3).

En cuanto a GTK+ y Qt, no se encuentra informacion seria que permita hacer una comparacién en cuanto al

uso de uno o el otro, sin embargo en algunos foros?” se favorece Qt, con razones como que:

= GTK+ no tiene soporte para renderizado directo ni indirecto como si lo tiene Qt4, siendo notable la

diferencia de velocidad de dibujado.

» GTK+, por ser en C es més flexible, pero implementa a través de C muchas cosas de C++ (como la

herencia), y por ello puede ser incluso més engorroso de usar que empleando directamente C++-.

= Qt tiene mas funcionalidades y las herramientas son mejores.

Por otra parte, Nokia ha anunciado entre las nuevas prestaciones a implementar para Qt, la relacionada con el
rendimiento:?® “El rendimiento es otra de las prioridades, que ha hecho que los desarrolladores experimenten
con un nuevo sistema OpenGL que permitird un renderizado maés rapido: mientras que ahora QML se basa

en QGraphicsView y QPainter como los intermediarios para el renderizado, el uso de OpenGL podria ofrecer

2TVer: http://www.espaciolinux.com/foros/debates/gtk-t25147 .html y http://softwarelibre.uca.es/node/822.
28Ver més en http://www.muylinux.com/2010/11/04/el-futuro-de-qt-al-descubierto/.
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ventajas importantes”. Este es un factor muy importante a considerar para la seleccion de una de estas

bibliotecas para su integracién con un sistema de realidad virtual, basado en el renderizado.

Ademés, la tendencia en el Departamento de Visualizacién y Realidad Virtual del CEDIN?? es abandonar los
desarrollos sobre GTK y orientarse mas al uso de Qt, pues GTK+ a pesar de tener una extensa documentacién,
resulta complejo su aprendizaje. En cuanto al tratamiento de las senales, GTK+ es poco intuitivo, mientras
que en Qt resulta mas facil de usar por los signals y los slots, por lo que finalmente se puede seleccionar Qt,

comparada con GTK+, como mejor candidata para su integracién con la STK.

Atendiendo a todo lo anterior, una solucién ideal serfa usar dos bibliotecas, Qt y CEGUI, y de esta manera

brindarle al programador la posibilidad de desarrollar aplicaciones con componentes tradicionales o artisticos.

Conclusiones del capitulo

Partiendo del estudio realizado en este capitulo, se concluye que una buena solucion seria el uso de Qt y

GEGUI para incorporarle a la STK funcionalidades para el manejo de interfaces gréaficas de usuarios.

P Departamento encargado de desarrollar soluciones para la visualizacién tridimensional y de realidad virtual, dentro del centro
de Informética Industrial CEDIN de la facultad 5.
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Capitulo 2

Descripciéon técnica y modelo del dominio

Partiendo de la posible soluciéon planteada en el capitulo anterior, en este capitulo se hace una descripcion de
la propuesta final, donde se tiene en cuenta el uso de CEGUI, permitiendo también el trabajo con ventanas

simples sin componentes visuales.

Se presenta ademas el modelo del dominio y el glosario de términos asociado, asi como las reglas del negocio.
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2.1. Descripcién general

Existe una diferencia en cuanto al uso de Qt y CEGUI: Qt es un framework que controla a la aplicaciéon y por
tanto no se puede incluir en otra biblioteca, sino que se debe desarrollar sobre él, por lo que la STK no puede
incluir a Qt para hacer una ventana haciendo uso de sus componentes. En cambio la biblioteca CEGUI si se

puede incluir dentro de la STK.

Por otra parte, partiendo de pruebas de codigo realizadas con el objetivo de comprobar la posible unién de
CEGUI y de Qt con la STK, se determiné que en este ultimo caso el acople resulta mas complejo puesto que
la STK usa a SDL para el trabajo con las ventanas y los eventos de periféricos, y al incluir la STK en una
aplicacién de Qt da error de redefinicién del “main” !, obligando a buscar la manera de no incluir la SDL

dentro de la STK. Es por esto que finalmente se tendréan en cuenta dos elementos:

1. Se incluirda CEGUI en la STK: se usaran componentes visuales de CEGUI dentro de la ventana STK.

2. Se permitira usar ventanas simples sin componentes visuales, es decir, sin usar CEGUI.

La solucién con CEGUI se programard en un médulo, de forma que se pueda prescindir de dichas funcionali-

dades sin afectar el resto del funcionamiento de la STK.

2.2. Modelo del dominio

Para dar soporte a estas variantes, se propone el modelo de dominio representado en la figura 2.1:

Lerror LNK2005: ‘WinMain@16 already defined in qtmaind.lib(qtmain_win.obj), File SDLmain.lib
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tiene WindowManager

Application CreateSTEWindow() | _____ - _______. SoL
Loop() Destroy3TRWindow()
CaptureEvents()

1
tiene

—h
'y

1
GUIManager

==yirtual== Updatelnteface()
==yirtual== InjectMouseButton Down ()

STE_CEGUI_Manager usa

Updatelntetface) = [ooccccoo-ome=o CEGUI
InjectMouseButtonCiown()

Figura 2.1: Modelo de dominio.

2.2.1. Glosario de términos del modelo del dominio

Application: es la clase de la STK que actia como interfaz con los programadores, ya existe en la versién
actual de la STK.

WindowManager: en Application existen algunas funcionalidades para crear ventanas y capturar eventos
de teclado y mouse haciendo uso de SDL, pero estas funcionalidades estan actualmente desorganizadas.
Se propone entonces crear WindowManager para encapsular las funcionalidades de trabajo con la ven-
tana (CreateSTKWindow) y los periféricos (CaptureEvents). WindowManager hace uso de la biblioteca
externa SDL.

