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Resumen

Resumen.

Desde el afio 2002 en la Universidad de las Ciencias Informaticas el Grupo de Desarrollo de Paseos
Virtuales (GDPV) ha desarrollado paseos virtuales en tres dimensiones y ha identificado la carencia de
una herramienta especializada en la creacion, edicion y visualizacion de paseos virtuales como un
problema que afecta directamente el tiempo de entrega de sus productos.

En el presente trabajo se desarrolla una propuesta de disefio de una herramienta para la creacion,
edicién y visualizacién de Centros Expositivos Virtuales. En el cuerpo del documento podra encontrar
un estudio exhaustivo del estado del arte donde se introducen conceptos basicos asociados a los
paseos virtuales. Se presenta una descripcién general del proceso actual de realizacion de paseos
virtuales, se definen y especifican las funcionalidades que debe cumplir la herramienta y se modela el
sistema. Se muestran los resultados de aplicar varias disciplinas de la ingenieria del software como la
ingenieria de requisitos, el analisis y el disefio, entre otras, que en su totalidad arrojan todos los
artefactos necesarios para conformar una propuesta completa de solucion que permiten la

implementacion de la herramienta.

Palabras clave: Exposiciones virtuales, ingenieria del software, paseos virtuales, realidad virtual.
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Introduccion

Introduccidn

El surgimiento y desarrollo de las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) ha
invadido todo el universo informativo en la actualidad. Dentro de ellas, la realidad virtual es una de las
ramas de la informética, que ha despertado un alto interés por lograr digitalizar en detalle casi todo mundo
real.

En la actualidad una gran variedad de industrias utilizan la realidad virtual para muchos fines, entre los
cuales esta ayudar a comercializar sus servicios y productos. Una de las aplicaciones de la realidad virtual
con abundante mercado en el mundo son los Paseos Virtuales®. En Cuba se han creado paseos virtuales,
pero se realizan mediante el uso de videos o vistas 360. En la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) desde el aflo 2002 se cre6 el GDPV, donde se ha ganado experiencia en la realizacién de
aplicaciones de este tipo. Desde sus inicios el Grupo de Desarrollo ha realizado pequefios paseos
virtuales usando muchas de las herramientas mas populares en estas labores y se ha podido identificar
sus ventajas y desventajas.

Durante el proceso de desarrollo para obtener un paseo virtual se realizan un conjunto de actividades
como: el Andlisis y Disefio de Software, Implementacion, entre otras, que dan lugar a un sistema que
recrea un escenario virtual representado en video, vistas 360 o de forma interactiva®. Cuando se concluye
la etapa de implementacion de un paseo virtual si el equipo de desarrollo necesita modificar los recorridos,
la posicion de los modelos o realizar algun otro cambio en el escenario se debe realizar nuevamente todo
el proceso de implementacion lo cual afecta el tiempo total necesario para la entrega del producto.

Las visitas 0 paseos virtuales tienen gran aceptacion por el publico, pero debido al alto costo de su
desarrollo se limita el uso de estas técnicas a entidades que posean las facilidades econdmicas para
financiar el gasto que representa cada exposicidén. Las entidades responsables de las areas expositivas
cubanas no se encuentran exentas de esta situacion, adicionado al déficit econdmico, el bloqueo
econdémico norteamericano al pais limita alln mas la capacidad de contrataciébn de algin servicio o

adquisicion de productos de software para el desarrollo de areas expositivas virtuales.

! Paseos Virtuales: simulacion de un entorno empleando tecnologia de realidad virtual (ver: Glosario de Términos).
% Interactiva: Se refiere a que el usuario tenga la posibilidad de desplazarse por el escenario y obtener informacién de

los objetos que conforman la escena.
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Partiendo de la situacién antes expuesta se plantea el siguiente problema de investigacion a resolver:
¢, Como obtener la especificacion y documentacion que permita implementar una herramienta informatica
para la creacién, ediciéon y visualizacién de Centros Expositivos Virtuales interactivos?
Luego, a partir del problema formulado, se define como objeto de estudio: El andlisis y disefio de
herramientas informaticas para realidad virtual.
Para contribuir a la solucion del problema planteado se define como: objetivo general el siguiente:
Diseflar una herramienta para la creacién, edicion y visualizacion de Centros Expositivos Virtuales
interactivos.
Por tanto, el Campo de accion sera: El analisis y disefio de herramientas informaticas para la
manipulacién de Escenas Virtuales y la creacion de Paseos Virtuales interactivos.
Para darle cumplimiento a los objetivos propuestos se precisan las siguientes tareas de investigaciéon a
cumplir:

» Elaboracion del marco teérico a partir del estado del arte relacionado con el disefio de
herramientas de realidad virtual.
Caracterizacion de las herramientas de manejo de escenas 3D y disefio de Paseos Virtuales.
Identificacion de las herramientas y lenguajes para el desarrollo de la aplicacion.
Identificacion de los requisitos del software.

Disefio de Prototipo de interfaz.

YV V. V VYV VY

Elaboracion de los modelos del Andlisis y Disefio del software.

» Evaluacion de la propuesta de solucion.
Idea a defender:
El analisis y disefio dotara al GDPV con la documentacion y especificaciones necesarias que le permita la
implementacién de una herramienta para la creacién, edicién y visualizacién de Centros Expositivos
Virtuales interactivo.
En el progreso de la investigacion cientifica se emplearon los siguientes métodos:
Métodos del nivel tedrico:

» Método histdrico légico se empled para realizar un estudio valorativo de la evolucién de los
diferentes lenguajes, metodologias y software posibles a utilizar en el desarrollo de la herramienta

y de sus funcionalidades.
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» La induccién-deducciéon es utilizado en la investigacion para sintetizar informacion de interés
relacionada con el trabajo que se presenta.
» El analitico—sintético se utilizo al analizar toda la informacién relacionada con el tema de tesis, para
extraer los elementos mas importantes de cada documento consultado.
Métodos del nivel empirico:
» Analisis de todas las fuentes de informacion relacionadas con el tema.
» La entrevista para obtener informacion sobre las herramientas de disefio mas utilizadas, procesos
de desarrollos, entre otros.
Posibles resultados:
A partir de los resultados de la investigacion realizada se espera obtener el andlisis y disefio de una
herramienta para la creacién y edicion de Centros Expositivos Virtuales interactivos.
Estructura del trabajo
El contenido del trabajo esté estructurado de la siguiente forma.
Capitulo 1. Fundamentacion tedrica.
En el presente capitulo, mediante un estudio del arte, se introducen conceptos basicos asociados a los
paseos virtuales y aspectos relacionados con la problematica planteada en la introduccion del trabajo. Se
caracterizan las principales metodologias de desarrollo de software existentes pretendiendo dejar
sentadas las bases tedricas para un correcto andlisis y disefio del software. Se presentan lenguajes y
herramientas que pudieran ser Utiles para el desarrollo de la investigacion.
Capitulo 2. Caracteristicas del sistema.
En el presente capitulo se muestra el proceso actual para el desarrollo de un paseo virtual y se describe
todo el funcionamiento del sistema que se propone. Se presenta el modelado de negocio y se especifica
tanto los requisitos funcionales como los no funcionales. Son seleccionadas las herramientas, el lenguaje
y la metodologia a utilizar en el desarrollo del sistema.
Capitulo 3. Analisis y disefio del sistema.
Se define el modelo de analisis y disefio de la herramienta propuesta, se modela el diagrama de clases de

analisis y del disefio y los diagramas de interaccion. Se Disefia el prototipo de interfaz de la herramienta.



Capitulo 1. Fundamentacion Teorica

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica.

Introduccion

En el presente capitulo, mediante un estudio del arte, se introducen conceptos basicos asociados a los
paseos virtuales y aspectos relacionados con la problemética planteada en la introduccion del trabajo. Se
caracterizan las principales metodologias, lenguajes y herramientas de desarrollo de software existentes,

pretendiendo dejar sentadas las bases tedricas para un correcto andlisis y disefio del software.

1.1 Realidad virtual.

Numerosas son las definiciones atribuidas al término Realidad Virtual, quizas tantas como el nimero de

autores que se han acercado al tema. Al realizar una busqueda del significado de dicha expresion se

puede apreciar en los resultados obtenidos que existe similitud en lo que hablan los autores al respecto. A

continuacion son citadas algunas definiciones.

“Una simulacién por ordenador de un sistema real o imaginario que permite a un usuario realizar

operaciones en el sistema simulado y muestra los efectos en tiempo real”.

“Una forma de interaccion persona-ordenador en el que un entorno real o imaginario es simulado y los

usuarios pueden interactuar y manipular ese mundo. Los usuarios viajan en el mundo simulado

moviéndose hacia donde quiera estar, e interactuar y manipular objetos simulados. En los entornos

virtuales de mayor éxito, los usuarios sienten que estan realmente presentes en el mundo simulado y que

su experiencia en el mundo virtual coincide con lo que iba a experimentar en el medio ambiente que se

simula...” (Answer, 2009).

El autor considera que: Un sistema para poder ser considerado de realidad virtual debe ser capaz, en

determinado grado, de estimular y engafar los sentidos a los que se dirige.

La realidad virtual es posible clasificarla en dos tipos dependiendo de la participacion del usuario:

> Realidad Virtual Inmersivas, permite que las personas se perciban dentro del entorno virtual
tridimensional generado artificialmente, estimulando varios de los sentidos mediante el uso de
varios dispositivos.
> Realidad Virtual no Inmersivas, también conocida como Realidad Virtual de Escritorio, se dedica

fundamentalmente a estimular o engafiar el sentido de la vista mediante una computadora, un

mouse (ratdén) y un teclado, es una de las formas de realidad virtual mas econémica.
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La presente investigacién se centrard en el campo de la realidad virtual que se ocupa de estimular y
engafar el sentido visual mediante la representacion digital de un entorno tridimensional donde el usuario
pueda interactuar intuitivamente y en tiempo real® con los objetos que encuentre dentro de él.

1.1.1 Aplicaciones de la realidad virtual.

Las aplicaciones de la realidad virtual que existen en la actualidad sobre actividades de la vida cotidiana
son diversas: permite conocer elementos que de otro modo no estarian al alcance de las personas:
recorrer las venas y arterias del cuerpo humano como en microsubmarino, realizar cirugias, recreacion de
edificios y sitios de interés historico o artistico, disefio de productos y maquinaria, simuladores aéreos,
terrestres y marinos. Aqui es posible mezclar los conocimientos adquiridos con la fantasia y poner a

prueba hipoétesis sin el riesgo de destruir objetos o entornos delicados.

1.2 Paseos Virtuales.

Los Paseos Virtuales son unas de las aplicaciones de la realidad virtual con abundante mercado en todo
el mundo, basicamente son la simulacion de un entorno empleando tecnologia de realidad virtual, pueden
ser realizados a areas existentes con determinado grado de realismo visual, permiten el enriquecimiento
de la escena e incluso la representacién de un area totalmente inexistente.

1.2.1 Aplicaciones de los paseos virtuales.

La creacion de un paseo virtual puede realizarse con muchos objetivos que pueden ser atractivos para
una extensa masa de personas. La posibilidad de conocer un lugar sin la necesidad de desplazarse mas
alla de su escritorio es muy tentativa y Gtil. Reproducir en la memoria de una computadora el recorrido de
una piramide egipcia o cavernas prehistéricas cuya visita constituye un riesgo para su conservacion, o un
paseo por sitios de interés histérico o artistico son algunas de las aplicaciones de los paseos virtuales que
se pueden mencionar. En la actualidad una gran variedad de industrias utilizan esta tecnologia para
ayudar a comercializar sus servicios y productos. En los ultimos afios, la calidad, usabilidad y accesibilidad
de los recorridos virtuales ha mejorado considerablemente, con algunos sitios web que permiten al usuario

navegar por los viajes haciendo clic en los mapas o los planos integrados de suelo.

® Tiempo Real se refiere a la representacion en pantalla de las imagenes generadas con una frecuencia no menor a

30 imé&genes por segundo.
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1.3 Centros expositivos virtuales.

Los centros expositivos virtuales son un tipo de paseo virtual que recrean lugares que en su interior
exponen objetos de gran valor abiertos al servicio y al desarrollo del conocimiento artistico, historico,
estético, natural y social de la poblacion. Los Museos, Galerias de Artes y otros son espacios al servicio
de la sociedad que adquieren, conservan, investigan, comunican y exponen o exhiben, con propésitos de
estudio, educaciéon y deleite, colecciones de arte, cientificas, objetos valiosos, siempre con un valor

cultural o patrimonial.

1.4 Lenguajes de programacion y modelado.

1.4.1 Lenguajes de programacion. C++y Python.
Un lenguaje de programacién es un idioma artificial disefiado para expresar automatizaciones que pueden
ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Es un modo préactico para que los seres
humanos puedan dar instrucciones a un equipo. Con la utilizacién de los lenguajes de programacion es
posible crear programas que controlen el comportamiento fisico y légico de una maquina y expresar
algoritmos con precision. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que
definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.

» C++.

Es un lenguaje de programacion estandarizado por la norma ISO/IEC 14882:1998. Se trata de un lenguaje
compilado. Entre sus principales caracteristicas esta el soporte para la programacion orientada a objetos y
el soporte de plantillas o programaciéon genérica, ademas de ser un lenguaje de alto nivel que esta
considerado como un lenguaje potente al poder trabajar tanto en bajo, como en alto nivel. Posee dos
propiedades fundamentales que son dificiles de encontrar en otros lenguajes que son la posibilidad de
redefinir los operadores, cominmente conocido como la sobrecarga de operadores, y la identificacién de
tipos en tiempo de ejecucién. Ademas presenta una biblioteca estdndar muy poderosa. Esta creacion de

Bjarne Stroustrup* es muy usada en el &mbito educacional y profesional, siendo uno de los lenguajes mas

* Bjarne Stroustrup es un cientifico en computacién y Catedratico de Ciencias de la Computacién en la Universidad
A&M de Texas. Es reconocido mundialmente por ser el creador del lenguaje de programacion C++. Miércoles 25 de


http://es.wikipedia.org/wiki/Sintaxis
http://es.wikipedia.org/wiki/Sem%C3%A1ntica

Capitulo 1. Fundamentacion Teorica

populares en la implementacion de graficos por computadoras. (Seta, 2010). C++ es, con mucha
diferencia, el lenguaje mas popular, seguido a larga distancia de Java y Python. (Gonzalez Duque, 2011)
» Python.

Python es un lenguaje de programacién creado por Guido Van Rossum a principios de los afios 90 cuyo
nombre esta inspirado en el grupo de comicos ingleses “Monty Python”. Es un lenguaje similar a Perl, pero
con una sintaxis muy limpia y que favorece un codigo legible. Se trata de un lenguaje interpretado o de
script, con tipado dinamico, fuertemente tipado, multiparadigma y orientado a objetos. Su sintaxis simple,
clara y sencilla; el tipado dinamico, el gestor de memoria, la gran cantidad de librerias disponibles y la
potencia del lenguaje, entre otros, hacen que desarrollar una aplicaciéon en Python sea sencillo y muy
rapido. Python no es adecuado sin embargo para la programacion de bajo nivel o para aplicaciones en las
gue el rendimiento sea critico. (Gonzalez Duque, 2008).

1.4.2 Lenguaje de modelado. UML.

Desde el momento en que se concibe un software es necesario establecer comunicacién entre los
involucrados con el producto de forma tal que el equipo obtenga la informacion que les sera util durante el
proceso de desarrollo del software. Con la utilizacion del lenguaje de modelado es posible representar un
sistema que sera objeto de automatizacion o ya automatizado y describir las actividades que se deben
realizar para construir un determinado producto.
> UML.

El Lenguaje Unificado de Modelado por sus siglas en inglés (UML) es la especificaciéon mas utilizada por
OMG °(OMG, 2011). Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y
documentar artefactos de un sistema de software. Se usa para entender, disefiar, hojear, configurar,
mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas. Esta pensado para usarse con todos los
métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. Entre sus principales

ventajas estad la de unificar notaciones previas. UML ayuda al usuario a entender la realidad de la

Junio de 2008. Visitar [http://www.dosideas.com/noticias/actualidad/109-entrevista-a-bjarne-stroustrup-creador-de-
c.html].