GUIManager: se especializa en la interaccién con las interfaces graficas de usuarios. Contiene métodos
virtuales (Updatelnterface, InjectMouseButtonDown, etc.) que deberdn ser reimplementados por clases

herederas.

STK_CEGUI_Manager: actua como interfaz con CEGUI, y hereda de GUIManager, reimplementando fun-
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ciones virtuales de la clase padre, como actualizar los componentes visuales (Updatelnterface), e “inyec-
tar” a CEGUI los eventos detectados por SDL (InjectMouseButtonDown, etc.)

2.3. Solucion haciendo uso de CEGUI

En esta variante, la escena virtual se dibuja sobre la ventana creada con SDL.

STK_CEGUI_Manager permitira introducir componentes visuales de CEGUI dentro de la ventana de
SDL.

» El manejo de eventos se hard como muestra la figura 2.2: en el ciclo de escena de la STK (Loop), se
chequea la existencia de eventos de periféricos a través de WindowManager que a su vez se informa con
SDL. Si ha ocurrido un evento, se informa a CEGUI a través de STK_CEGUI_Manager, con lo cual se
ejecutaran las acciones programadas en los eventos de los componentes de CEGUI. De todas maneras,
se mantiene la ejecucion del evento correspondiente de la STK, por si el programador desea hacer uso

de ellas en la aplicacién final como se hacia antes de incorporar el médulo de GUI.

La actualizacién de la GUI se hara como muestra la figura 2.3: en el ciclo de escena de la STK (Loop),
después de manejar los eventos de los periféricos, se manda a actualizar la interfaz de CEGUI (renderGUI)
a través del Updatelnterface de STK_CEGUI_Manager (método virtual en GUIManager).

2.4. Solucion sin CEGUI, ventanas simples

Con el modelo planteado en la figura 2.1, se puede cancelar el trabajo de STK_CEGUI_Manager, por lo que
la ocurrencia de eventos sera informada solamente a la aplicacién final, y no se hara la actualizacién de la

interfaz Updatelnterface (ver figura 2.4).
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CaptureEvents

STK:: Loop()

STK: Loop() CaptureEvents

WindowManager SDL

injectMouseButtonDown

OnMouseDown

STK_CEGUI_Manager

injectMouseButtonDown

AplicacionFinal

Figura 2.2: Manejo de eventos con CEGUI

Updatelnterface

STK_CEGUI_Manager

renderGUI CEGUI

h 4

Figura 2.3: Refrescamiento de la interfaz de CEGUI.

STK:: Loop()

Capturekvents

Capturekvents

WindowManager

SDL

OnMouseDown |

AplicaciénFinal

Figura 2.4: Trabajo con ventanas simples.

CEGUI
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2.5. Herramientas a utilizar

Se trabajard sobre la SceneToolKit 10.07, con CEGUI v0.7.5.

Se desarrollard usando el IDE VisualStudio 2008. Se programard en C++ para permitir la migracién del cédigo

a sistema operativo GNU/Linux.

La ingenieria se basara en lenguaje UML, siguiendo la metodologia RUP, y usando el Rational Rose Interprise
Edition 2003.06.00.436.000.

2.6. Reglas del negocio

= El programador final deberd implementar el “main” en su aplicacién, y en dicho método debera llamar
el método principal de la STK (“Run”).

» Los recursos de CEGUI (schemes, imagesets, fonts, layouts, looknfeels y lua_scripts) se deberan ubicar

en una carpeta con nombre “datafiles” al mismo nivel del ejecutable de la aplicacién final.

= En el trabajo con CEGUI, se debera crear un objeto manejador de CEGUI y ser asignado al manejador
de ventanas de la STK.

Conclusiones del capitulo

Se concluye que la solucion propuesta presentada en este capitulo, satisface el objetivo planteado al inicio de
este trabajo. Con el modelo del dominio y la descripcién realizada, se podra realizar la ingenieria del sistema,

la cual se presenta en el préximo capitulo.
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Capitulo 3

Caracteristicas, diseno e implementacion

del sistema

De las fases de RUP, en este capitulo se presentaran la especificacion de requisitos funcionales y no funcionales,
y se definirdan y describirdn en formato expandido los casos de usos del sistema. Posteriormente se presentan

los diagramas de secuencia y de clases del disefio, y por ultimo los diagramas de despliegue y de componentes.
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3.1. Especificacién de los requisitos de software

3.1.1. Requisitos funcionales

1. Crear consola para mostrar mensajes.
2. Crear ventana SDL.
3. Especificar tamano de ventana SDL.
4. Especificar si la ventana SDL se crea fullscreen o no.
5. Poner ventana fullscreen.
6. Quitar ventana fullscreen.
7. Cambiar de fullscreen a no fullscreen, y viceversa.
8. Destruir ventana SDL.
9. Capturar evento Quit.
10. Informar ocurrencia de evento Quit a la aplicacién STK.
11. Capturar evento KeyDown.
12. Informar ocurrencia de evento KeyDown a la aplicacion STK.
13. Capturar evento KeyUp.
14. Informar ocurrencia de evento KeyUp a la aplicacion STK.
15. Capturar evento MouseMotion.
16. Informar ocurrencia de evento MouseMotion a la aplicacién STK.

17. Capturar evento MouseButtonDown.
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18. Informar ocurrencia de evento MouseButtonDown a la aplicacién STK.
19. Capturar evento MouseButtonUp.

20. Informar ocurrencia de evento MouseButtonUp a la aplicaciéon STK.
21. Capturar evento MouseWheel.

22. Informar ocurrencia de evento MouseWheel a la aplicaciéon STK.

23. Capturar evento Resize.

24. Informar ocurrencia de evento Resize a la aplicacion STK.

25. Conocer si una tecla esta presionada.

26. Conocer el nombre de una tecla.

27. Conocer si un botén del mouse estd presionado.

28. Conocer el estado del mouse.

29. Mostrar puntero del mouse.

30. Ocultar puntero del mouse.

31. Poner el puntero del mouse en una posicion de la pantalla.

32. Inicializar sistema CEGUIL.

33. Actualizar interfaz CEGUI.

34. Cargar directorio de grupos de recursos de schemes.

35. Especificar grupo de recurso de schemes a ser usado por defecto.

36. Cargar directorio de grupos de recursos de imagesets.

37. Especificar grupo de recurso de imagesets a ser usado por defecto.
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Cargar directorio de grupos de recursos de fonts.

Especificar grupo de recurso de fonts a ser usado por defecto.
Cargar directorio de grupos de recursos de layouts.

Especificar grupo de recurso de layouts a ser usado por defecto.
Cargar directorio de grupos de recursos de looknfeels.

Especificar grupo de recurso de looknfeels a ser usado por defecto.

Cargar directorio de grupos de recursos de lua_scripts.

Especificar grupo de recurso de lua_scripts a ser usado por defecto.

Inyectar evento KeyDown a CEGUI.

Inyectar evento KeyUp a CEGUIL.

Inyectar evento MouseMotion a CEGUI.
Inyectar evento MouseButtonDown a CEGUI.
Inyectar evento MouseButtonUp a CEGUI.
Inyectar evento MouseWheel a CEGUI.

Inyectar evento Resize a CEGUI.

Autor: Yusimi Santiesteban Pérez
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3.1.2. Requisitos no funcionales

Usabilidad: El mddulo deberd ser reusable por aplicaciones finales. Ademads, serd utilizado por programadores
con conocimientos basicos del trabajo con interfaces gréaficas de usuarios y sistemas de realidad virtual,

por lo que debe estar concebido para que el programador piense en qué desea hacer y no cémo hacerlo.

Rendimiento: Como el moédulo formara parte de una biblioteca para desarrollo de aplicaciones de tiempo
real, el mismo no debe afectar el desempeiio de la aplicacién final en cuanto a velocidad de procesamiento

o célculo, tiempo de respuesta y de recuperacién, y disponibilidad.

Soporte: Debe ser multiplataforma: en una version inicial se desarrollard sobre la plataforma Windows, pero

debe ser compatible con GNU/Linux.
Legales: Para el desarrollo del médulo se usaréan bibliotecas de cédigo abierto y licencias libres.

Ayuda y documentaciéon en linea: Se documentard el cédigo siguiendo los estandares compatibles con el

generador de documentacién Doxygen.

3.2. Definicion de casos de uso del sistema

3.2.1. Actor del sistema

Actor Justificacion

Aplicacion final La aplicacion final es la que se beneficia con las funcionalidades para el trabajo con ventanas y la

interaccion con la interfaz gréafica de usuario.

Tabla 3.1: Actor del sistema.
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3.2.2. Casos de uso del sistema

1. Crear consola.

2. Gestionar ventana.

3. Capturar eventos.

4. Detectar estado de periféricos.
5. Modificar puntero del mouse.
6. Inicializar CEGUI.

7. Actualizar interfaz de CEGUL
8. Inicializar recursos de CEGUI.

9. Inyectar eventos a CEGUL.
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3.2.3. Diagrama de CU y especificacién en formato expandido

@3 @ €D

Inicializar CEGUI Actualizar interfaz de CEGUI Capturar eventos

qqnmd\ /ﬂenend;;

Inicializar recursos de CEGLI

P

9

Inyectar eventos a CEGLI

Aplicacién final

Gestionarventana \ Crear consola

O

Detectar estado de periféricos Mo dificar puntero del mouse

Figura 3.1: Casos de uso del sistema.
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Caso de uso
CU-1 Crear consola.
Propésito Crear una consola donde se muestran textos (logs) de la STK
Actores Aplicacion final.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando la aplicacién final se inicializa e invoca la creacion de una consola para mostrar los logs
de la aplicacion.

Referencias RF1

Flujo normal de los eventos
Accion del actor Respuesta del sistema
1- La aplicacién final manda a crear la consola. 1.1- Crea la consola

Tabla 3.2: Especificacién del CU Crear Consola.
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Caso de uso
CU-2 Gestionar ventana.
Propésito Crear, configurar y destruir la ventana principal de la aplicacion.
Actores Aplicacion final.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando la aplicacion final va a crear, modificar el estado de fullscreen de la ventana, o destruirla.

Referencias RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7, RF8

Flujo normal de los eventos

Seccién “Crear”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- La aplicacién final invoca crear una ventana, especificando

tamafio de la misma y si es fullscreen o no.

1.1- Crea la ventana usando la biblioteca SDL.
1.2- Establece el modo de video segun el tamafio de

ventana y en estado de fullscreen especificado.

Seccién “Cambiar a fullscreen”

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1- La aplicacion final invoca poner ventana en estado

fullscreen.

1.1- Si la ventana no estaba fullscreen, la pone fullscreen,

sino no hace nada.

Seccion “Salir de fullscreen”

1- La aplicacion final invoca quitar ventana del estado
fullscreen.

1.1- Si la ventana estaba fullscreen, la pone normal, sino

no hace nada.

Seccién “Alternar entre fullscreen y no fullscreen”

1- La aplicacién final invoca cambiar estado de fullscreen de

la ventana (toggle)

1.1- Si la ventana estaba fullscreen, la pone normal, sino

la pone fullscreen.