® OMG ® (Object Management Group) es una organizacion internacional, abierta, sin fines de lucro de la industria
informatica. OMG desarrolla estdndares de modelado e integra una amplia gama de tecnologias. [Disponible en:

www.omg.org].
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tecnologia y la posibilidad de que reflexione antes de invertir y gastar grandes cantidades en proyectos
gue no estén seguros en su desarrollo, reduciendo el coste y el tiempo empleado en la construccién de las
piezas que constituiran el modelo.
Algunas de las propiedades de UML como lenguaje de modelado estandar son:
e Concurrencia, es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de conectividad actuales y
futuras.
¢ Ampliamente utilizado por la industria desde su adopcién por OMG.
o Reemplaza a decenas de notaciones empleadas con otros lenguajes.
o Modela estructuras complejas.
e Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las tecnologias orientadas
a objetos, tales como objetos, clase, componentes y nodos.
e Emplea operaciones abstractas como guia para variaciones futuras, afiadiendo variables si es
necesario.
e Comportamiento del sistema: casos de uso, diagramas de secuencia y de colaboraciones, que

sirven para evaluar el estado de las maguinas (Rumbaugh, y otros, 2000).

1.5 Metodologias de desarrollo de software.

Las metodologias de desarrollo de software de forma general son usadas para planificar, estructurar y
controlar el proceso de desarrollo de software. Se han definido un gran nimero de estas en funcion de las
dimensiones de los proyectos en lo que se aplicaran y otras muchas variables que han conllevado a un
desarrollo constante y fructifero, actualmente existen muchas como Scrum o Modelo de Diagndstico
Comun (Common Diagnostic Model, CDM), entre las mas utilizadas se encuentran las que se describen
en los siguientes epigrafes.

1.5.1 Programacién Extrema (XP).

Se inici6 el 6 de marzo 1996. Programacién Extrema es uno de los mas populares procesos agiles de
desarrollo de software. Su mayor propdsito es la satisfaccion del cliente. Programacién Extrema faculta a
los desarrolladores para responder con seguridad a las necesidades cambiantes de los clientes, incluso a
finales del ciclo de vida. (Wells, 2009). Es una disciplina de desarrollo de software basado en los valores

de la simplicidad, la comunicacién y la retroalimentacion. Su accién consiste en llevar todo el equipo junto


http://es.wikipedia.org/wiki/Scrum
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con la presencia de practicas sencillas, con suficiente informacion para que el equipo pueda ver donde
estan y para ajustar las practicas a su situacion particular. (Ron, 2001). Una de las caracteristicas que
destaca a esta metodologia es que el volumen de informacion que describe es mucho menor que la
generada por las metodologias pesadas.

1.5.2 RUP.

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es un proceso de desarrollo de software y a la vez, es un
conjunto de actividades dirigidas a transformar los requerimientos del cliente en un sistema de software.
Aumenta la productividad del equipo de desarrollo, permitiendo a cada miembro compartir un lenguaje
comin (UML®), un proceso y una vista de como revelar el software. RUP es un proceso configurable y es
soportado por herramientas que automatizan partes grandes del proceso. Genera una amplia
documentacion de los elementos que la componen. En su modelacién define como sus principales
elementos a los trabajadores, actividades, artefactos y el flujo de actividades.
Principios de RUP.

e Adaptar el proceso.

e Equilibrar las prioridades de los interesados que estan enfrentadas.

e Colaborar con otros equipos.

e Demostrar el valor de forma iterativa.

e Elevar el nivel de abstraccion.

e Centrarse continuamente en la calidad.
El ciclo de vida de RUP.
La vida de un sistema transcurre a través de ciclos de desarrollo, desde que comienza hasta que termina,
en cada ciclo se repite el proceso unificado de desarrollo. Cada uno consta de cuatro fases (Inicio,
elaboracion, construccién, transicién) y concluye con una versién del producto. Cada fase se subdivide en
iteraciones. Una iteraciébn es una secuencia de actividades con un plan establecido y criterios de
evaluacion, cuyo resultado es una version del software.
El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser:

e Dirigido por casos de uso.

e Centrado en la arquitectura.

® Lenguaje Unificado de Modelado.
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e lterativo e Incremental. (IBM, 2009).

1.6 Herramientas de disefio de software.

Uno de los elementos a tener en cuenta en la elaboracién de un software es la organizacion y el
cumplimiento de las tareas de forma correcta y eficiente. Las Herramientas CASE (Computer Aided
Software Engineering, en espafiol Ingenieria de Software Asistida por Computadora) fueron desarrolladas
para automatizar dichos procesos y facilitar las tareas de coordinacion de los eventos que necesitan ser
mejorados en el ciclo de desarrollo de software. Las Herramientas CASE brindan asistencia al equipo de
desarrollo de software durante el ciclo de vida de desarrollo de un software, permiten, entre otras cosas,
reducir el tiempo de construccién de aplicaciones y mejorar su calidad, con un menor coste en términos de
tiempo y dinero.
1.6.1 Rational Rose Enterprise.
Es un producto de IBM ’ que proporciona un lenguaje de modelado comiin que permite crear en menos
tiempo software de calidad. Entre sus principales caracteristicas se pueden destacar las siguientes:
e Es compatible con el lenguaje UML (Unified Modeling Language) y es uno de los productos mas
completos de la familia Rational Rose.
e Soporta la ingenieria directa e inversa para algunas de las construcciones mas comunes de Java
1.5.
e Es capaz de analizar la calidad del cddigo y de generar codigo gracias a las capacidades de
sincronizacién configurable entre el modelo y el cédigo.
e Se integra con otras herramientas de desarrollo del ciclo vital de IBM Rational.
e Sistemas operativos admitidos: Windows (IBM, 2011).
1.6.2 Visual Paradigm para UML.
Visual Paradigm para UML (VP-UML) es una herramienta de disefio UML y herramienta CASE disefiada

para la ayuda al desarrollo de software. VP-UML soporta estandares de la industria clave, tales como

" International Business Machines (IBM), conocida coloquialmente como el Gigante Azul, es una empresa
multinacional estadounidense que fabrica y comercializa herramientas, programas y servicios relacionados con la
informatica. IBM tiene su sede en Armonk (Nueva York, Estados Unidos) y esta constituida desde el 15 de junio de

1911, pero lleva operando desde 1888.
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Lenguaje de Modelado Unificado (UML), SysML, BPMN, XMlI, ofrece un completo conjunto de
herramientas de los equipos de desarrollo de software necesario para la captura de requisitos, la
planificacién de programas, la planificacion de controles, la clase de modelado, modelado de datos entre
otros. (Visual Paradigm, 2011)

Lista de caracteristicas:

e Soporte de UML version 2.1.

e Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento.

¢ Ingenieria de ida y vuelta. Ingenieria inversa - Codigo a modelo, codigo a diagrama.

e Generacion de cédigo - Modelo a codigo, diagrama a codigo.

e Editor de Detalles de Casos de Uso - Entorno todo-en-uno para la especificacion de los detalles de
los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los
casos de uso.

e Diagramas de flujo de datos.

e Generador de informes para generacion de documentacion.

e Distribucién automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los
diagramas UML.

e Importacién y exportacién de ficheros XMl.

¢ Integracién con Visio - Dibujo de diagramas UML con plantillas (stencils) de MS Visio.

e Editor de figuras.

1.7 Entorno integrado de desarrollo (IDE). QT Creator.

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion.
Consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI).
En el epigrafe se presentan las principales caracteristicas del QT Creator, por ser elegido por el GDPV
para quienes se realiza la presente investigacion.

Qt Creator es un IDE multi-plataforma, puede ejecutarse sobre Windows, Linux/X11 y Mac OS. Entre otras
caracteristicas cuenta con:

e Editor de Cdadigo sofisticado que ofrece soporte para la edicion de C + + y QML (JavaScript),

11
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e Puede integrarse con la mayoria de los sistemas de control de versiones, incluyendo Git,
Subversion, Perforce, CVS y Mercurial.

e Ofrece dos editores visuales integrados: Qt Designer para la construccion de interfaces de usuario
usando los Qt Widgets®, y Qt Quick Designer para el desarrollo de interfaces de usuario con el
lenguaje QML. (Nokia, 2008)

1.8 Motor Grafico. Object Oriented Graphics Engine (Ogre).

En el epigrafe se presentan las principales caracteristicas del motor grafico Ogre, por ser elegido por el
GDPV para quienes se realiza la presente investigacion.El motor gréafico es el que proporciona funciones
de renderizado 2D, 3D y de sprites®. Se suele apoyar en bibliotecas/APIs “graficas como OpenGL o
DirectX.

OGRE 3D es un motor de graficos 3D de cédigo abierto. Es flexible y orientado a objetos, ademas de ser
portable a multiples entornos como Windows, MacOS X o Linux. Ha sido disefiado con la idea de hacer
mas sencillo el desarrollo de juegos 3D. Explota al maximo las posibilidades de las tarjetas graficas. El
motor esta muy extendido y es muy valorado por la comunidad de codigo abierto. Con él se han

desarrollado muchos juegos, algunos de ellos con caracter comercial. (Tirado Granados, 2008)

1.9 Herramientas de disefio grafico.

Con el desarrollo de este epigrafe no se pretende realizar una comparacion entre las herramientas de
disefio gréfico, sino comprender las principales funcionalidades y caracteristicas comunes que pueden ser
Gtiles durante la investigacion. Las herramientas de disefio grafico permiten realizar la modelacion y
manipulacién de objetos y entornos virtuales, brindan un conjunto de funciones que facilitan el trabajo con
escenarios virtuales y algunas posibilitan la creacion de paseos virtuales. El conocimiento de estas
herramientas para la investigacion que se realiza es muy importante ya que permitira identificar

elementos que pudieran ser Utiles para realizar la propuesta de solucion.

® Qt Widgets: Se refiere a los componentes visuales que brinda el IDE.
° Sprites: Tipo de mapa de bits dibujados en la pantalla de ordenador por hardware gréfico especializado.

19 APIs: Interfaz de programacion de aplicaciones.

12
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1.9.1 SketchUp Pro.

Es un software de modelado 3D potente e intuitivo, que permite a los disefiadores explorar, comunicar y
presentar complejos conceptos de disefio. El sencillo y potente conjunto de herramientas y el sistema de
dibujo inteligente facilitan la creacion y manipulacion de modelos, mientras que las funciones de
importacion/exportacion te ofrecen la flexibilidad y funcionalidad necesarias para el proceso de trabajo
profesional (3D Profesional, 2011).

1.9.2 Autodesk 3ds Max y Autodesk 3ds Max Design.

Herramienta de disefio grafico que proporcionan potentes funciones integradas de modelado, animacion,
renderizacion y composicion en 3D que multiplican rapidamente la productividad de los artistas y
disefiadores. Aunque ambas versiones comparten la tecnologia y la funcionalidad basicas, una ofrece
herramientas y experiencias especificas a los desarrolladores de juegos, realizadores de efectos visuales
y disefiadores gréaficos, mientras que la otra tiene caracteristicas especializadas para los arquitectos,
disefiadores, ingenieros y especialistas en visualizacion (3D Profesional, 2011).

1.9.3 Autodesk Maya

Es una herramienta de disefio grafico que ofrece a los artistas un flujo de trabajo creativo completo, con
todas las herramientas para realizar animacion, modelado, simulacién, efectos visuales, renderizacion,
rastreo de movimiento y composiciéon en 3D dentro de una plataforma de producciébn sumamente
ampliable. Toda esta funcionalidad se redne en una Unica aplicacién que aporta un valor excepcional a los
artistas graficos. Ahora disponible para el sistema operativo Mac OS X de 64 bits, Maya 2011 proporciona
una interfaz de usuario revitalizada (3D Profesional, 2011).

1.9.4 Blender

Es la principal suite en cédigo abierto para la creacién de contenido 3D, disponible para los principales
sistemas operativos bajo la General Public License (GNU) Blender Fundation, 2011. Blender es una suite
completamente integrada multi-plataformas para la creaciéon de gréficos 3D, permite el modelado,
animaciéon de los modelos, ademas de la creacion y reproduccién de video juegos; todo esto en un
paquete facil de descargar y gratis, ademas de estar disponible para las plataformas: Windows, Linux, Irix,
Sun Solaris, FreeBSD o Mac OS X.

Entre las ventajas del Blender como programa para el modelado 3D estan:

13
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Posee muchas herramientas que pueden ser usadas mediante un atajo de teclado, disminuyendo
el tiempo de realizacion.

Posee la mayoria de las herramientas existentes para volver el Modelado 3D. Ejemplo de esto son
las herramientas: Subdividir, Extruir, Rotar, Escalar, Mover, Suavizar, Girar, entre muchas otras.
Cuenta con una importante serie de modificadores para lograr efectos deseados en los modelos.
(Bevel, Array, Boolean, Curve, Displacement

A diferencia de muchos programas privativos como el 3D Max y el Maya, posee una poderosa
herramienta de Esculpir.

Permite trabajar comodamente con modelos a bajo poligonos, optimizandolos asi, para su
posterior utilizacion en la creacion de aplicaciones graficas en tiempo real, como paseos virtuales y
video juegos. Blender trabaja con poligonos de 3 o 4 vértices, es decir con triangulos y

cuadrilateros. (Gonzalez Lopez, 2011)

1.10 Herramientas pararealizar trazabilidad de requisitos.

La administracién de requisitos es una parte esencial para controlar la complejidad, riesgo, alcance del

proyecto, y definir los roles y criterios para un software o0 un proyecto de negocio exitoso. Las

herramientas para realizar trazabilidad de requisitos permiten modelar requisitos y proveer una

trazabilidad completa de cada requisito hasta los entregables finales y el comportamiento del sistema.

1.10.1 Rational RequisitePro

IBM Rational RequisitePro es una herramienta de gestion de requisitos que permite gestionar los

requisitos de los equipos de proyecto, escribir buenos casos practicos, mejorar la trazabilidad, reforzar la

colaboracion, reducir las tareas de remodelacién de los proyectos y aumentar la calidad.

Caracteristicas de la herramienta.

Evita repeticiones y duplicaciones gracias a la integracion avanzada en tiempo real con Microsoft
Word.

Gestiona la complejidad con vistas de rastreabilidad detalladas que muestran relaciones padre-hijo.
Reduce los riesgos de los proyectos con la visualizacion de requisitos que pueden verse afectados

por cambios en los requisitos en sentido ascendente o descendente.

14
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Logra la colaboracion de equipos distribuidos geograficamente a través de una interfaz web
escalable totalmente funcional e hilos de debate.

Captura y analiza informacion de requisitos con personalizacion y filtrado detallado de atributos.
Mejora la productividad haciendo un seguimiento de los cambios mediante comparaciones de las
versiones del proyecto con lineas base de proyecto basadas en XML.

Ajusta los objetivos empresariales con los productos finales del proyecto mediante la integracion
con varias herramientas en la plataforma de desarrollo y distribucion de software de IBM Rational.
Sistemas operativos admitidos: Windows. (IBM, 2011)

1.10.2 Open Source Requirements Management Tool (OSRMT).

Es una herramienta de Software Libre pensada para asistir en todo el Ciclo de Vida del Desarrollo del

Software. Permite la descripcion avanzada de diversos tipos de requisitos y garantiza la trazabilidad entre

todos los documentos relacionados con la ingenieria de requisitos (funcionalidades, requisitos, casos de

uso, casos de prueba). La herramienta integra médulos de Administracion y Configuracion, Gestion de

Documentos de la Ingenieria de Requisitos, Trazabilidad entre documentos de trabajo e Informes y

estadisticas.