Seccion “Destruir”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- La aplicacion final invoca destruir la ventana.

1.1- Se indica a la biblioteca SDL destruir la ventana.

Tabla 3.3: Especificaciéon del CU Gestionar ventana.
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Caso de uso

CU-3 Capturar eventos.

Propésito Detectar la ocurrencia de eventos de teclado y mouse, y avisar a la STK y a la manejadora de GUI de

la ocurrencia del mismo.

Actores Aplicacion final.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando la aplicacion final indica detectar eventos para informar a la STKy a la GUI.
Referencias RF9, RF10, RF11, RF12, RF13, RF14, RF15, RF16, RF17, RF18, RF19, RF20, RF21, RF22, RF23,
RF24.

CU-9 (extendido).

Flujo normal de los eventos

Accioén del actor Respuesta del sistema

1- La aplicacién invoca la captura de eventos. 1.1- Se encuesta a SDL para determinar si existen
eventos: Si el evento es Quit ir a seccién QUIT; si es
KeyDown ir a KEYDOWN,; si es KeyUp ir a KEYUP; si es
MouseMotion ir a MOUSEMOTION; si es Mouse
ButtonDown ir a MOUSEBUTTONDOWN; si es Mouse
ButtonUp ir a MOUSEBUTTONUP; si es MouseWheel ir
a MOUSEWHEEL,; si es Resize ir a RESIZE.

Seccién “QUIT”

Accion del actor Respuesta del sistema
1.2- Llama el Close de la STK.
Seccion “KEYDOWN”

Accion del actor Respuesta del sistema
1.2- Llama al CU-9, secc. KEYDOWN (pto de ext).
1.3- Llama al OnKeyDown de la STK.
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Seccion “KEYUP”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1.2- Llama al CU-9, secc. KEYDOUP (pto de ext).
1.3- Llama al OnKeyUp de la STK.

Seccién “MOUS

EMOTION”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1.3- Llama al OnMouseMove de la STK.

1.2- Llama al CU-9, secc. MOUSEMOTION (pto de ext).

Secciéon “MOUSEBUTTONDOWN”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1.2- Llama al CU-9, secc. MOUSEBUTTONDOWN (pto
de ext).
1.3- Llama al OnMouseDown de la STK.

Secciéon “MOUSEBUTTONUP”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1.2- Llama al CU-9, secc. MOUSEBUTTONUP (pto de
ext).
1.3- Llama al OnMouseUp de la STK.

Secciéon “MOUSEWHEEL”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1.2- Llama al CU-9, secc. MOUSEWHEEL (pto de ext).
1.3- Llama al OnMouseWheel de la STK.

Seccién “RESIZE”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1.2- Llama al CU-9, secc. RESIZE (pto de ext).

1.3- Llama al OnResize de la STK.

Tabla 3.4: Especificacién del CU Capturar eventos.
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Caso de uso
Cu-4 Detectar estado de periféricos.
Propésito Detectar estado del teclado y el mouse.
Actores Aplicacion final.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando la aplicacion final invoca: conocer si una tecla esta presionada, ir a seccion Tecla
presionada; conocer el nombre de una tecla, ir a seccion Nombre tecla; conocer si un boton del mouse esté presionado,
ir a seccién Boton mouse; conocer el estado del mouse, ir a seccién Estado mouse.

Referencias RF25, RF26, RF27, RF28

Flujo normal de los eventos

Seccion “Tecla presionada”

Accion del actor Respuesta del sistema

1- La aplicacion final pregunta si una tecla esta presionada, |1.1- Se encuesta a la biblioteca SDL.

especificando el codigo de la tecla. 1.2- Se responde verdadero o falso.

Seccién “Nombre tecla”

Accion del actor Respuesta del sistema
1- La aplicacion final pregunta el nombre de una tecla, 1.1- Se encuesta a la biblioteca SDL.
especificando el codigo de la tecla. 1.2- Se retorna el nombre de la tecla.

Seccién “Botén mouse”

Accion del actor Respuesta del sistema
1- La aplicacion final pregunta si un boton del mouse esta 1.1- Se encuesta a la biblioteca SDL.
presionado, especificando el codigo del mismo. 1.2- Se responde verdadero o falso.

Seccion “Estado mouse”

Accion del actor Respuesta del sistema

1- La aplicacién final pregunta el estado del mouse. 1.1- Se encuesta a la biblioteca SDL.

1.2- Retorna la X,Y del mouse, y el estado de los botones.

Tabla 3.5: Especificacién del CU Detectar estado de periféricos.
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Caso de uso
CU-5 Modificar puntero del mouse.
Propésito Modificar la propiedad de visibilidad del mouse, o su posicion.
Actores Aplicacion final.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando la aplicacion final invoca modificar las propiedades del puntero del mouse: mostrar el
puntero, ir a seccién Mostrar puntero; ocultar el puntero, ir a secciéon Ocultar puntero; poner el puntero del mouse en una

posicion de la pantalla, ir a seccion Posicionar puntero.

Referencias RF29, RF30, RF31

Flujo normal de los eventos

Seccién “Mostrar puntero”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- La aplicacion final invoca Mostrar el puntero.

1.1- Se muestra el puntero y se retorna el estado anterior
de visibilidad.

Seccién “Ocultar puntero”

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1- La aplicacioén final invoca Ocultar el puntero.

1.1- Se oculta el puntero y se retorna el estado anterior de
visibilidad.

Seccion “Posicionar puntero”

Accioén del actor

Respuesta del sistema

de la pantalla, especificando las coordenadas X,Y.

1- La aplicacién final invoca poner el puntero en una posicion |1.1- Se ubica el puntero en la coordenada especificada.

Tabla 3.6: Especificacion del CU Modificar puntero del mouse.
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Caso de uso
CU-6 Inicializar CEGUI.
Propésito Inicializar el render de CEGUI.
Actores Aplicacion final.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando la aplicacion final invoca la inicializacion del sistema CEGUI. Automaticamente se
inicializan los recursos de CEGUI.

Referencias RF32, CU-8

Flujo normal de los eventos

Accioén del actor Respuesta del sistema

1- La aplicacion final invoca la inizializacion de CEGUI. 1.1- Se inicia el sistema CEGUI especificando el render.

1.2- Llama al CU-8 “Inicializar recursos de CEGUI".

Tabla 3.7: Especificaciéon del CU Inicializar CEGUI.

Caso de uso

CU-7 Actualizar interfaz de CEGUI.

Propésito Actualizar componentes visuales de la GUI.
Actores Aplicacion final.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando la aplicacion final invoca la actualizacion de los componentes visuales de la GUI.

Referencias RF33
Flujo normal de los eventos
Accioén del actor Respuesta del sistema
1- La aplicacion final invoca actualizar interfaz de la GUI. 1.1- Se actualiza la interfaz de la GUI.

Tabla 3.8: Especificacién del CU Actualizar interfaz de CEGUI.
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Caso de uso
CuU-8 Inicializar recursos de CEGUI.
Propésito Definir los directorios de recursos de CEGUI, y los recursos a usar por defecto.
Actores CU-6 “Inicializar CEGUI".
Resumen:

Definir los directorios de recursos de CEGUI, y los recursos a usar por defecto.
Referencias RF34, RF35, RF36, RF37, RF38, RF39, RF40, RF41, RF42, RF43, RF44, RF45.

Flujo normal de los eventos

Accioén del actor Respuesta del sistema

1- El caso de uso “ Inicializar CEGUI” invoca inicializar los 1.1- Se carga el directorio de grupos de recursos de
recursos de CEGUI. schemes y se especifica el grupo a ser usado por defecto.
1.2- Se carga el directorio de grupos de recursos de
imagesets y se especifica el grupo a ser usado por
defecto.

1.3- Se carga el directorio de grupos de recursos de fonts
y se especifica el grupo a ser usado por defecto.

1.4- Se carga el directorio de grupos de recursos de
layouts y se especifica el grupo a ser usado por defecto.
1.5- Se carga el directorio de grupos de recursos de
looknfeels y se especifica el grupo a ser usado por
defecto.

1.6- Se carga el directorio de grupos de recursos de

lua_scripts 'y se especifica el grupo a ser usado por

defecto.

Tabla 3.9: Especificacién del CU Inicializar recursos de CEGUI.
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Caso de uso
CU-9 Inyectar eventos a CEGUI.
Propésito Informar a CEGUI de la ocurrencia de eventos de teclado y mouse.
Actores CU-3 “Capturar eventos”.
Resumen:

El caso de uso se inicia el caso de uso “Capturar eventos” indica informar a CEGUI de la ocurrencia de alguno.
Referencias RF46, RF47, RF48, RF49, RF50, RF51, RF52.

Flujo normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1- El caso de uso “Capturar eventos” invoca informar a
CEGUI de la ocurrencia de un evento:
+ Siel evento es KeyDown ir a seccion KEYDOWN.
» Siel evento es KeyUp ir a seccion KEYUP.
» Si el evento es MouseMotion ir a seccién
MOUSEMOTION.
* Si el evento es MouseButtonDown ir a seccion
MOUSEBUTTONDOWN.
» Si el evento es MouseButtonUp ir a seccion
MOUSEBUTTONUP.
» Si el evento es MouseWheel ir a seccion
MOUSEWHEEL.

» Siel evento es Resize ir a seccion RESIZE.
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Seccién “KEYDOWN”

Accion del actor Respuesta del sistema

1.1- Se inyecta el evento KeyDown y el cédigo de la tecla
presionada a CEGUI.
Seccién “KEYUP”

Accion del actor Respuesta del sistema

1.1- Se inyecta el evento KeyUp a CEGUI.
Seccién “MOUSEMOTION”

Accion del actor Respuesta del sistema

1.1- Se inyecta el evento MouseMove (MousePosition) a
CEGUIL.
Seccion “MOUSEBUTTONDOWN”

Accion del actor Respuesta del sistema

1.1- Se inyecta el evento MouseButtonDown a CEGUI.
Seccién “MOUSEBUTTONUP”

Accion del actor Respuesta del sistema

1.1- Se inyecta el evento MouseButtonUp a CEGUI.
Seccién “MOUSEWHEEL”

Accioén del actor Respuesta del sistema

1.1- Se inyecta el evento MouseWheelChange a CEGUI.
Seccion “RESIZE”

Accioén del actor Respuesta del sistema

1.1- Se inyecta el evento Resize a CEGUI.

Tabla 3.10: Especificacién del CU Inyectar eventos a CEGUL
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3.3. Diseno del sistema

A continuacién se muestran los diagramas de interaccién en su dimensién temporal (diagramas de secuencia).

Para cada caso se especifican los casos de usos relacionados.

3.3.1. Diagramas de secuencia

m_pkin dowid anager :

cAplic acion final CiWindowhanager
D CreatelOConsolad) ] :|

Figura 3.2: Diagrama de secuencia: Crear consola. Relacionado con el CU-1 Crear Consola.
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m_pkCEGLIManager .