Ademas de las funcionalidades ya mencionadas, este sistema provee:

Gestion de la configuracion: versionado y registro de los cambios realizados en los diferentes
elementos.
Gestidn de usuarios y permisos.
Herramientas de migracion para los diversos cambios de versiones.
Multiples idiomas (importacién y exportacion para dar soporte a diversos idiomas).
Importar y exportar informacién en XML y mediante linea de comandos.
Exportar informacién en HTML mediante linea de comandos.
Informes:
o Basicos.
o Especificos creados por el usuario.
o A partir de los resultados de busquedas avanzadas.
o Exportados a HTML PDF.
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1.11 El andlisis y disefio de un software.

Como parte del proceso de desarrollo de un software inicialmente se define los objetivos y el alcance del
proyecto, obteniéndose como uno de los principales resultados un listado de casos de uso y una lista con
los factores de riesgo del proyecto. Se presenta una vision general de los procesos que existen en el
negocio a sistematizar para comprender a que se dedica el mismo, asi como establecer una comunicacion
entre el cliente y el equipo de desarrollo. Una vez que es alcanzado este punto, se define qué es lo que
debe hacer el sistema, mediante la captura de los requisitos que este debe cumplir, se obtiene una vista
externa del sistema, que en el lenguaje del cliente, describe lo que se espera de él a través del diagrama
de casos de uso. A partir de aqui se debe profundizar en los casos de usos detallandolos de manera que
permitan reflejar una vista interna del sistema descrita con el lenguaje de los desarrolladores. Es en este
momento donde el analisis y disefio del software comienza a jugar un papel fundamental en el proceso de
desarrollo.

1.11.1 Analisis de un software.

El analisis del software es una tarea dentro de la ingenieria que permite especificar el funcionamiento, los
datos y el rendimiento de un determinado programa, indica la interfaz del software con otros elementos del
sistema y establece las restricciones que debe cumplir el software. Durante esta etapa se realiza un
analisis profundo de los requisitos con el objetivo de obtener una comprension mas precisa y una
descripcion que sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero incluyendo su
arquitectura. En el andlisis se enfatiza en los aspectos internos del sistema y se utiliza el lenguaje de los
desarrolladores para describir los resultados. En este periodo son detallados los casos de usos y se
especifican los requisitos con el uso de un lenguaje mas formal para lograr refinar los requisitos del
sistema. Ademas son estructurados los requisitos de forma tal que facilite su comprension, preparacion,
modificacion y en general su mantenimiento. (Pressman, 2001).
Artefactos del Anélisis.

» Modelo de analisis.
Clases del analisis.
Realizacion de casos de uso del andlisis.

Paguete del analisis.

Y V VYV VY

Descripcion de la arquitectura.
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1.11.2 Disefio de software.

El disefio del software es una de las actividades técnicas que se requiere para construir y verificar un
software. Cada actividad que se desarrolle durante esta fase transforma la informacion de manera que dé
lugar por ultimo a un software de computadora validado. En el disefio es donde se modela el sistema y se
determina su arquitectura de manera que soporte todos los requisitos tanto funcionales como no
funcionales. Durante el disefio se desarrollan, revisan y documentan los refinamientos progresivos de la
estructura de datos, arquitectura, interfaces y datos procedimentales de los componentes del software.
Como resultado de su elaboracion se obtiene representaciones del software que permiten evaluar su
calidad.
Artefactos del disefio.

» Modelo de disefio.
Clases del disefio.
Realizacién de los casos de uso del disefio.
Subsistema de disefio.
Interfaz.

Modelo de despliegue.

YV V. V V V V

Descripcion de la arquitectura. (Jacobson [et al.]., 2000).
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Consideraciones del capitulo.

Con la conclusion del capitulo se logré conformar un compendio de conceptos y caracterizaciones que
permiten una mejor comprension del estado del arte y de los contenidos que se mostraran en los proximos
capitulos del presente trabajo. Se caracterizd la metodologia de desarrollo XP y la metodologia RUP con
el objetivo de seleccionar en el proximo capitulo la apropiada para guiar el proceso de desarrollo de la
propuesta de solucion. Se profundizé en las principales caracteristicas del Lenguaje Unificado de
Modelado, de los lenguajes de programacion C++ y Python y de algunas herramientas CASE, para
entender sus funciones y determinar cudl seré utilizada en el desarrollo del producto. Se identificaron las
principales caracteristicas del IDE QT Creator y del motor grafico Ogre con el objetivo de adquirir
conocimientos necesarios para enfrentar la el disefio de la propuesta de solucion. Se realiz6 un estudio de
las herramientas que existen actualmente y que pueden ser utilizadas para crear paseos virtuales y se
identific6 que no existe ninguna herramienta con este fin desarrollada en Cuba y a nivel internacional
existen algunas que pueden ser utilizadas pero solo permiten la creacion de paseos virtuales no
interactivos en forma de vistas 360 o video. El andlisis de las herramientas de disefio grafico resumido en
epigrafes anteriores, permitirA seleccionar algunas de las funcionalidades que debera cumplir la

herramienta para la creacion, edicién y visualizacién de Centros Expositivos Virtuales interactivos.
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Capitulo 2. Caracteristicas del sistema.

Introduccion

En el presente capitulo se describe el proceso que se realiza actualmente para la obtencion de un paseo
virtual y se propone una solucion. Se presenta el modelado de negocio y se especifica tanto los requisitos
funcionales como los no funcionales que debe cumplir el sistema y son definidos los casos de uso. Se
modela el diagrama de casos de uso para representar la interacciéon del usuario con los médulos de la
herramienta y se realiza una descripcién textual de cada caso de uso. Son seleccionadas las

herramientas, el lenguaje y la metodologia a utilizar en el desarrollo del sistema.

2.1 Proceso actual de realizacion de un paseo virtual.

Uno de los primeros pasos que se realiza para enfrentar el proceso de desarrollo de un software es
entender el funcionamiento de los procesos que existen en el negocio. A partir de este punto se define qué
es lo que debe hacer el sistema, mediante la captura de los requisitos que este debe cumplir y se
profundiza en los casos de uso detallandolos de manera que permitan reflejar una vista interna del
sistema.

Actualmente el GDPV para obtener un paseo virtual realiza las actividades comunes del ciclo de desarrollo
de un producto informatico, entre las cuales esta el Modelado del Negocio, como resultado se obtiene la
informacién necesaria de los procesos a automatizar, Captura de Requisitos se obtiene la especificacion
de los requisitos que debe cumplir el sistema, Analisis y Disefio donde se modela el sistema que se va a
construir, Implementacion y Pruebas. Una de las actividades que se consideran con mayor importancia
por el peso que representa para la obtencién de un paseo es la implementacion.

En esta etapa haciendo uso de herramientas de disefio grafico los artistas digitales modelan y
ensamblaban los objetos que conforman la escena del paseo virtual, que posteriormente se entregan a los
programadores quienes implementan la l6gica de la aplicacion. Para completar la l6gica de la aplicacion
se implementa la interfaz grafica con los componentes que permiten al usuario interactuar con el sistema,
se implementa el codigo necesario para cargar la escena y todos sus modelos, los recorridos disponibles
para el usuario final en el paseo virtual, ademas de los detalles que dan realismo a los objetos como: luz,
sombra o efectos visuales como niebla. Se implementan las relaciones de la aplicacién con un motor

grafico para renderizar la escena, la biblioteca de tratamiento de colisiones, sonido y fisica, esta lltima es
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utilizada para asignar propiedades fisicas a los elementos de la escena. Cuando se concluye la etapa de
implementacion de un paseo virtual si el equipo de desarrollo necesita modificar los recorridos, la posicion
de los modelos o realizar algin otro cambio en el escenario se debe realizar nuevamente todo el proceso

desde el trabajo de los artistas digitales.

2.2 Modelo de Dominio.

El modelo de dominio permite comprender el funcionamiento del negocio a través de la modelacién de los
procesos identificados, conceptos y sus relaciones. Mediante el modelo conceptual que se muestra a
continuacion se explica los conceptos significativos del negocio con el objetivo de lograr un conocimiento
basico del vocabulario y de los conceptos que se incluyen en los requerimientos. Los principales

conceptos involucrados en el desarrollo de un Paseo Virtual se describen a continuacion.

Diseflador gréafico: Persona que crea los modelos IDEs: Entorno de desarrollo integrado (en inglés

gréficos. integrated development environment) es un

Modelos gréaficos: Representacion gréfica de programa informatico compuesto entre otras

objetos y planos mediante el uso de aplicaciones herramientas por: un editor de cdbdigo, un

informaticas. compilador, un depurador y un constructor de

Probador: Persona que realiza las pruebas al
sistema para verificar que cumple con los requisitos
de sofware.
Desarrollador: Persona que realiza Ila
implementacién del sistema.

Herramientas de disefio grafico: Aplicaciones
informaticas utilizadas para disefar gréaficos.
Herramientas de pruebas: Aplicaciones utilizadas
para apoyar la realizacibn de las pruebas al

sistema.

interfaz grafica que permiten implementar otro
programa.

Motor grafico: Proveedor de motor para los
graficos 2D y 3D, motor fisico o detector de
colisiones, sonidos, animacion, inteligencia artificial,
redes, administracion de memoria y un escenario
gréfico.

Componentes: Programas o ficheros de cédigos.
Simulacion de un entorno

Paseo virtual:

empleando tecnologia de realidad virtual.

20



Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema

Disefiador Grafico Probador Desarrollador
15 142 158
VY Usa Y Usa Y Implementa los CU sobre
3 s 1 e 5 B
Herramientas de Herramientas IDEs .
Disefio Grafico de prueba Usa W| Motor grafico
o |5 B 0 7
1 0.* (0.* [y
Prueba Prueba
Y Exporta Y compila
\ Al J
0.2 A G 12
Modelos Grificos ~ ; —————| Componentes | P> Conforman un Paseo
<4 Cargay visualiza = o Virtual
0.* =y N N

Figura 1. Modelo de Dominio.

2.3 Objeto de automatizacion.

Se pretende disefiar una herramienta que permita automatizar las actividades enmarcadas en la etapa de
implementacién de un paseo virtual interactivo de tal forma que no sea necesario efectuar la

implementacion de los componentes y parte del proceso de edicién de la escena.

2.4 Propuesta de solucion.

Se propone realizar el Andlisis y Disefio de una herramienta para Crear, Editar y Visualizar Centros
Expositivos Virtuales interactivos, por lo que se plantea que la herramienta a disefiar conste de dos
modulos los cuales se describen a continuacion.

» El modulo Editor permitird al usuario cargar el entorno virtual al cual se le realizara el paseo, cargar
objetos decorativos o expositivos y manipularlos, asociarle informacién y moverlo hacia una
posicién valida del escenario. Ademas debe permitir definir una trayectoria de recorrido del paseo y
realizar deteccion de colisiones, asi como adicionar un sonido para ambientar el entorno. En caso
de no desear alguno de los aspectos mencionados la herramienta debe posibilitar la eliminacion de
estos. Luego de haber realizado los cambios en el entorno virtual la herramienta debe permitir

realizar una salva con todos los elementos del paseo virtual creado.
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» El médulo Visualizador mostrara al usuario el paseo previamente creado. Debe permitir definir la
velocidad y altura de la cAmara para realizar el recorrido. Se debe mostrar la informacion asociada
a los objetos y resaltar los objetos expositivos al pasar el mouse por encima de ellos. Debe dar la
posibilidad de iniciar y pausar el recorrido, ofrecer una ayuda del paseo y cerrar el visualizador del
paseo. Los modelos deben ser creados en una herramienta de disefio grafico en las coordenadas
0.0.
2.4.1 Metodologias, lenguajes y herramientas a utilizar.

Se selecciond la metodologia de desarrollo RUP porque el GDPV requiere una documentacioén exhaustiva
del analisis y disefio de la herramienta y solicitaron que se desarrollara la investigacion utilizando dicha
metodologia ya que poseen experiencia trabajando con la misma. Se seleccion6 el lenguaje de
programacion C++ por ser un lenguaje compilado ademas de ser el soportado por el IDE QT Creator
seleccionado por ser libre y multiplataforma y ser el utilizado por el GDPV. Se utilizara y el motor grafico
Ogre por solicitud del cliente. La herramienta CASE que se utilizara sera el Visual Paradigm por ser una
herramienta multiplataforma que soporta el ciclo de vida completo de desarrollo de software, la UCI paga
su licencia y ademas soporta el lenguaje de modelado UML el cual ha sido seleccionado para especificar y
visualizar artefactos del sistema. Para la administracion de los requisitos se seleccion6 el RequisitePro
pues permite reducir los riesgos de los proyectos con la visualizacion de requisitos que pueden verse
afectados por cambios en los requisitos en sentido ascendente o descendente y es actualmente la
utilizada por el Grupo de Desarrollo de Paseos Virtuales para quienes se desarrolla el presente trabajo. En
el disefio de la herramienta se utilizara el framework Property Browser para modificar las propiedades de
los objetos, seleccionado por el GDPV quienes poseen experiencia desarrollando aplicaciones con el

mismo.

2.5 Especificaciéon 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 proximos epigrafes se
especifican los requisitos tanto funcionales como no funcionales para cada uno de los médulos que

conforman la herramienta que se propone.
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2.5.1 Requisitos funcionales.
Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. En las siguientes
tablas se especifican los requisitos funcionales de la herramienta para Crear, Editar y Visualizar Centros
Expositivos Virtuales.

Requisitos funcionales del médulo Editor.

N° Nombre Descripcion
RF 1 Administrar proyecto. Maneja las funcionalidades Crear, Salvar Eliminar y Cargar un
paseo virtual.

RF 1.1 Crear proyecto. Crea una carpeta con el nombre del paseo virtual a disefiar, dentro
de esta se crea una carpeta que contendra los recursos (modelos
gréaficos, camaras, recorridos, luces) del paseo virtual y el fichero
principal del paseo. El fichero y la carpeta de los recursos tendran el
mismo nombre.

RF 1.2 Salvar proyecto. Guarda los cambios realizados al paseo cargado en la carpeta
creada segun la distribucién descrita en el requisito RF 1.1.

RF 1.3 Eliminar proyecto. Elimina el proyecto, la carpeta del paseo con el fichero principal y
todos sus modelos graficos.

RF 1.4 Cargar proyecto. Carga el proyecto seleccionado en el editor para luego realizar
cambios.

RF 2 Administrar  modelos | Adiciona o elimina modelos al sistema.
del sistema.

RF 2.1 Adicionar modelo al | Adiciona un modelo al sistema.

sistema.

RF 2.2 Eliminar modelo del | Elimina un modelo del sistema. Antes de eliminarlo se debe

sistema. preguntar al usuario si realmente est4d seguro de eliminarlo
definitivamente del sistema.
RF 3 Administrar objetos del | Maneja las funcionalidades relacionadas con los objetos decorativos
entorno. 0 expositivos que se mostraran dentro del entorno.
RF 3.1 Cargar objeto en el | Carga un objeto y lo muestra en el area de visualizacion.
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entorno.

RF 3.2 Mover objeto del | Mover un objeto hacia cualquier area valida en el entorno.

entorno.

RF 3.3 Alinear objetos. Al mover un objeto se mostrara una linea que indica la posicion del
objeto seleccionado con respecto a otro objeto cercano, permitiendo
alinearlo con otro objeto del escenario.

RF 3.4 Activar sombra. Muestra u oculta la sombra de un objeto en el entorno.

RF 3.5 Cambiar vista del | Cambia el angulo de vista de todos los objetos. Las vistas pueden

objeto. ser Frente, Arriba, Derecha, Izquierda y Libre en Perspectiva.

RF 3.6 Cambiar modo de | Cambia la forma de visualizar los objetos graficos de la escena. La

visualizacion. forma de visualizacion puede ser: Sélido, Puntos o Malla.

RF 3.7 Eliminar objeto del | Elimina el objeto seleccionado del entorno y del area de

entorno. visualizacion.

RF 4 Modificar objeto | Modifica el tamafio de un objeto decorativo y la cantidad que puede

decorativo. existir en el paseo.

RF 4.1 Escalar objetos | Aumenta o disminuye el tamafio de un objeto decorativo.

decorativos.