S
< Aplic acién dnal CSTK GEGUI Manager

Initialze ()

nitResourceGnaupl)

PN

e e

Figura 3.3: Diagrama de secuencia: Inicializar CEGUI. Relacionado con los CU-6 Inicializar CEGUI y CU-8 Inicializar
Recursos de CEGUL.

] ) i m_pkCEGUIManager :
~Aplc Scion Bnst cs QEE?T! anage
Aplicacion fnal TH ilas 4

Updatelnterfaced ) )Ij

IS S

Figura 3.4: Diagrama de secuencia: Actualizar interfaz. Relacionado con el CU-7 Actualizar interfaz de CEGUIL.
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m pkWindowhManager :

CWindowhanager

~Aplicacion final i
i CreateSTEMINdOw]) H

{vindowF ullScreent
SetFullScreent)

{IpWindowFullScreen)
Setwindowed()

] SetFullScreent)

SedVindowed()

DestroySTHWindow( )

i
i
ToggleFullScreani) i
i
L

Figura 3.5: Diagrama de secuencia: Gestionar ventana. Relacionado con el CU-2 Gestionar ventana.
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- : SEGUM ; T
i CWindowhanager CETK GEGLUI Managar ChApplication
lic acign fin : i i
N CaplureEvents() : (QUIT} : i
Closaf) : i
{KEYDOWNM} |"|
InjectiKeyDowndnt, ind i i
OnkeyDown(ing L—| :
(KEYUPR) f U
InjectkeyUpdint ; ;
OnkeyUpint) |-—|
{MOUSEMOTION} : l

InjectMauseMavelint, inf) )

OnMousemovednt, int

Figura 3.6: Diagrama de secuencia: Capturar e inyectar eventos (A). Relacionado con los CU-3 Capturar ventos y CU-9
Inyectar eventos a CEGUI.
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m_pkWYindowhdanager : m pkCEGUIManager :
CWindowhanager CE8TE GEGLUI Manager
Chplicacion final :
o8 CaptureEvents{ ) ,
{MOUSEBUTTOMNDOWY M}

Injectiouselown(int

onMouseDowndint)

m_pkipp -
Capplication

{MOUSEBUTTORUR}
InjectMouseltplint)

OnkouselUpdint

g

{MOUSEBUTTONYWHEEL)
Injectheaeal{int

Onhkousevheel{int

U

{RESIZE}

InjectResizedint, int

OnResizelnt, inf)

L

i

Figura 3.7: Diagrama de secuencia: Capturar e inyectar eventos (B). Relacionado con los CU-3 Capturar ventos y CU-9

Inyectar eventos a CEGUI.
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A

ey
Aplic acidn inal T
! blskeyDown(int}
true arfalse
{_: ______________________________________________
strkéeyMameding
name
.;ﬁ\ ______________________________________________
blsMauseButtonD own (int)
true orfalse

uiMouseStateint, int)

Figura 3.8: Diagrama de secuencia: Detectar estado de periféricos. Relacionado con el CU-4 Detectar estado de periféricos.
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m_pkWindowhhanager :
CWindowhanager

JAplic acidn final

iShowCursorbool)

estado anterior
{::_____________________________________

Fuitousenfint int)

Figura 3.9: Diagrama de secuencia: Modificar puntero del mouse. Relacionado con el CU-5 Modificar puntero del mouse.
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3.3.2. Diagrama y descripcion de clases de diseno

-m_pkApp -r_pkindowhtanager -rr_pkGUIManager

CApplication

-

Cindowhanager

1 1

&pm_hCurrentFullSereen © hool
Exm_iwindowHandler : int

CGUIManager

Soavittuales Lipdatelnterfacef
%=avirtuales InjectkeyDiowng

*CWindnwhﬂanager(} %=avirtualss InjectikeyJpd
*CreatelOCnnsnleO S=avirtuales Injecthousemoved
BCreateSTRWINd 0w $=avirtualss InjectMouseDowng
SDestrovSTIWIndow Savirtuale== Injectouselpd
SCantureEvents ) $==virual== Injectvhesl )
%5etFullScreend $==vifual== InjectResize)
Soetvindowed)

$TogoleFullSereeny
¥hlskeyDowni)
RetrikeyMarned
%hlsMouseButtonDown ()
FuiMouseStated
FishowCursord
SPutMouselng

Figura 3.10: Diagrama de clases de diseno.

CETK_GEGUI_Manager
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YinjectkeyUp)
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@injecttouseDown(
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¥njectivheal)
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Winitialize
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Descripcion de clase de disefio

Nombre: CWindowManager

Tipo de clase: Controladora

Atributos Tipos

m_bCurrentFullScreen | bool

m_iWindowHandler int

m_pkGUIManager CGUIManager*

m_pkApp CApplication*

Responsabilidades

Nombre: CreatelOConsole

Descripcion: Para crear una consola donde se muestran textos (logs) de la STK.
Nombre: CreateSTKWindow

Descripcion: Para crear la ventana.

Nombre: DestroySTKWindow

Descripcion: Para destruir la ventana.

Nombre: CaptureEvents

Descripcién: Para capturar enventos de entrada con SDL.
Nombre: SetFullScreen

Descripcion: Para poner la ventana FullScreen.

Nombre: SetWindowed

Descripcion: Para poner la ventana Windowed (No FullScreen).
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Nombre: ToggleFullScreen

Descripcion: Para alternar entre FullScreen y Windowed.

Nombre: biskeyDown

Descripcion: Para conocer si una tecla esta presionada. Recibe la tecla arg_iKey.

Nombre: strKkeyName

Descripcion: Devuelve el nombre una tecla dada arg_ikey.

Nombre: blsMouseButtonDown

Descripcion: Para conocer si un boton del mouse esta presionado. Recibe el boton arg_iButton.

Nombre: uiMouseState

Descripcion: Para conocer la posicion del puntero del mouse y si algin botén esta presionado.

Nombre: iShowCursor

Descripcion: Para activar-desactivar la visualizacion del cursor en pantalla. Recibe si se desea visualizar o no
arg_bShow.

Nombre: PutMouseln

Descripcion: Para colocar el puntero del ratén en una posicién determinada. Recibe las coordenadas en
pantalla arg_uiX, arg_uiY.

Tabla 3.11: Descripcién de la clase CWindowManager.
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Descripcion de clase de diseiio

Nombre: CGUIManager

Tipo de clase: Controladora

Atributos (no tiene)

Responsabilidades

Nombre: Updatelnterface (virtual)

Descripcion: Para actualizar la interfaz de usuario.

Nombre: InjectkeyDown (virtual)

Descripcion: Para inyectar un evento de KeyDown en el sistema de GUI.

Recibe el codigo de la tecla arg_uiScanCode.

Nombre: InjectKeyUp (virtual)

Descripcion: Para inyectar un evento de KeyUp en el sistema de GUI.

Recibe el cédigo de la tecla arg_uiScanCode.

Nombre: InjectMouseMove (virtual)

Descripcion: Para inyectar un evento de MouseMove en el sistema de GUI.

Recibe la coordenada del puntero en pantalla arg_iX, arg_iY.

Nombre: InjectMouseDown (virtual)

Descripcion: Para inyectar un evento de InjectMouseDown en el sistema de GUI. Recibe el bot6n del mouse

arg_iSTKButton que provocé el evento.

Nombre: InjectMouseUp (virtual)

Descripcion: Para inyectar un evento de InjectMouseUp en el sistema de GUI.

Recibe el boton del mouse arg_iSTKButton que provoco el evento.
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Nombre: InjectWheel (virtual)

Descripcion: Para inyectar un evento de InjectWheel en el sistema de GUI.
Recibe la variacién de la ruedita arg_iSTKWheelValue.

Nombre: InjectResize (virtual)

Descripcion: Para inyectar un evento de InjectResize en el sistema de GUI.
Recibe el ancho y alto de la ventana arg_iNewWidth, arg_iNewHeight

Tabla 3.12: Descripcién de la clase CGUIManager.

Descripcion de clase de diseiio

Nombre: CSTK_GEGUI_Manager

Tipo de clase: Controladora

Atributos (no tiene)

Responsabilidades

Nombre: Initialize

Descripcién: Inicializa el sistema de render. Automéaticamente llama a InitResourceGroup.
Nombre: InitResourceGroup

Descripcion: Inicializa el grupo de recursos de CEGUI por defecto.

Autor: Yusimi Santiesteban Pérez
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Nombre: Updatelnterface
Descripcion: Para actualizar la interfaz de usuario.
Nombre: InjectKeyDown
Descripcion: Para inyectar un evento de KeyDown en el sistema de GUI. Recibe el arg_uiScanCode.
Nombre: InjectkeyUp
Descripcion: Para inyectar un evento de KeyUp en el sistema de GUI. Recibe el arg_uiScanCode.
Nombre: InjectMouseMove
Descripcion: Para inyectar un evento de MouseMove en el sistema de GUI.
Recibe la coordenada del puntero en pantalla arg_iX, arg_iY.
Nombre: InjectMouseDown
Descripcion: Para inyectar un evento de InjectMouseDown en el sistema de GUI. Recibe el boton del mouse
arg_iSTKButton que provocé el evento.
Nombre: InjectMouseUp
Descripcion: Para inyectar un evento de InjectMouseUp en el sistema de GUI.
Recibe el boton del mouse arg_iSTKButton que provoco el evento.
Nombre: InjectWheel
Descripcion: Para inyectar un evento de InjectWheel en el sistema de GUI.
Recibe la variacién de la ruedita arg_iSTKWheelValue.
Nombre: InjectResize
Descripcion: Para inyectar un evento de InjectResize en el sistema de GUI.
Recibe el ancho y alto de la ventana arg_iNewWidth, arg_iNewHeight.

Tabla 3.13: Descripcién de la clase CSTK_CEGUI_Manager.
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3.4. Implementacién del sistema
Todos los componentes del software (figura 3.12) seran desplegados en en un solo nodo fisico (figura 3.11).

Figura 3.11: Diagrama de despliegue.

STKh STKWindowManagerh STKGUIManagerh
e T e >
7

)

STKWindowManager.cpp
% STK_CEGULh
% STK_CEGULcpp

Figura 3.12: Diagrama de componentes.

Conclusiones del capitulo

Con las especificaciones ingenieriles expuestas en este capitulo, se podra pasar a la codificacion de la solucién

propuesta.
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Conclusiones

Con la realizacién de este trabajo, se elaboré un médulo de interfaz grafica de usuarios para la biblioteca STK,
que permite la incorporacion de componentes visuales, abstrayendo a los programadores de la deteccién de la
ocurrencia de eventos de periféricos. De esta forma, se facilita el desarrollo de aplicaciones con mayores niveles

de usabilidad e interaccién de los usuarios con los videojuegos y entrenadores.

De las bibliotecas estudiadas, se determiné que CEGUI y Qt son las mejores candidatas para el desarrollo
de componentes visuales para aplicaciones de realidad virtual. Sin embargo, partiendo de pruebas de cédigo
realizadas, se llegé a la conclusion de que el uso de Qt resulta engorroso bajo las caraceristicas actuales de la

STK, por lo que no se tiene en cuenta su uso para esta versién del médulo.