RF 4.2 Duplicar objetos | Realiza una copia de un objeto decorativo en el entorno.

decorativos.

RF 5 Modificar  informacién | Crea y modifica la informacion referente a un objeto y permite

de los objetos. clasificarlo en decorativo o expositivo.

RF 5.1 Actualizar informacion | Modifica la informacién asociada a un objeto.

de objeto.

RF5.2 Definir tipo de objeto. | Clasifica el objeto en decorativo o expositivo.

RF 6 Administrar sonido Adiciona un sonido al entorno, permite la reproduccion recursiva,
asociarlo a un objeto o escenario y da la posibilidad de activarlo o
desactivarlo.

RF 6.1 Adicionar sonido. Adiciona un sonido al sistema.

RF 6.2 Eliminar sonido. Elimina un sonido del sistema.
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RF 6.3 Repetir sonido. Realiza la reproduccion recursiva de un sonido.
RF 6.4 Asociar sonido a la | Asigna un sonido a un entorno.
escena.
RF 6.5 Quitar sonido de la | Quita un sonido asociado a un entorno.
escena.
RF 7 Administrar camara Adiciona una camara al paseo, permite modificar su altura y
velocidad asi como definir una trayectoria y eliminarla del paseo.
RF 7.1 Adicionar camara. Adiciona una camara al paseo.
RF 7.2 Modificar altura. Aumenta o disminuye la altura de una camara.
RF 7.3 Definir trayectoria. Define el recorrido que realizara la camara dentro del paseo.
RF 7.4 Eliminar camara. Elimina la camara del paseo.
RF 7.5 Eliminar Trayectoria. Elimina la trayectoria definida por el actor.
RF 8 Detectar colisiones. Detecta la cercania entre objetos.
RF 9 Exportar paseo. Guarda todos los cambios realizados al paseo y se guarda en la
carpeta del visualizador.
RF 10 Listar recursos. Lista los nombres de los proyectos y los nombres de los modelos

que se encuentren en el sistema.

Tabla 1.

Requisitos funcionales del médulo Editor.

Requisitos funcionales del médulo Visualizador.

N° Nombre Descripcién

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 paseo. | 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).

RF 3 Editar camara. Modifica la velocidad y la altura de la cdmara mediante los

dispositivos de entrada, de esta forma es posible realizar el
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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 estara 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 informacion 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 de
expositivos. 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 entorno
paseo. virtual.

Tabla 2. Requisitos funcionales del médulo Visualizador.

2.5.2 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 del médulo Editor.
1. Usabilidad.
RnF 1.1 Utilizacién del sistema. Los usuarios del sistema seran disefiadores de Paseos Virtuales

deberan poseer conocimientos minimos para: rotar, mover y escalar modelos graficos en alguna

de las herramientas de disefio de modelos 3D.
2. Portabilidad.

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

plataforma Windows y Linux.

3. Restricciones en el disefio y la implementacion.
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RnF 3.1 Lenguajes de programacion. Se utilizara el lenguaje de programacion C++.

RnF 3.2 Herramientas de desarrollo. Para la implantacién del sistema se utilizara la herramienta de
desarrollo QT Creator.

RnF 3.3 Herramientas de disefio grafico. Se utilizara la herramienta Blender para la modelacion de
gréficos.

RnF 3.4 Implementacion del sistema. Se regira por la filosofia de Programacion Orientada a Objetos
y se utilizara el motor gréfico Ogre.

4. Hardware

RnF 4.1 Instalacion de la herramienta. Para la instalacion del software la computadora debera
cumplir con los siguientes requisitos:

e Memoria RAM de 1 Gb o Superior.
e Velocidad de Microprocesador a 3.0 GHz o superior.
e Recursos de Video de 256 Mb o superior.

5. Interfaz o apariencia externa.

RnF 5.1 Interfaz de Usuario. La interfaz de la herramienta serd sencilla para facilitar el uso de la
misma, lo cual se evidencia en lo siguiente: las opciones de servicios ademas de tener su icono
identificador tendra el texto que muestre la opcidn en cuestion con su funcion descrita en una frase
breve para un reconocimiento rapido por el usuario. Constara de un menu para listar los nombres
de los proyectos que se encuentren en el sistema en la parte inferior izquierda. En la parte superior
izquierda se mostrara un menu para listar los objetos que se encuentren en el entorno y otro menu
en la parte inferior derecha que muestre un listado de los nombres de los modelos que se
encuentren en el sistema. Contendr4 ademas una barra de herramienta que muestre iconos que
daran respuesta a las funcionalidades.

6. Ayuda y documentacion en linea.

RnF 6.1 Se contard con un manual de ayuda que describa cada uno de los servicios que brinda la
aplicacion.

Requisitos no funcionales del médulo Visualizador.

1. Usabilidad.
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RnF 1.2 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 permitira ser compilada y ejecutada sobre la
plataforma Windows y Linux.

4. Restricciones de disefio.

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

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

RnF 4.3 Herramientas de disefio grafico. Se utilizara la herramienta Blender para la modelacion de
gréficos.

RnF 4.4 Implementacién del sistema. Se regira por la filosofia de Programacion Orientada a Objetos
y se utilizard 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.

¢ 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 ratén encima de alguno de
estos iconos debe mostrarse un texto que muestre la opcion en cuestion con su funcién descrita en
una frase breve para un reconocimiento rapido por el usuario. Constara de un menu para listar los

nombres de los proyectos que se encuentren en el sistema en la parte superior izquierda.
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Contendra ademas una barra de herramienta que muestre iconos que dardn respuesta a las
funcionalidades.

7. Ayuda y documentacion en linea.

RnF 7.1 Manual de ayuda. Contard 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

informacion de los objetos.

2.6 Definicion 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 usard. El caso de uso describe la manera en que los actores

interactdan con el sistema. (Jacobson [et al.], 2000).

Definicién de los actores.
Un actor representa papeles que las personas (o dispositivos) juegan como impulsores del sistema. Los

actores que interactuaran con la herramienta para Crear, Editar y Visualizar Centros Expositivos Virtuales

se describen a continuacion.

Actores Justificacion

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

0 editar un paseo virtual a un centro expositivo.

Usuario. Es la persona que interactia con el médulo Visualizador de la herramienta para

realizar el recorrido por uno de los paseos virtuales.

Tabla 3. Descripcion de los actores que interactian con la herramienta.

Listados de casos de uso (CU):

Modulo Editor. Modulo Visualizador.

CU-1. Administrar proyecto. CU-1. Inicializar Datos.

CU-2. Administrar modelos del sistema. CU-2. Definir modo de paseo.

CU-3. Administrar objetos del entorno. CU-3. Editar cAmara.

CU-4. Modificar objeto decorativo. CU-4. Mostrar informacién asociada a un objeto.
CU-5 Modificar informacion de los objetos. CU-5. Resaltar objetos expositivos.
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CU-6. Administrar sonido. CU-6. Comenzar paseo.
CU-7. Administrar cAmara. CU-7. Cerrar paseo.
CU-8. Detectar colisiones. CU-8. Mostrar ayuda del paseo.

CU-9. Exportar paseo.
CU-10. Listar recursos.

2.6.1 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 los médulos Editor y 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 definidos para ambos

Administrar proyecto

modulos.

Exportar paseo. Administrar modelos del sistema
b, -~
@ Administrar objetos del
2= . entorno
Disenador de Paseos

Figura 2. Diagrama de casos de uso arquitecténicamente significativos del médulo Editor.

Inicializar Datos
Comenzar paseo.
) Cerrar paseo.
Usuario @

Figura 3. Diagrama de casos de uso arquitecténicamente significativos del médulo Visualizador.

2.6.2 Descripcion textual de los casos de usos.

Mediante la descripcién 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
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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 uso arquitectbnicamente
significativos. Pueden verse en el Anexo 2 las descripciones textuales de todos los casos de uso definidos
para la herramienta.

Casos de uso expandidos para el médulo Editor.

Caso de uso

CuU-1 Administrar proyecto.

Propésito El objetivo del caso de uso es que el disefiador del paseo pueda crear un proyecto,
salvar un proyecto, cargar un proyecto en escena para luego editarlo o eliminar un
proyecto de la carpeta del sistema.

Prioridad Critico.

Actores: Diseflador del Paseo.

Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando selecciona una de las acciones
siguientes: Crear Proyecto, Salvar Proyecto, Cargar Proyecto o Eliminar Proyecto. Al seleccionar la
opcion Crear Proyecto se crea una carpeta con el nombre del proyecto en la cual se salvara el fichero
principal del paseo y una carpeta que contendra los recursos (camara, luces, recorridos, modelos) del
paseo virtual. El fichero y la carpeta de recursos tendran el mismo nombre. Los cambios efectuados al
proyecto seran guardados en la capeta especificada. El caso de uso permite ademas eliminar el paseo

virtual disefado.

Referencias RF1,RF1.1, RF1.2, RF 1.3, RF 1.4.

Precondiciones No puede existir un proyecto con el mismo nombre.

Poscondiciones Se crea una carpeta con el nombre del proyecto en la cual se salva el fichero
principal del paseo y una carpeta que contendra los modelos del paseo virtual. Se
muestra en pantalla el area de disefio y los objetos almacenados en el sistema. En
caso de haber seleccionado la opcion eliminar proyecto, se elimina el proyecto

seleccionado de la carpeta del sistema.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El disefador selecciona unas de las opciones | 1.1 Si el diseflador selecciona la opcién Crear

siguientes: Crear Proyecto, Salvar Proyecto o | Proyecto ir al Escenario 1 Crear Proyecto.
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Eliminar Proyecto. 1.2 Si el disefiador selecciona la opcién Salvar
Proyecto ir al Escenario 2 Salvar Proyecto.

1.3 Si el disefiador selecciona la opcion Eliminar
Proyecto ir al Escenario 3 Eliminar Proyecto.

1.4 Si el disefiador selecciona la opcién Cargar
Proyecto ir al Escenario 3 Cargar Proyecto.

Escenario 1 Crear Proyecto

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El disefiador elige la opcion Crear | 1.1 El sistema muestra una venta al disefiador para
Proyecto. que teclee el nombre del proyecto a crear.

2. Eldisefiador teclea el nombre del proyecto. | 3.1 EIl sistema verifica la existencia de un proyecto
3. El disefiador selecciona la opcion aceptar. con igual nombre al que introduce el disefiador.

3.2 Crea una carpeta con el nombre del proyecto,
dentro de esta carpeta crea el fichero principal del
paseo y una carpeta que contendra los modelos del
paseo virtual. El fichero y las carpetas son creados
con el mismo nombre del proyecto. Finaliza el caso

de uso.

Curso Alterno de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

3.3 EIl disefiador inserta un nombre de | 3.3 EIl sistema muestra el mensaje “Ya existe un
proyecto que ya existe en el sistema. Proyecto con este nombre...” indicando al disefiador
3.4 ElI disefiador selecciona la opcién | que ya el proyecto existe en el sistema.

cancelar. 3.5 El sistema cancela la operacion, culmina asi el

caso de uso.

Escenario 2 Salvar Proyecto

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema
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1. El disefiador elige la opcién Salvar Proyecto.

1.1 Guarda los cambios realizados al paseo en la
carpeta creada segun la distribucién descrita en el
Escenario 1. Finaliza asi el caso de uso.

Escenario 3 Eliminar Proyecto

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador elige la opcion Eliminar

Proyecto.

2. El disefiador selecciona la opcién aceptar.

1.1 El sistema muestra el siguiente mensaje de
alerta: ¢ Desea eliminar el proyecto del sistema?

2.1 El sistema elimina el proyecto, la carpeta del
paseo con el fichero principal y todos sus modelos,

camara, recorridos luces. Finaliza el caso de uso.

Curso Alterno de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

2. El disefador elige la opcion cancelar.

2.1 El sistema cancela la operacion y culmina asi el

caso de uso.

Escenario 4 Cargar Proyecto

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona un paseo virtual de la

lista de paseos y elige la opcién Cargar Paseo.

1.1 EI

seleccionado con

sistema muestra en el editor el paseo

todos sus recursos (camara,

modelos, recorridos, luces).

Tabla 4. Descripcion textual del CU-1. Editor.

Caso de uso

CuU-2 Administrar modelos del sistema.

Propdsito El objetivo del caso de uso es que el disefiador del paseo pueda adicionar o
eliminar modelos del sistema.

Prioridad Critico.

Actores: Disefiador del Paseo.
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Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando selecciona la opcién adicionar

modelo al sistema. Antes de eliminar un modelo del sistema se pregunta al usuario si realmente esta

seguro de eliminarlo definitivamente del sistema.

Referencias RF 2, RF 2.1, RF 2.2.

Poscondiciones

Se adiciona o elimina modelos del sistema.

Curso Normal de Eventos

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona unas de las opciones

siguientes: Adicionar Modelo al Sistema o

Eliminar Modelo del Sistema.

1.1 Si el disefiador selecciona la opcién Adicionar
Modelo al Sistema ir al Escenario 1 Adicionar Modelo
al Sistema.

1.2 Si el disefiador selecciona la opcién Eliminar
Modelo del Sistema ir al Escenario 2 Eliminar Modelo

del Sistema.

Escenario 1 Adicionar Modelo al Sistema

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador elige la opcién Adicionar Modelo
al Sistema o selecciona uno de los modelos que
se encuentren en la escena.

2. El disefador selecciona el modelo desde la
ubicacién donde se encuentre.

3. El disefiador da clic en la opcion aceptar.

1.1 En el caso de haber elegido la opcién Adicionar
Modelo al Sistema el sistema abre una venta como el
explorador de Windows para que el disefiador busque
el modelo. Si el disefiador inicializo el caso de uso al
dar clic derecho sobre el modelo y elegir la opcién
adicionar al sistema, El sistema agrega el modelo
como un recurso grafico mas del sistema disponible
para cargarlo en los proyectos.

3.1 El sistema agrega el modelo como un recurso
grafico mas del sistema disponible para cargarlo en

los proyectos y finaliza el caso de uso.

Curso Alterno de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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3.2 El disefador selecciona un modelo que ya | 3.3 El sistema muestra el mensaje: “El modelo
existe en el sistema. “‘nombre” ya existe. Desea cambiar el nombre del

3.4 El disefiador elige la opcion aceptar. modelo por “nombre_1".

3.5 El sistema adiciona el modelo con el nombre

“nombre_1".Finaliza el caso de uso.

Escenario 2 Eliminar Modelo del Sistema

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El disefiador elige la opcién Eliminar Modelo | 1.1 Muestra el siguiente mensaje de alerta: ¢Desea
del Sistema. eliminar el modelo: “nombre”?
2. El disefiador elige la opcion aceptar. 2.1 Elimina el modelo de la carpeta del sistema y

finaliza el caso de uso.

Curso Alterno de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

2. El disefiador elige la opcion cancelar. 2.1 El sistema cancela la operacion y culmina asi el

caso de uso.

Tabla 5. Descripcion textual del CU-2. Editor.

Caso de uso

CuU-3 Administrar objetos del entorno.

Propdsito El objetivo del caso de uso es que el disefiador del paseo pueda cargar modelos en
la escena, moverlos, alinearlo respecto a otro objeto, activar su sombra y modificar

la forma de visualizarlos en la escena.

Prioridad Critico.

Actores: Disefador del Paseo.

Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando selecciona una de las opciones para
administrar los objetos decorativos o expositivos que se mostraran dentro del entorno. El caso de uso
permite cargar modelos en escena, moverlos, alinearlo respecto a otro objeto, activar sombra y

modificar la forma de verlos.
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Referencias RF 3, RF 3.1, RF 3.2, RF 3.4, RF 3.5, RF 3.6, RF 3.7.

Precondiciones Los objetos deben estar afiadidos al sistema.

Poscondiciones | Se insertan los objetos en el entorno.

Se modifica la posicion de un objeto en el entorno.
Se genera sombra de un objeto.

Se modifica la vista del objeto,

Se modifica el modo de visualizaciéon de un objeto

Se eliminar un objeto del entorno.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona unas de las opciones
siguientes: Cargar Modelos en Escena, Mover
Modelo, Alinear Objeto, Activar Sombra,
Cambiar Vista del Objeto, Cambiar modo de

visualizacién o Eliminar objeto del Entorno.

1.1 Si el diseflador selecciona la opcién Cargar
Modelos en Escenair al Escenario 1.

1.2 Si el disefiador selecciona la opcion Mover
Modelo ir al Escenario 2.

1.3 Si el disefiador selecciona la opcion Alinear
Objeto ir al Escenario 3.

1.4 Si el disefiador selecciona la opcién Activar
Sombra ir al Escenario 4.

1.5 Si el disefiador selecciona la opcion Cambiar
Vista del Objeto ir al Escenario 5.

1.6 Si el disefiador selecciona la opcion Cambiar
modo de Visualizacion ir al Escenario 6.

1.7 Si el disefiador selecciona la opcién Eliminar

objeto del Entorno ir al Escenario 7.

Escenario 1 Cargar Modelos en Escena

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1. El disefiador elige un objeto de la lista de
objetos que se encuentran en el sistema y lo
arrastra hacia el area de visualizacion.

1.1 El area de

visualizacién, si el objeto ya se encuentra en la

sistema pinta el objeto en el

escena el sistema le asocia un nuevo nombre. El

formato del nuevo nombre sera: “hombre_numero”.

Escenario 2 Mover Modelo

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona un objeto en el area

de visualizacion y lo desplaza por el espacio.

1.1 El sistema posiciona el objeto en la posicién

seleccionada por el disefiador.

Curso Alterno de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona un objeto en el area
de visualizaciébn y lo ubica en una posicién

ocupada por otro objeto.

1.1 El sistema coloca el objeto en la posicion no

ocupado por otro objeto mas cercana.

Escenario 3 Alinear Objeto

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona un objeto en el area
de visualizacion y lo desplaza hacia una

posicidén cercana a otro objeto.

1.1 El sistema muestra unas lineas que indican la
posible alineacién con el objeto mas cercano a la

posicién donde se movera el objeto desplazado.

Escenario 4 Activar Sombra

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1. El disefiador selecciona un objeto en el area
de visualizacion y elige la opcién Activar
Sombra del objeto.

2. El disefiador selecciona un objeto en el area
de visualizacién y elige la opcion Desactivar

Sombra del objeto.

1.1 EI sistema muestra la sombra del objeto
seleccionado en el &rea de visualizacion.
2.1 EI sistema oculta la sombra del objeto

seleccionado.

Escenario 5 Cambiar Vista del Objeto

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador elige una de las opciones para
cambiar la vista de la escena o de los objetos.
Las opciones de vistas pueden ser Frente,
Arriba, Libre

Perspectiva.

Derecha, lzquierda vy en

1.1 El sistema posiciona la escena y todos sus

elementos de la forma especificada por el disefiador.

Escenario 6 Cambiar modo de visualizaciéon

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador elige una de las opciones para
cambiar la forma de visualizar la escena o los
objetos. La forma de visualizaciébn puede ser

Solido, Puntos o Malla.

1.1 El sistema visualiza la escena y todos sus

elementos de la forma especificada por el disefiador.

Escenario 7 Eliminar Objeto del Entorno

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefador elige un objeto del area de
visualizaciébn y selecciona la opcién eliminar

objeto del entorno.

1.1 El sistema elimina el objeto seleccionado del

entorno.

Tabla 6. Descripcion textual del CU-3. Editor.
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Caso de uso

CU-7 Administrar camara.

Propdsito El objetivo del caso de uso es que el diseflador del paseo pueda adicionar y
modificar la camara que guiara el recorrido del paseo virtual.

Prioridad Critico.

Actores: Diseflador del Paseo.

Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando adiciona o elimina un recorrido del

paseo, adiciona una cadmara y modifica su altura, velocidad o la elimina del paseo.

Referencias RF7,RF7.1, RF7.2,RF7.3, RF7.4, RF7.5.

Precondiciones Debe estar definido el recorrido a realizar por el paseo.

Poscondiciones | Se crea la camara que guiara el recorrido por el paseo.

Se define una trayectoria.

Se modifica la altura de una camara.

Se elimina una camara del paseo.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefador elige una de las opciones
siguientes: Definir trayectoria, Adicionar camara,

Eliminar camara, Modificar altura de camara.

1.1Si el disefiador selecciona la opcion Definir
trayectoria ir al Escenario 1.

1.2  Si el disefiador selecciona la opcién Adicionar

camara ir al Escenario 2.

1.3 Si el diseflador selecciona la opcion Eliminar

camara ir al Escenario 3.

1.4  Si el disefiador selecciona la opcién Modificar

altura ir al Escenario 4.

Escenario 1 Definir Trayectoria

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1. El disefiador elige la opcion adicionar un
recorrido y define mediante el clic izquierdo del
mouse puntos que van definiendo el recorrido
(spline) hasta dar clic derecho que indica que
finalizé de definir la trayectoria del recorrido.

1.1 El sistema visualiza la linea que se forma entre un
punto y el anterior y finalizada la entrada de puntos

adiciona el recorrido a la escena.

Escenario 2 Adicionar Camara

Curso Normal de Eventos

1. El disefiador elige la opcién adicionar camara.

1.1 El sistema adiciona la camara a la escena en el
primer punto definido por el disefiador y la visualiza

en el area de visualizacion. Finaliza el caso de uso.

Curso Alt

erno de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefador coloca la camara en un area en

gue no se haya definido un recorrido.

1.2 El sistema le avisa al disefiador que el area no
esta permitida cancelando la accién. Finaliza el caso

de uso.

Escenario 3 Eliminar Camara

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador elige la opcién eliminar camara.

1.1 El

Finaliza el caso de uso.

sistema elimina la camara de la escena.

Escenario 4 Modificar Altura

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador elige la camara y modifica la

altura desplazdndola con el mouse o

modificando el atributo altura del objeto.

1.1 El sistema modifica el atributo altura de la cAmara
y la visualiza en la nueva posicion. Finaliza asi el

caso de uso.

Escenario 5 Eliminar Trayectoria

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1. EI disefiador elige la opcion eliminar| 1.1 El sistema elimina la trayectoria definida por el
trayectoria. disefiador. Finaliza asi el caso de uso.
Tabla 7. Descripcion textual del CU-7. Editor.
Caso de uso
CuU-9 Exportar paseo.
Propésito El objetivo del caso de uso es salvar todos los cambios efectuados al paseo y
exportarlo a la carpeta del visualizador.
Prioridad Critico.

Actores: Diseflador del Paseo.

Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando da clic en la opciéon Exportar paseo.

Se salvan todos los cambios realizados al paseo en la carpeta de proyecto del visualizador.

Referencias RF 9.

Precondiciones

Debe existir al menos un paseo almacenado en el sistema.

Poscondiciones

Se guardan todos los cambios efectuados al paseo.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador elige la opcién Exportar paseo.
2. El disefiador selecciona los proyectos que
desea salvar para el modulo visualizador.

3. El

carpeta donde se guardaran

diseflador introduce el nombre de la
los proyectos

seleccionados y acepta la operacion.

11

al paseo en la carpeta del proyecto y muestra todos

El sistema salva todos los cambios realizados

los proyectos que existen en el sistema.
2.1

para que introduzca la direccion de la carpeta donde

El sistema muestra una ventana al disefiador

se guardaran los proyectos seleccionados.
3.1

proyectos

El sistema salva en la carpeta todos los
seleccionados, ademas de un registro
para facilitar la lectura de los recursos (camara,
recorridos, luces, modelos), finalizando asi el caso de

uso.

Tabla 8. Descripcion textual del CU-9. Editor.

Casos de uso expandidos para el médulo Visualizador.
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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 usuari

paseos previamente

o inicializa el caso de uso cuando ejecuta el Visualizador. El Visualizador lista los

creados en el modulo 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 médulo Editor.

Poscondiciones

Se muestra en el area de visualizacion los paseos que se encuentren en el sistema.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario ejecuta

el Visualizador. 1.1 Se abre el sistema, y se listan los paseos que

se encuentren en la carpeta de proyectos de la

aplicacion.

Tabla 9. Descripcion textual del CU-1. Visualizador.

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 d

gue desea visualizar.

e uso se inicializa cuando el usuario selecciona de la lista de paseos disponibles el

Referencias

RF 6.

Precondiciones

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

disponibles en la lista de paseos del

1.1 El sistema carga los recursos (luces, camara,
recorridos, modelos) del paseo seleccionado y lo

visualizador. muestra en pantalla completa. Finaliza asi el caso de
uso.
Tabla 10. Descripcion textual del CU-6. Visualizador.
Caso de uso
CuU-7 Cerrar paseo.
Propésito 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 paseo.

1.1 El sistema cierra el paseo virtual que se
encuentra en ejecucién, visualizando la pantalla
inicial y mostrando el resto de las opciones del

Visualizador. Finaliza el caso de uso.

Tabla 11. Descripcion textual del CU-7. Visualizador.
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2.7 Matriz de trazabilidad entre los requisitos y los casos de usos del

sistema.
En el presente epigrafe se muestra la matriz de trazabilidad bidireccional que se generd entre los
requisitos y los casos de uso de la herramienta que se propone. Llevar la trazabilidad bidireccional entre
los requisitos y los casos de usos permite que cuando el cliente solicite un cambio el equipo pueda
encontrar exactamente qué se necesita modificar, cuantos elementos, dénde se ubican y por tanto
proporcionar datos para el célculo del esfuerzo y tiempo de desarrollo, elementos que aportan la

informacién necesaria a la hora de tomar una decisién sobre ese cambio.

Relationships:
- direct only

- RF6: Administr...
RF6.1: Adicionar.
RF6.2: Eliminar...
RF6.3: Repetir...
RF6.4: Asociar...
RF6.5: Quitar...

- RF7: Administr...
RF7.1: Adicionar.
RF7.2: Modificar.
RF7.3: Definir...
RF7.4: Eliminar...
RF8: Detectar...
RF9: Listar_..
RF10: Exportar...

RF5.1: Actualiz...
RF5.2: Dehnir...

RF3.7: Eliminar...
RF4.1: Escalar...
RF4.2: Duplicar...
- RF5: Modificar. _.

RF3.6: Cambiar...
- RF4: Modificar...

RF3.5: Cambiar...

RF1.1: Crear...
RF1.2: Salvar...
RF1.3: Eliminar...
RF1.4: Cargar._..
- RF2: Admmisir. .
RF2.1: Adicionar.
RF2.2: Eliminar...
- RF3: Administr...
RF3.1: Cargar...
RF3.2: Hover...
RF3.3: Alinear...
RF3.4: Activar...

| |2 RF1: Administr...

i
i
i
i

CU1: Administrar proyecto
CU2: Administrar modelos._. &

CUS3- Administrar objetos__ JIIIIIDD

CU4: Modificar objeto... <)

CU5: Medificar informacién.. <0 | D

CUG: Administrar sonido <D0 DD

CU7: Administrar camara <D0 1D <D |¢D
CUSB: Detectar colisiones.

CU9: Exportar paseo. &
CU0: Listar recursos. <

Figura 4. Matriz de Trazabilidad entre Requisitos y Casos de Uso del Médulo Editor.

®
®

Relationships: IR AR e :
- direct only %E:::EEEQE
= s S-S T
— A A A A AT - R -
Lo |1y 1l il O
= FEEEEEEEEEEEEEEEE
1
| CU1: Inicializar Datos. || I
CU2: Definir modo de__.
CU3: Editar cédmara. <D D |
CUM4: Mostrar. .
CU5: Resaltar objetos__ <
CUB: Comenzar paseo. &
CU7: Cemar paseo. <
CU3: Mostrar ayuda... Fai)

Figura 5. Matriz de Trazabilidad entre Requisitos y Casos de Uso del Médulo Visualizador.
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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, en total se capturaron 39 requisitos funcionales para el modulo “Editor” y 11 para el médulo
“Visualizador”, ademas de 9 no funcionales para el “Editor” y 10 para el “Visualizador”. Se realiz6 la
definicion, representacién 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 definieron 10 casos de usos para el “Editor” y 8 para
el “Visualizador”, en total se describieron 38 escenarios, lo que representa un promedio de 2,2 escenarios
por caso de uso. Se realiz6 la matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los requisitos para
documentar la trazabilidad bidireccional entre los requisitos y casos de uso. De forma general con la
conclusion del presente capitulo se logré describir el sistema que se desea construir lo cual dara paso a

una nueva etapa del desarrollo del trabajo para darle cumplimiento a los objetivos trazados.
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Capitulo 3. Analisis y disefio del sistema.

Introduccion

En el presente capitulo se realiza un andlisis de los requisitos que se describieron en la captura de los
requisitos y se disefia el sistema mediante el lenguaje de los desarrolladores para su posterior desarrollo.
Se modela el sistema a través de los modelos del analisis y del disefio. Se describe textualmente cémo se
lleva a cabo y se ejecuta cada caso de uso definido para el sistema a través de los diagramas de
interaccidon. Se representa y describe la vista logica del sistema donde se especifican las clases

arquitecténicamente significativas y se disefia un prototipo de interfaz para la herramienta.

3.1 Modelos conceptuales de la herramienta.

Los modelos conceptuales que se muestran a continuacion son una forma de explicar a los
desarrolladores los conceptos significativos asociados a la creacion edicion y visualizacién de paseos
virtuales que pueden servir como base para un posterior andlisis y disefio de la herramienta. En la
propuesta del sistema se definié que la herramienta a desarrollar estard compuesta por dos maédulos por

lo que se realizé un modelo conceptual para cada uno de ellos.
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carga-guarda

Disefiador Almacenador - Paseos Virtuales <>—0 Recorridos
1
0.*
0.4 1.4 1 | carga-guarda : <> 1
N 0.*
usa =8
1 modifica
1
Controlador 1 0.*
Editor 1 Modificador -
< 1 1.4 1 Camara
! 1 modifica
1 | modifica
1
0. Luces
1 0.* |
Pintor Recursos Graficos Modelos
1.4 Texturas
pinta Zé
Sombras
Figura 6. Modelo conceptual del médulo Editor.
. Paseos Virtuales 1 1 | Recorridos
Usuario S
0.*
o 3 e qizk
0.+ 0 ’ Modelos
carga 1
1 Luces
Almacenador
pinta 3.8
usa : z v Sombras
1.4 Recursos Graficos <}—
0.*
1 1
lﬁ Texturas
Visualizador Controlador
1
! ! e 1 1 Editor de \:
1 imi =
t Pintor movimiento Camara
1
1 | edita 1

Figura 7. Modelo conceptual del médulo Visualizador.
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3.2 Andlisis y disefio de la herramienta.

El analisis proporciona una vision general del sistema que puede ser mas dificil de obtener mediante el
estudio de los resultados del disefio y la implementacion debido a que contienen demasiados detalles. Un
Modelo de analisis ofrece una especificacion mas precisa de los requisitos que la que se obtuvieron como
resultado de la captura de requisitos, se describe utilizando el lenguaje de los desarrolladores, y puede por
tanto introducir un mayor formalismo y ser utilizado para razonar sobre los funcionamientos internos del
sistema, puede considerarse como una primera aproximacion al modelo de disefio y es por tanto una
entrada fundamental cuando se da forma al sistema en el disefio y en la implementacion. EI modelo de
disefio se crea tomando el modelo de analisis como punto de partida, es el centro de atencién al final de la
fase de elaboracion y el comienzo de las iteraciones de la construccion.

3.2.1 Vistalogica.

La arquitectura es la base estructural de un sistema informético, lo describe desde varios puntos de vista;
contiene lineamientos muy importantes que establecen esquemas a los que se deben ajustar los
componentes del sistema. La misma se representa en 4+1 vistas arquitectonicas que son: la vista légica,
vista de procesos, vista de despliegue, vista de implementacion y la vista de casos de uso que es la
rectora. En el capitulo anterior se realiz6 la vista de casos de uso arquitectGnicamente significativos,
partiendo de ella se realiza el disefio de la vista légica de la herramienta que se propone.