Se demostro la factibilidad de usar componentes de CEGUI sobre ventanas de SDL, integrados a la arquitectura
de la STK.
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Recomendaciones

Se recomienda incorporar el uso de Qt al médulo para brindar la posibilidad de trabajar con componentes
tradicionales, y lograr asi una mayor aceptacién por parte de la comunidad de desarrolladores que prefieren el
uso de Qt sobre CEGUL

Se recomienda ademds incorporar, en la captura de eventos, los relacionados con los joysticks, pues en la

solucion actual solamente se tienen en cuenta los eventos de teclado y mouse.
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Apéndice A

Glosario de términos

Game engine: Es el sistema operativo de un videojuego, el nicleo. Se encarga de dirigir y coordinar cada uno
de los aspectos tecnoldgicos ligados a él. Capta eventos de entrada, computa fisica, reproduce sonidos,

simula inteligencia artificial, pinta, etc.

Graphic engine: (motor grafico) Médulo grafico independiente lo bastante potente para poder tratar toda
la informacién que hay en él, asi como su visualizacién en tiempo real. Este concepto surge por la

complejidad grafica anadida a la hora de tratar con escenarios 3D.

Graphical user interface: (GUI) Es un programa informatico que actiia como interfaz de usuario, utilizan-
do un conjunto de imégenes y objetos graficos para representar la informacién y acciones disponibles
en la interfaz. Su principal uso, consiste en proporcionar un entorno visual sencillo para permitir la

comunicacién con el sistema operativo de una maquina o computador.

Herramienta: (en graficos por computadora) Ver engine, graphic engine y game engine. Estd mayormente
referido al motor de videojuego: herramienta de videojuegos. Usada en este documento con letra inicial

mayuscula como sinénimo del motor de videojuego que forma parte del paquete SceneToolKit.

Interfaz de usuarios: Ver user interface.
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Interfaz grafica de usuarios: Ver graphical user interface.
Motor grafico - Motor de videojuego: Ver graphic engine y game engine respectivamente.

Realidad Virtual: Representacién de escenas o imdgenes de objetos producidos por un sistema informético,

que da la sensacion de su existencia real.

Render: (rendering) Crear en forma automdtica una imagen de acuerdo al modelo tridimensional que existe

en el ordenador.

SceneToolKit: (STK) Alias del paquete de herramientas desarrollado por el proyecto, formada por scene,
escena, y toolkit, “paquete de herramientas”. El nombre completo es “Herramientas para Desarrollo de

Sistemas de Realidad Virtual”, y debe constar del game engine y otras herramientas utilitarias.
Signals: En Qt, son “senales” emitidas por los objetos cuando ocurre un cambio o evento.

Slots: En Qt, son métodos que se ejecutan cuando es invocado un signal. Responden a los cambios ocurridos

y son “avisados” a través de los signals.

Simuladores: Un simulador es un aparato que permite la simulacién de un sistema, reproduciendo su com-

portamiento. Los simuladores reproducen sensaciones que en realidad no estan sucediendo.

Sistemas de Realidad Virtual: Aplicaciones informéaticas basadas en técnicas de realidad virtual (ver Rea-
lidad Virtual).

User interface: (UI) Es un conjunto de protocolos y técnicas para el intercambio de informacién entre una
aplicacién computacional y el usuario, responsable de solicitar comandos al usuario, y de desplegar los

resultados de la aplicacién de una manera comprensible.

Videojuego: Programa informatico normalmente asociado a un hardware especifico, que recrea un ejercicio
sometido a reglas, se debe lograr uno o varios objetivos, donde los jugadores pueden interactuar y tomar

decisiones.

Widgets: Elementos bésicos que constituyen una interfaz grafica de usuario: botones, barras de desplaza-

miento, pestanas, etc.
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Apéndice B

Glosario de abreviaturas

API: Application Programming Interface, Interfaz de programacion de aplicaciones.

CEGUI: Crazy Eddy Graphic User Interface, Biblioteca para programacién de interfaces gréaficas de usuarios.
GTK+: Gimp Tool Kit, Conjunto de bibliotecas para desarrollo de interfaces graficas de usuario.
GUI: Graphical user Interface, interfaz grafica de usuarios.

MFC: Microsoft Foundation Class Library, Biblioteca de clases de Microsoft.

Qt: Biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces graficas de usuario.

RUP: Rational Unified Process, metodologia de desarrollo de software.

RV - SRV: Realidad Virtual, Sistemas de Realidad Virtual.

STK: SceneToolKit.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

UI: User Interface, interfaz de usuarios.

VCL: Visual Components Library, Biblioteca de Componentes Visuales de Borland.

XML: Ezxtensible Markup Language, metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consor-
tium (W3C)
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Apéndice C

Anexos

o Qt Widgets examples

—Exclusive Radio Buttons ————— Non-Exclusive Checkboxes
(@ Radio button 1 [] Checkbox 1
() Radio button 2 [¥%| Checkbox 2
() Radio button 3 [3¢| Tri-state button

—Echo - [ Push Buttons
Mode: [Norr‘nal ‘ VI l Mormal Button l
|Qt Quarterly 15 | l L l

l Fopup Button _l

Figura C.1: Componentes visuales tradicionales.
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Apéndice C. Anexos

. DponEngine SoundDosigner

I Fila!

it 4]

Figura C.2: Componentes visuales artisticos.

# CEGUIApp DEMO = [

. Opciones

(&) Mostrar escena

Imprimir
Limpiar EditBox

L 4

Figura C.3: Captura de pantalla de la aplicacién demostrativa desarrollada con las funcionalidades del médulo.
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