La herramienta que se propone realizar es una aplicacion de escritorio la cual solo necesitara de una
computadora para su ejecucién. En la siguiente figura se representa la organizacion del sistema en capas
utilizando el patron 3 capas 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.
En cada una de las capas se representan las clases arquitectonicamente significativas organizadas en
paquetes.

1. Capa de presentacion:

Paguete Interfaz de usuario: Contiene las clases arquitecténicamente significativas que representan las

interfaces de usuario encargadas de enviar las peticiones del cliente a las clases que se encuentran en la
capa de aplicacion.
2. Capa de negocio:

Paguete Logica del negocio: Contiene las clases y funcionalidades de control y ejecucion de las peticiones
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qgue llegan desde la capa de interfaz de usuario. Sirve como intermediario o mediado entre la I6gica de
presentacion y la légica de negocio.
Paguete de Dominio: Contiene las clases del negocio y sus funcionalidades.

3. Capa de datos:
Acceso a Datos: Contiene la clase y funcionalidades de acceso a los datos es decir la informacién

almacena en ficheros. Sirve como intermediario o mediado entre la logica de datos y la I6gica de negocio.
CEV Ficheros: Recoge las especificaciones del almacenamiento de los datos en ficheros.

Interfaz de Usuario
Ui_Interface Ui_NewScena

! Capa de Aplicacion

| I
| |
| I
| |
| V |
| Paquete de Dominio |
: Logica del Negocio VirtualTour Light Model :
: Controler SceneManager S| |

- - T T |
: : Camera Path :
| : |
| | |
| : |
e e R R P PR S <
| \ |
| |
| { |
| Acceso a Datos |
: DataManager | = [~———-—--- > :
| |
| |
| |
VIR R e S S AR SR R e SRS S AT R TN AT < SR S A XA NP I S e e A v 5 <M SO T e B S S A XN P T e BN S S O XN P AN 7/

Figura 8. Vista Logica de la herramienta.
3.2.2 Diagramas de clases.
Los diagramas de clases se utilizan para mostrar clases y sus relaciones, para saber las clases que
participan en la realizacién de un caso de uso y las responsabilidades que deberan cumplir. En el modelo
de andlisis se utilizan tres estereotipos diferentes sobre clases (clase interfaz, clase de control y clase
entidad). Las clases disefiadas en el andlisis especifican y sugieren clases de disefio mas refinadas que

se adaptan al entorno de implementacion. El diagrama de clases del disefio incluye mas detalles que el

49



Capitulo 3. Andlisis y Disefo del Sistema

diagrama de clases del modelo de andlisis lo cual es necesario para la adaptacion del modelo de disefio al

entorno de la implementacion.

O

CVPintor

—@— @ — @

CVinterfaz

CVControladora

* = o

CVimportador g 2
CVSonido
CVCamara
CVManejadorDeSonido
CVPaseo

®

CVLuz

@

CVModeloGrafico

Figura 9. Diagrama de clases del andlisis. Médulo Visualizador.

.

Cinterfaz CControladora

O

CPintor

@

CModeloGrafico

— @

O

CManejadoreEgcena g } CProyecto

CCamara :

y
O

CMarcjad.n

eDatos

CSonido

@

CLuces

Figura 10. Diagrama de clases del analisis. Médulo Editor.

Las Figuras 8 y Figura 9 representan las clases identificadas durante el analisis de la herramienta para
llevar a cabo la realizacion de los casos de uso de forma general.

Leyenda:

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_NewScena
+ExecuteWindow() : void
+|nitialData(string, string, short) : void
+Ui_NewScena()

Figura 11. Diagrama de clases del disefio del médulo Editor.
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Ui_InterfaceV
+initializeData() : void
+InitializeVirtualTourType() : void
+InitializeEditCamera() : void
+InitializeShowModelinformation() : void
+Initialize StartVirtualTour() : void
+InitializeCloseVirtualTour()
+InitializeDenoteExpositiveModel() : void
+InitializeShowHelp() : void

myListWidgetV

Figura 12. Diagrama de clases del disefio del médulo Visualizador.

Los diagramas de clases del disefio que se muestran en la Figura 10 y Figura 11 representan las clases,

sus relaciones y sus responsabilidades.
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3.2.3 Descripcién de las clases.
A continuacion se realiza una breve descripcion de las clases arquitecténicamente significativas para el
disefio de la herramienta. Las descripciones mas detalladas de todas las clases identificadas pueden
encontrarse en el Anexo 3 del documento.
Clases arquitecténicamente significativas del médulo Editor.
“SceneManager”’.Clase controladora que tiene la responsabilidad de administrar los datos de las
entidades que maneja el sistema.
“Controler”. 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.
“‘DataManager”. Clase controladora que tiene la responsabilidad de administrar los ficheros que
almacenan los datos persistentes del sistema.
La estructura detallada de las clases anteriormente descritas se puede observar de forma consecutiva en
el Anexo 6 mediante su representacion en UML.
Clases arguitecténicamente significativas del médulo Visualizador.
“CVSceneManager”.Clase controladora que tiene la responsabilidad de administrar los datos de las
entidades que maneja el sistema.
“CVControler’. Clase controladora que tiene la responsabilidad de enviar las respuestas a las peticiones
gue realiza el usuario hacia la clase Interfaz. Contiene todas las funcionalidades que dan respuesta a los
casos de uso del sistema.
“CVImport”. Clase controladora que tiene la responsabilidad de administrar los ficheros que almacenan los
datos persistentes del sistema.
La estructura detallada de las clases anteriormente descritas se puede observar de forma consecutiva en
el Anexo 6 mediante su representacion en UML.

3.2.4 Realizacion de casos de uso.

La realizacién de los casos de uso se describe durante el andlisis y el disefio a través de los diagramas de
colaboracioén y los diagramas de secuencia. Los diagramas de colaboracién se utilizan en el modelo de
analisis mostrando como el control pasa de un objeto a otro a medida que se lleva a cabo el caso de uso,
y los mensajes que se envian entre los objetos. EI nombre del mensaje indica el motivo del objeto que

realiza la llamada en su interaccién con el objeto invocado. La realizacién de un caso de uso en el modelo
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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 arquitectdnicamente
significativos que fueron realizados durante el disefio, el resto de los diagramas de cada realizacion de
caso de uso se podran encontrar en el Anexo 4. Para cada escenario de un caso de uso se realizé un

diagrama de colaboracion y uno de secuencia.

T
Designer . pnigjizeCreateNewProyect() : void | |
1: G ect, , Aliasin): void _(h
2 ExecuteWindow() : void
3: InitialData(NName, NSystemRender, Aliasin) : vpifl
; 4: Exist:= C| : boolean
6: [Exist I= true] AddNewVirtualTour(NName) : void
5: [Exist 5 true] ShowErrorMessage(Error) : void
7: ClearData() : vo
8 ~vmuawaur(i
9: ~Light() ”
gl
0: ~Model() ;Ll
11: ~Camdra() !

»l | |
2: ~Path Vlrl i i
4] ! :
13: VirtuglTour() ! T a !

T T
14: SetAliasin(Aliasin) : void ] : : rl%l
| | |
15: SetSystemRender(NSystemRender) : void : : :
I I |
I ] I
| | I
| I |
| | |
I I |
| | |
| | I I
u I I I I

Figura 13. Diagrama de secuencia CU-1 Administrar Proyecto Escenario Crear Proyecto.
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1: InitializeSaveProject() : void

igner

2: SaveProject() : void 1
3: GetVirtualTour() : VirtualTour*

4: GetCamera() : Camera*

5: GetLight() : Light*

6: GetModel() : Model*

7: GetPath() : Path*

8: SaveProject(VirtualTour, ListCamgra, ListPath, ListiModel, ListLigth, FileName) : void leateNew VirtualTour(VirtualTour, FileName) : v

10: VirtualTour() < VitualTour

CreateNewPath(NPath, FileName) : v

CreateNewCamera(NCamera, FileName) :
14: Camera() Camera
CreateNewLigth(NLigth, FileName) : v E
16: Light()
CreateNewModel(NModel, FileName) : v >-
18: Model() i - Model
___________________________________ il _>-

Figura 14. Diagrama de secuencia CU-1 Administrar Proyecto Escenario Salvar Proyecto.

% “Ui_Interface “Controler “DataManager

: SelectName() : string 1: DeleteProject{Name) : void |

T

2: DeleteProjetc(NProyetName, FileName) : void

Figura 15. Diagrama de secuencia CU-1 Administrar Proyecto Escenario Eliminar Proyecto.
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£ = ] = ! | | 1

1:IntisizeL oadProject() : void
it 2 LoadPibject(NNameProject, NSystemRender, Aliasi) : void

|
|

|

i

3 ExecuteWindow() : void !
4 InialData(NName, NSystemRender, Aliasin) : void !
|

|

|

|

5 LoadProject(NNameProject, NSystemRender, Alasin) : void

6: LoadCamera(NProyethame, ProyectFileName) : Camera®
7: LoadLigih(NProyetName, ProyectFieame) : Ligth*
8 Loadviodel(NProyethame, ProyectFileName) : Model*
9 LoadPath(NProyethame, ProyectFichiame): Path*
10: LoadVirtualTour(NProyethiame, ProyectFieName) : VirtualTour*
|
11 AddVirtualTour(NVirtualTour) : void 12: ClearData(): void
13: ~Path()
14; ~Model()
»
15: ~Light0)
-
16: ~Camera() o
»
17: ~VirtualTour() o
18: VirtualTour() [
19: AddCamera(NCamera) : void >
20; Camera()
21: AddLigth(Nigth) : void >
22 Light) N
23: AddMiodel(NMode): void >
24: Model() o8
25 AddPath(NPath) : void >
26: Path()
T >
v I
T | |
| I i
u I i i

Figura 16. Diagrama de secuencia CU-1 Administrar Proyecto Escenario Cargar Proyecto.

= £ — e

1: Intialize AddSystemModel() \ro.ii

Designer

2: ExecuteWindow() : void
.y

3 AddSystemModel(FileMaodell );VEE: 4 AddMewModelToSy FileModelMame, SystemiResourceFileMame) : boolean

» 5: Model()
'L Py

Figura 17. Diagrama de secuencia CU-2 Administrar Modelos del Sistema Escenario Adicionar Modelo.

Ui Interface _ Confroler < DatalManager _Mode

I I
| |
| |
l 2 DeleteSystemMocelNameMadel) : \roidl

Designer

1: InttializeDelete SystemModel() : voic

. DeleteSystemModel(MameModel, SystemiRescourceFileMame) : void

L 4 ~Modelf)

Figura 18. Diagrama de secuencia CU-2 Administrar Modelos del Sistema Escenario Eliminar Modelo.

56



Capitulo 3. Andlisis y Disefo del Sistema

e i

Designer {
|
|
|
|

|
1: IntializeL oadModelToScene() : void : 2 FiName)  voi d:
; i svoid |

3: LoadModel(NProyetName, ProyectFileName) : Model*

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4: CheckTypeModel(TypeModel) : boolean
i diia ) 5. GetT ypeModel) : strin

|
|
|
|
|
|
"
u V‘u
|
|

6: AddModel(NModel) : void

7: Model()

|
| 8: AddRegouseOfList(Name)  void

: 4_—| 9: Render(): void

|

|
10: Render(VirtualTour, ListCamera, ListPath, ListModel, ListLigth) : VOI(LL :
8 gt |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
i I | | |

y

i
T |
| |
| |
| |

Figura 19. Diagrama de secuencia CU-3 Administrar Objetos del Entorno Escenario Cargar Objeto en

Entorno.

Designer

T
|
1: InitializeDeleteModelToScene() : void :

2: DeleteModelToScene(Name) : void

| |
| |
| |
| |
| |
' I

|

3: DeleteModel(Name) : void

4: ~Model()

5: DeleteResourseOfList(Name) : void

&

Figura 20. Diagrama de secuencia CU-3 Administrar Objetos del Entorno Escenario Eliminar Objeto de

Entorno.
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Designer I I T T
M | | | |
| | | |
IntializeDefinePath(Poirt) : void | : : }
P I I |
1: DefinePath(name, Point) : void | ) ) N |
2: DefinePath(Name, Point) : void| |
3: Path() _Path I
___________ | I
4: Render() : void | :
5: Render(VirtualTour, Lis1CamIara, ListPath, ListModel, ListLigth) : voi :
T
|
| |
| | |
T | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
L ! ! ! ! !

Figura 21. Diagrama de secuencia CU-7 Administrar CAmara Escenario Definir Trayectoria.

Designer

T
|
i
IntializeAddCamera() : void |

1: AddCamera(Name) : voi

T
:
|
|
|
L

d
P

T
|
|
|
|
|
|
|
|

2. AddCamera(NCamera) : void

3: Camera() | _Camera

I
| 4 AddResouseOfList(Name) : void
t
|

5: Render() : void : :
6: Render(Virtua|Tour, ListCamera, ListPath, LiS1M0de|| ListLigth) : void

| | ’l‘:_-l

L |
| |
T | |
| |

Figura 22. Diagrama de secuencia CU-7 Administrar Camara Escenario Adicionar Camara.
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Designer :
|
|

InitializeDeleteCamera() : void '

1: DeleteCamera(Name

|
|
|
|
|
|
|
2: DeleteCamera(Name) : void :

3: ~Camera()

4 DeleteResourquOfList(Name) : void

t
|
|
|
|
|
|

~=1

Figura 23. Diagrama de secuencia CU-7 Administrar Camara Escenario Eliminar Camara.

Designer

InitializeExportVirtualTour() : void

1: ExportVirtualTour(ProyectNames, #royectFileName, ExportFileName) : void

L———

2: ExportVirtualTour(ProyectNames, ProyectFileName, ExportFileName) : void

|

| |

| | |

| | |

| | |

L | | |
Figura 24. Diagrama de secuencia CU-9 Exportar Paseo.

% Ui | " [ :, 5 Q! !Qnmmlﬂl: = c! !Imnn[t

Usuario :
:inttializeData() : void l

l 1: InttializeData() : string* 2 ;
; 2: GetListProjectNames(ProyectFileName) : string*

Figura 25. Diagrama de secuencia CU-1 Inicializar Datos.
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== ] == B EEEEEE SR
Usuario

InitializeStart VirtualTour() : void :
1: Star ject, NSy , Aliasin) : void

-

2: LoadCamera(NProyethame, ProyectFileName) : Camera*
3: LoadLigth(NProyetName, ProyectFileName) ; Ligth*

I I
| |
| |
| |
| |
| |
1

4 LoadModel(NProyetName, ProyectFileName) : Model* }
|

|

|

|

|

5: LoadPath(NProyetName, ProyectFileName) : Path*
6: LoadVirtualTour(NProyethame, ProyectFileName) : VirtualTour!

7. AddCamera(NCamera) : void
9 AddLigth(Nigth) : void
11: AddModel(NModel) : void
13: AddPath(NPath) : void
15: AddVirtualTour(NVirtualTour) : void
17: Render() : void

8 Camera()

10: Light() ! |
12 Model() |

T4pah) |
16: VirtualTour()

I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
B |
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|
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|

|
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| N
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| t t

f | | N
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} 18: Render(\/if"luaﬂoun Liﬁd‘amera‘ Lis1Pat<'1, Listhoclel, Li%lugth): void i
| | | |
| | | |
| | | |
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Figura 26. Diagrama de secuencia CU-6 Comenzar Paseo.

Usuario

I
|
InttializeCloseVirtualTour() :

1: CloseVirtualTour() : void

— 2: CloseTour() : void

3: ~Camera()

4: ~Light()

—

5: ~Model()

6 ~Path() |

T
7 ~VirtuaITour():

I N . S
NS T

S

i
T |
| |
| |
| |
| |
Figura 27. Diagrama de secuencia CU-7 Cerrar Paseo.
3.2.5 Prototipo de interfaz.
El disefio de interfaces de usuario es una tarea que ha adquirido relevancia en el desarrollo de un sistema.
Un prototipo de interfaz representa un conjunto de elementos que le permiten al usuario interactuar con el

sistema. Durante el presente epigrafe se muestra el prototipo de interfaz disefiado para ambos mddulos

de la herramienta teniendo en cuenta los requisitos solicitados por el cliente y las funcionalidades
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definidas para el sistema y se describen los elementos de la interfaz que le dan respuesta a los casos de
uso arquitectdbnicamente significativos. En las figuras se resaltan mediante un recuadro los elementos que
dan respuesta a los casos de uso y pueden identificarse con una letra.

En la Figura 28 se representa la interfaz de usuario del mddulo editor la cual de forma general esta
conformada por 7 areas que se describen a continuacion.

Barra de Titulos: Se muestra el nombre de la herramienta, el proyecto que esté cargado en escena y los
botones para maximizar, minimizar o cerrar la herramienta.

Area “A”: Se resalta en un recuadro la barra de tarea donde se encuentra elementos de acceso rapido que
le dan respuesta algunas de las funcionalidades del sistema.

Area “B”: Se resalta en un recuadro el componente Explorer, permite listar los nombres de los objetos que
se encuentren en la escena (area D).

Area “C”: Proyectos, componente que permite listar los nombres de los proyectos que se encuentran en la
carpeta del sistema.

Area “D”: Render, area de edicién y visualizacion de la escena.

Area “E”: Propiedades, componente que muestra los atributos de los recursos (modelos, camara,
recorridos, luces) de la escena y permite editarlos.

Area “F”: Mallas, componente que permite listar los modelos graficos que se encuentren en el sistema.
Area “G”: Cargar Proyecto, ventana que permite introducir los datos necesarios para crear o cargar un
proyecto.

A continuacién se mencionan los componentes de la propuesta de interfaz de usuario que dan respuesta a
los casos de uso arquitecténicamente significativos del médulo Editor:

CU-1: Administrar proyecto.

La aplicacién da respuesta mediante los componentes de la interfaz situados en las areas “A”, “C" y “G”
de la Figura 28.

CU-2: Administrar modelos del sistema.

La aplicacion da respuesta mediante uno de los componentes que se encuentra en la barra de
herramienta y el area “A"y “F”. Ver Figura 28.

CU-3: Administrar objetos del entorno.

La aplicacion da respuesta mediante uno de los componentes que se encuentra en el area “A”, “B” y “F".

Ver Figura 28.
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CU-7: Administrar camara.

La aplicacién da respuesta mediante uno de los componentes que se encuentra en la barra de
herramienta y el componente Propiedades del area “E”. Ver Figura 28.

CU-9: Exportar paseo.

La aplicacion da respuesta mediante uno de los componentes que se encuentra en el area “A”. Ver Figura
28.
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Figura 28. Interfaz Grafica del Editor.

En las Figuras 29 y 30 se muestra la interfaz de usuario del mdédulo Visualizador, se describen a
continuacion los componentes de la interfaz.

Figura 29-A: Area donde se resalta en un recuadro la barra de tarea donde se encuentra elementos de
acceso rapido que le dan respuesta algunas de las funcionalidades del sistema.

Figura 29-B: Area de Proyectos, componente que permite listar los nombres de los proyectos que se
encuentran en la carpeta del sistema.

Figura 29-C: Area que muestra la ayuda que especifica informacion referente a coémo utilizar el teclado y el
mouse (ratén) para desplazarse por el paseo virtual.

Figura 30-B: Area de Render, area de visualizacion que muestra un paseo virtual.
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Figura 30-C: Area para confirmar cerrar un paseo.

A continuacién 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.

La aplicacion da respuesta mediante los componentes que se encuentran en el area B (Paseos Virtuales),
Ver Figura 29-A.

CU-6. Comenzar paseo.

La aplicaciéon da respuesta mediante uno de los componentes que se encuentra en el area B. Ver Figura
29-A.

CU-7. Cerrar paseo.

La aplicacion da respuesta mediante los componentes que se encuentran en el area Ay C. Ver Figura 30-
A.

PR R A | %
2 Render | C

Centros Expositivos Virtuales

Pase

Figura 29. Interfaz Grafica del Visualizador.

63



Capitulo 3. Andlisis y Disefio del Sistema
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Figura 30. Interfaz Grafica del Visualizador.
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Consideraciones del capitulo.

En el capitulo se esbozaron los modelos conceptuales de los médulos edicién y visualizacion de la
herramienta lo que da un primer acercamiento en términos conceptuales a la propuesta de solucién. Se
crearon y representaron los diagramas de clases del andlisis y los diagramas de colaboracién para cada
escenario de los casos de uso para obtener una especificacion mas precisa de los requisitos y describir la
realizacion de los casos de uso. Se realizaron los diagramas de clases del disefio de ambos médulos y se
describieron las principales clases, de esta forma se obtuvieron las clases que participan en la realizacion
de un caso de uso y sus responsabilidades. Se realizaron los diagramas de secuencia del disefio para
cada escenario de cada caso de uso para obtener de forma mas detallada las interacciones entre los
objetos del disefio y finalmente se disefid6 una propuesta de interfaz sencilla para dar respuesta a las

funcionalidades de la herramienta.
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Conclusiones

Conclusiones.

Con la conclusion del trabajo realizado se demuestra que el objetivo de la investigacion se alcanz6
satisfactoriamente. Se logré obtener la especificacién y documentacién que permite implementar una
herramienta para la creacion, edicion y visualizacion de Centros Expositivos Virtuales interactivos
mediante la descripcion de los requisitos y casos de uso identificados para el sistema, la representacion
técnica y el disefio del prototipo de interfaz que da respuesta a las funcionalidades identificadas para la
herramienta. El disefio obtenido como resultado de la investigacion realizada se esta aplicando

actualmente en la implementacion de una herramienta.
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Recomendaciones

Recomendaciones.

Es importante para futuros desarrollos:
» Realizar un estudio sobre las herramientas libres para la Administracion de requisitos.
» Implementar y generalizar el uso de la propuesta actual.
» Identificar nuevos requisitos que van surgiendo con el desarrollo de nuevas aplicaciones y que

permitiran ir actualizando la propuesta actual.
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Glosario de términos.
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Aliasing: Las lineas, especialmente las que estan casi horizontalmente o verticales, aparecen
dentadas o irregulares debido a su representacion por pixeles. A este escalonamiento se le conoce
como aliasing.

AntiAliasing: Técnicas que se usan para reducir el Aliasing.

Centros expositivos virtuales: Paseos Virtuales destinados a la exposicion de objetos.

Escena: Area virtual que contiene los modelos, luces, recorridos, camara y todos los elementos
necesarios para visualizar un paseo.

GDPV: Grupo de Desarrollo de Paseos Virtuales.

Material: Combinacion de luces, colores e imagenes usados para definir una apariencia.

Modelo: Representacion abstracta, comiunmente estructurado por triangulos, colores y materiales
gue representan un objeto.

Paseos Virtuales: Aplicaciones de la realidad virtual con abundante mercado en todo el mundo,
basicamente son la simulacion de un entorno empleando tecnologia de realidad virtual.

Path: Lista de vectores que definen una trayectoria a través de la escena.

Pixel: Abreviatura de “picture element” Es la menor unidad homogénea en color que forma parte
de una imagen digital.

Proyeccién: Conversion de coordenadas 3D del mundo a las coordenadas 2D de un plano.
Perspectiva: Referente a “proyeccion perspectiva”, determina los tamafios de los objetos
basandose en la distancia de los objetos al plano de proyeccion.

Render: (Como se usa en el documento) corresponde a la creacion y representacion como imagen
2D, de los modelos graficos en una escena.

Textura: Imagen que sirve de “piel” a los modelos en un mundo virtual.
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Anexos.

Anexo 1. Diagrama de casos de uso.

Listar recursos

Administrar proyecto

Administrar modelos del sistema

Exportar paseo.

Detectar colisiones

@ Administrar objetos del entorno
Disefiador de Paseos

Administrar sonido - 3 :
Modificar objeto decorativo
Modificar informacion de los objetos.

Anexo 1. Diagrama de casos de uso del modulo Editor.

Definir modo de paseo.

Inicializar Datos Resaltar objetos expositivos.

Usuario

Mostrar ayuda del paseo. Cerrar paseo.

Mostrar informacion asociada a un ohjeto.

Anexo 2. Diagrama de casos de uso del médulo Visualizador.

1
i

Anexo 2. Descripcion textual de los casos de uso.

Casos de uso expandidos para el médulo Editor.

Caso de uso

Cu-4

Modificar objeto decorativo.

Propdsito El objetivo del caso de uso es que el disefador del paseo pueda modificar el
tamafo de un objeto decorativo y la cantidad que puede existir en el paseo.
Prioridad Secundario.

Actores: Disefiador del Paseo.
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Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando selecciona una de las opciones para

modificar el tamafio y la cantidad de objetos decorativos de un mismo tipo que puede existir en el paseo.

Referencias RF 4, RF 4.1, RF4.2.

Precondiciones El objeto debe estar afiadido al sistema.

Poscondiciones | Se modifica el tamafio o la cantidad de objetos del entorno.

Curso Normal de Eventos

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona un objeto decorativo
y le aplica una de las opciones siguientes:
Escalar objeto decorativo, Duplicar objeto

decorativo.

1.1 Si el disefiador selecciona la opcion Escalar
objetos decorativo ir al Escenario 1.
1.2 Si el disefiador selecciona la opcion Duplicar

objeto decorativo ir al Escenario 2.

Escenario 1 Escalar objeto decorativo

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador modifica las dimensiones del
objeto seleccionando la opcion escalar y
arrastrando el mouse sobre el (los) eje(s) de
coordenada que se desea escalar el objeto, o
modificando los atributos correspondientes a las
dimensiones del objeto ubicado en el inspector

de propiedades.

1.1 El sistema modifica las dimensiones del objeto y
lo muestra con las nuevas dimensiones en el espacio

de visualizacion.

Escenario 2 Duplicar objeto decorativo

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1. El disefiador elige la opcion duplicar objeto.

1.1 El sistema adiciona un nuevo modelo en el area
de visualizacion con las mismas caracteristicas del
modelo seleccionado. EI nombre del nuevo modelo
tendra el siguiente formato: “nombre del modelo

duplicado_numero”.

Caso de uso

CU-5 Modificar informacién de los objetos.

Propésito El objetivo del caso de uso es que el disefiador del paseo pueda modificar la
informacion asociada a un objeto que se encuentre en el entorno o cambiarle el
atributo “Tipo de objeto”.

Prioridad Secundario.

Actores: Diseflador del Paseo.

Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando Crea y modifica la informacién

referente a un objeto y lo clasifica en decorativo o expositivo.

Referencias RF 5, RF 5.1, RF 5.2.

Precondiciones El objeto debe estar afiadido al sistema.

Poscondiciones | Se asocia una informacion a un objeto y se define el tipo de objeto que se

encuentre en el escenario.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicializa cuando el
disefiador selecciona una de las opciones
siguientes: Actualizar informacion de objeto,

Definir tipo de objeto.

1.1 Si el disefiador selecciona la opcién Actualizar
informacién de objeto ir al Escenario 1.
1.2 Si el disefiador selecciona la opcion Definir

tipo de objeto ir al Escenario 2.

Escenario 1 Actualizar informacion de objeto

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1. El disefiador selecciona un objeto y modifica | 1.1 El sistema guarda la actualizacion realizada en la
el texto en la propiedad del objeto Texto. propiedad del objeto.

Escenario 4 Definir tipo de Objeto

Curso Normal de Eventos

Accibn del actor Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona un objeto y elige una | 1.1 El sistema asigna la opcién de la propiedad
de las opciones de la propiedad Tipo del objeto. | seleccionada al objeto.
Las opciones de la propiedad son Decorativo,

Expositivo o Escenario.

Caso de uso

CU-6 Administrar sonido.

Propésito El objetivo del caso de uso es que el disefiador del paseo pueda adicionar y

modificar un sonido al entorno.

Prioridad Opcional.

Actores: Diseflador del Paseo.

Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando adiciona un sonido al entorno y

realiza modificaciones al mismo.

Referencias RF 6, RF 6.1, RF 6.2, RF 6.3, RF 6.4, RF 6.5.

Poscondiciones | Se asocia un sonido al entorno y se modifica el atributo que permite repetir sonido.

Se adicionar sonido o eliminar un sonido del sistema.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El disefador elige una de las opciones| 1.3 Si el disefiador selecciona la opcién
siguientes: Adicionar sonido, Eliminar sonido, | Adicionar sonido ir al Escenario 1.
Repetir sonido, Asociar sonido. 1.4 Si el disefiador selecciona la opcién
Eliminar sonido ir al Escenario 2.
15 Si el disefiador selecciona la opcién

Repetir sonido ir al Escenario 3.
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1.6
sonido ir al Escenario 4.

Si el disefiador selecciona la opcién Asociar

Escenario 1 Adicionar Sonido

Curso Normal

de Eventos

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador elige la opcién Adicionar Sonido.

2. El disefiador selecciona el sonido desde la

ubicacion donde se encuentre.

3. El disefiador da clic en la opcion aceptar.

1.1 El sistema abre una venta como el explorador
de Windows para que el usuario busque el sonido.
3.1

recurso del sistema disponible para cargarlo en los

El sistema agrega el sonido como un

proyectos. Finaliza el caso de uso

Curso Alterno

de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

2.1 El disefador selecciona un sonido que ya
existe en el sistema.

3.4 El disefiador da clic en la opcién cancelar.

2.2  El sistema muestra el mensaje “El sonido
“nombre” ya existe”.
3.5  El sistema cancela la operacién culmina asi

el caso de uso.

Escenario 2 Eliminar Sonido

Curso Normal

de Eventos

1. El disefiador elige la opcién Eliminar sonido.

2. El disefiador da clic en la opcion aceptar.

1.1 El sistema muestra el siguiente mensaje:
¢, Desea eliminar el sonido: “nombre” del sistema?
2.1 EIl sistema elimina el sonido del sistema y

finaliza el caso de uso.

Escenario 3 Repetir Sonido

Curso Normal

de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona la opcion repetir sonido.

1.1 El sistema indica que el sonido se reproducira

ciclicamente. Finaliza el caso de uso.

Escenario 4 Asociar Sonido

Curso Normal

de Eventos
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Accién del actor Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona una escena y le asocia | 1.1 El sistema asocia el sonido seleccionado al

un sonido. entorno. Finaliza el caso de uso.

Caso de uso

Cu-8 Detectar colisiones.

Propésito El objetivo del caso de uso es que el disefiador del paseo no pueda ubicar mas de

un objeto en la misma posicion del espacio.

Prioridad Opcional.

Actores: Diseflador del Paseo.

Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando intenta ubicar un objeto en una

posicion ocupada por otro objeto.

Referencias RF 8.

Precondiciones Debe haber mas de un objeto en la escena.

Poscondiciones | El paseo se crea con deteccién de colisiones.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El disefiador selecciona un objeto y activa la | 1.1 El sistema adiciona al objeto la caracteristicas
propiedad detectar colisiones. “colisiona”, y verifica la posicion de él relativa al resto
de los objetos del entorno con esta caracteristica,
impidiendo que ocupe el mismo espacio fisico de

otros objetos con esta propiedad.

Caso de uso

CU-10 Listar recursos.

Propdsito El objetivo del caso de uso es listar los nombres de los proyectos y los

nombres de los modelos que se encuentren en el sistema.

Prioridad Secundario

Actores: Disefiador del Paseo.
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Resumen: El disefiador del paseo inicializa el caso de uso cuando ejecuta el médulo Editor. El sistema
muestra el listado de los nombres de los proyectos y el listado de nombres de los modelos que se
encuentren en el sistema.

Referencias RF 10.

Poscondiciones Se muestra el listado de los nombres de los proyectos y el listado de

nombres de los modelos que se encuentren en el sistema.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El disefiador ejecuta el médulo Editor. 1.1 El sistema muestra el listado de los
nombres de los proyectos y los nombres de los

modelos que se encuentren en el sistema.

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 camara).

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  El sistema muestra el centro expositivo virtual

realizar. con el tipo de recorrido seleccionado.
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Caso de uso

CU-3 Editar cAmara.

Propdsito 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 modifica 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 informacion 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.

Actores: Usuario.

Resumen: EIl 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 area de visualizacion.

Poscondiciones

Se muestra la informacién 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 informacién asociada al
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objeto en una pequefia ventana.

Caso de uso

CU-5 Resaltar objetos expositivos.

Propdsito 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  EIl sistema cambia el cursor sefialando que el
uno de los objetos expositivos. objeto puede ser seleccionado. Finaliza el caso de

uso.

Caso de uso

CuU-8 Mostrar ayuda del paseo.

Propdsito El objetivo del caso de uso es mostrar una ayuda al usuario con informacion sobre

coémo 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 como realizar el

recorrido por el entorno virtual.
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Referencias

RF 8.

Precondiciones

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Poscondiciones

Se muestra la ayuda del paseo con informacién sobre como realizar el recorrido por

el entorno virtual.

Curso Normal de Eventos

Accioén 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 como realizar el recorrido por el

entorno virtual. Finaliza el caso de uso.

Anexo 3. Descripcién de las clases de la herramienta.

Nombre: Controler

Tipo: Controladora

Atributo Tipo
ProyectFileName string
SystemlResourceFileName string
ProyectNames string*
SystemResourceNames string*

Responsabilidad:

Nombre: +Controler()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: +AddSystemModel(FileModelName : string) : void

Descripcion: Da respuesta al requisito cargar modelos al sistema.

Nombre: +AddSound(FileSoundName : string) : void

Descripcion: Agrega un sonido al sistema.

Nombre: -CheckNameEXxist(NName : string) : boolean

Descripcion: Chequea si existe un modelo o proyecto con igual nombre al que le pasan por
parametro.

Nombre: +CreateNewProyect(NNameProject : string, NSystemRender : string, Aliasin : short) :
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void

Descripcion: Solicita los datos necesarios para crear un proyecto para luego crearlo en la carpeta
de proyectos del sistema.

Nombre: +DeleteSystemModel(NameModel : string) : void

Descripcion: Elimina un modelo de la carpeta de modelos del sistema.

Nombre: +DeleteModelToScene(Name : string) : void

Descripcion: Elimina un modelo de la escena de un paseo virtual.

Nombre: +DeleteProject() : void

Descripcion: Elimina un proyecto de la carpeta de proyectos del sistema.

Nombre: +GetProyectFileName() : string

Descripcion:

Retorna la direccion de la carpeta donde se encuentran los proyectos del sistema.

Nombre:

+GetSystemlResourceFileName() : string

Descripcion:

Retorna direccion de la carpeta donde se encuentran los modelos del sistema.

Nombre: -ListProjectNames() : void

Descripcion: Actualiza el atributo ProyectNames (lista de nombres de los proyectos del sistema).

Nombre: -ListSystemResourceNames() : void

Descripcion: Actualiza el atributo SystemResourceNames (lista de nombres de los modelos del
sistema).

Nombre: +LoadProject(NNameProject : string, NSystemRender : string, Aliasin : short) : void

Descripcion: Carga en el editor un proyecto existente en la carpeta del sistema.

Nombre: +LoadModelToScene(Name : string, FileName : string) : void

Descripcion: Carga un modelo en la escena de un proyecto.

Nombre: +SaveProject() : void

Descripcion: Salva un proyecto y todos los cambios realizados.

Nombre: +MoveModel(Name : string, Position : float *) : void

Descripcion: Actualiza la posicion de un objeto.

Nombre: +AlignModel(Name : string, Position : float *) : void

Descripcion: Actualiza la posicibn de un objeto con respecto al objeto mas cercano que se

encuentre en el escenario de un paseo virtual.
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Nombre: +ActivateShadow(Nombre : string, Shadow : boolean) : void

Descripcion: Modifica el atributo Shadow (sombra) de un modelo.

Nombre: +ChangeViewModel(NViewModel : char)

Descripcion: Modifica la forma de visualizar un modelo que se encuentre en la escena de un
paseo.

Nombre: +ChangeRenderType(NRenderType : char) : void

Descripcion: Modifica la forma de visualizar la escena de un paseo.

Nombre: +ScaleModel(Name : string, NScale : float) : void

Descripcion: Modifica la representacién de un modelo que se encuentre en la escena aumentado
o disminuyendo sus dimensiones.

Nombre: +CopyModel(Name : string) : void

Descripcion:

Realiza una copia de un modelo seleccionado.

Nombre:

+UpdtateInformationModel(Name : string, Information : string) : void

Descripcion:

Modifica el atributo Information (Informacién) de un modelo.

Nombre: +SetTypeModel(Name : string, TypeModel) : void

Descripcion: Modifica el atributo TypeModel (Tipo de modelo) de un modelo.

Nombre: +DeleteSound(Name : string) : void

Descripcion: Elimina un sonido del sistema.

Nombre: +AddCamera(Name : string) : void

Descripcion: Adiciona una camara al escenario de un paseo virtual.

Nombre: +DeleteCamera(Name : string)

Descripcion: Elimina una cdmara del escenario de un paseo virtual.

Nombre: +SetHeightPath(Name : string, NHeight : float) : void

Descripcion: Modifica el atributo HeightPath (altura) de una camara.

Nombre: +ExportVirtualTour(ProyectNames string *,  ProyectFileName : string,
ExportFileName : string) : void

Descripcion: Exporta los paseos que se encuentren en la carpeta del sistema.

Nombre: +ColisionDetection(NameModel : String) : void

Descripcion: Permite realizar la deteccion de colisiones entre objetos.
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Nombre: DataManager

Tipo: Controladora

Responsabilidad:

Nombre: +DataManager()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: +AddSystemModel(FileModelName : string) : void

Descripcion: Lee los datos de un modelo desde una direccion de fichero y lo crea en la carpeta de
recursos del sistema.

Nombre: +AddSound(NSound : Sound, FileName : string) : void

Descripcion:

Lee los datos de un sonido desde una direccién de fichero y lo crea en la carpeta de

recursos del sistema.

Nombre:

-CreateNewVirtualTour(VirtualTour : VirtualTour, FileName : string) : void

Descripcion:

Crea un proyecto en la carpeta de proyectos del sistema.

Nombre: -CreateNewCamera(NCamera : Camera, FileName : string) : void

Descripcion: Crea y guarda en un fichero un objeto de tipo camara en la direccion donde se
encuentra el proyecto.

Nombre: -CreateNewPath(NPath : Path, FileName : string) : void

Descripcion: Crea y guarda en un fichero un objeto de tipo recorrido en la direccion donde se
encuentra el proyecto.

Nombre: -CreateNewLigth(NLigth : Ligth, FileName : string) : void

Descripcion: Crea y guarda en un fichero un objeto de tipo luz en la direccién donde se encuentra el
proyecto.

Nombre: -CreateNewModel(NModel : Model, FileName : string) : void

Descripcion: Crea y guarda en un fichero un objeto de tipo modelo en la direccion donde se
encuentra el proyecto.

Nombre: +DeleteSystemModel(NameModel : string, SystemIResourceFileName : string) : void

Descripcion: Elimina el fichero que contiene los datos de un modelo de la carpeta de recursos del

sistema.
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Nombre: +DeleteProjetc(NProyetName : string, FileName : string) : void

Descripcion: Elimina los ficheros que contienen los datos de un paseo virtual de la carpeta del
sistema.

Nombre: +GetListProjectNames(ProyectFileName : string) : string *

Descripcion: Devuelve la lista de nombres de los proyectos que se encuentran en la carpeta del
sistema.

Nombre: +GetSystemResourceNames(SystemIResourceFileName : string) : string *

Descripcion: Devuelve la lista de nombres de los modelos que se encuentran en la carpeta del
sistema.

Nombre: +LoadVirtualTour(NProyetName : string, ProyectFileName : string) : VirtualTour*

Descripcion:

Lee un fichero que contiene los datos del paseo virtual que le pasan por parametro y

devuelve un objeto de este tipo.

Nombre:

+LoadModel(NProyetName : string, ProyectFileName : string) : Model *

Descripcion:

Lee un fichero que contiene los datos del modelo que le pasan por parametro y

devuelve un objeto de este tipo.

Nombre: +LoadPath(NProyetName : string, ProyectFileName : string) : Path *

Descripcion: Lee un fichero que contiene los datos de la camara que le pasan por parametro y
devuelve un objeto de este tipo.

Nombre: +LoadPath(NProyetName : string, ProyectFileName : string) : Path *

Descripcion: Lee un fichero que contiene los datos del recorrido que le pasan por parametro y
devuelve un objeto de este tipo.

Nombre: +SaveProject(VirtualTour : VirtualTour, ListCamera : Camera *, ListPath : Path *,
ListModel : Model *, ListLigth : Ligth *, FileName : string) : void

Descripcion: Salva los cambios realizados a proyecto, guarda todos los datos de sus recursos en
ficheros que se crean dentro de la carpeta del proyecto.

Nombre: +ExportVirtualTour(ProyectNames : string *, ProyectFileName : string, ExportFileName
: string) : void

Descripcion: Salva los ficheros de todos los proyectos que se encuentren en la carpeta del sistema

para la carpeta del médulo visualizador.
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Nombre: SceneManager

Tipo: Controladora

Atributo Tipo
-SystemRender string
-Aliasing short
-RenderType char
-ViewModel char

Responsabilidad:

Nombre:

+SceneManager()

Descripcion:

Constructor de la clase.

Nombre:

+SetSystemRender(NSystemRender : string) : void

Descripcion:

Permite actualizar el atributo SystemRender para definir la biblioteca con que se va a

realizar el render.

Nombre: +SetAliasin(Aliasin : short) : void

Descripcion: Permite actualizar el atributo Aliasing para definir la rigurosidad con que se va aplicar el
método aliasing.

Nombre: +SetRenderType(NRenderType : char) : void

Descripcion: Permite actualizar el atributo RenderType para definir la forma de pintar.

Nombre: +SetViewModel(NViewModel : char) : void

Descripcion: Permite actualizar el atributo ViewModel para definir la vista de la escena.

Nombre: +SetPosition(Nombre : string, Posicion : float *) : void

Descripcion: Permite actualizar la posicion de un objeto en el escenario.

Nombre: +SetShadow(Nombre : string, Shadow : boolean) : void

Descripcion: Permite activar o desactivar la sombra de un objeto en el escenario actualizando el
atributo de este objeto.

Nombre: +SetScale(Name : string, NScale : float) : void

Descripcion: Permite actualizar el atributo NScale (tamafio) de un modelo.

Nombre: +SetInformation(Name : string, NInformation : string)

Descripcion: Permite actualizar el atributo Informacion (Informacién) de un modelo.
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Nombre: +SetHeight(Name : string, NHeight : float)

Descripcion: Permite actualizar el atributo Height (Altura) de un modelo.
Nombre: +Render() : void

Descripcion: Método que permite pintar los recursos del proyecto.
Nombre: +AddVirtualTour(NVirtualTour : VirtualTour *) : void
Descripcion: Crea un objeto de tipo paseo virtual.

Nombre: +AddCamera(NCamera : Camera *) : void

Descripcion: Crea un objeto de tipo camara.

Nombre: +AddPath(NPath : Path *) : void

Descripcion:

Crea un objeto de tipo recorrido.

Nombre:

+AddModel(NModel : Model *) : void

Descripcion:

Crea un objeto de tipo modelo.

Nombre:

+AddLigth(Nligth : Ligth *) : void

Descripcion:

Crea un objeto de tipo luz.

Nombre: +ClearData() : void

Descripcion: Libera los datos que se encuentren en SceneManager.
Nombre: +GetVirtualTour() : VirtualTour *

Descripcion: Devuelve los objetos existentes de tipo paseo virtual.
Nombre: +GetCamera() : Camera *

Descripcion: Devuelve los objetos existentes de tipo camara.
Nombre: +GetPath() : Path *

Descripcion: Devuelve los objetos existentes de tipo recorrido.
Nombre: +GetModel() : Model *

Descripcion: Devuelve los objetos existentes de tipo modelo.
Nombre: +GetLight() : Project.Light *

Descripcion: Devuelve los objetos existentes de tipo luz.

Nombre: +DeleteCamera(Name : string) : void

Descripcion: Elimina un objeto de tipo camara.

Nombre: +DeleteLigth(Name : string) : void
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Descripcion: Elimina un objeto de tipo luz.
Nombre: +DeleteModel(Name : string) : void
Descripcion: Elimina un objeto de tipo modelo.
Nombre: +DeletePath(Name : string) : void
Descripcion: Elimina un objeto de tipo recorrido.

Nombre: CVControler

Tipo: Controladora

Atributo Tipo
ProyectFileName string
ListProyectNames string*

Responsabilidad:

Nombre:

+CVControler ()

Descripcion:

Constructor de la clase.

Nombre: +InitializeData() : void

Descripcion: Muestra la lista de nombres de los proyectos (ListProyectNames) que existen en la
carpeta del sistema.

Nombre: -ListProjectNames() : void

Descripcion: Actualiza la lista de nombres de los proyectos que existen en la carpeta del sistema.

Nombre: +DefineVirtualTourType() : void

Descripcion: Modifica el atributo TourMode (modo de paseo virtual) para mostrar el paseo dirigido o
libre.

Nombre: +EditCamera() : void

Descripcion: Modifica la velocidad y altura de la cAmara posibilitando el recorrido por el paseo.

Nombre: +StarVirtualTour(NNameProject : string, NSystemRender : string, Aliasin : short) : void

Descripcion: Carga un paseo virtual en el visualizador y lo muestra en pantalla completa.

Nombre: +CloseVirtualTour() : void

Descripcion: Cierra un paseo virtual cargado en la pantalla del visualizador.

Nombre: +ShowModellnformation() : void
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Descripcion: Muestra la informacion asociada a un objeto.
Nombre: +DenoteExpositiveModel() : void
Descripcion: Resalta un objeto de tipo expositivo.
Nombre: +ShowHelp() : void

Descripcion: Muestra la ayuda del paseo.

Nombre: CVSceneManager

Tipo: Controladora

Atributo Tipo
-SystemRender string
-Aliasing short
-TourMode boolean

Responsabilidad:

Nombre: +CVSceneManager()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: +SetSystemRender(NSystemRender : string) : void

Descripcion: Permite actualizar el atributo SystemRender para definir la biblioteca con que se va a
realizar el render.

Nombre: +SetAliasin(Aliasin : short) : void

Descripcion: Permite actualizar el atributo Aliasing para definir la rigurosidad con que se va aplicar el
método aliasing.

Nombre: +Render() : void

Descripcion: Método que permite pintar los recursos del proyecto.

Nombre: +CloseTour() : void

Descripcion: Elimina la instancia de objetos perteneciente un proyecto que se encuentre en el
SceneManager y visualiza la pantalla inicial.

Nombre: +EditCamera(height : int) : void

Descripcion: Permite actualizar la altura de una camara.

Nombre: +AddVirtualTour(NVirtualTour : VirtualTour *) : void
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Descripcion: Crea un objeto de tipo paseo virtual.
Nombre: +AddCamera(NCamera : Camera *) : void
Descripcion: Crea un objeto de tipo camara.

Nombre: +AddPath(NPath : Path *) : void
Descripcion: Crea un objeto de tipo recorrido.
Nombre: +AddModel(NModel : Model *) : void
Descripcion: Crea un objeto de tipo modelo.

Nombre: +AddLigth(Nligth : Ligth *) : void
Descripcion: Crea un objeto de tipo luz.

Nombre: +ClearData() : void

Descripcion:

Libera los datos que se encuentren en SceneManager.

Nombre:

+GetVirtualTour() : VirtualTour *

Descripcion:

Devuelve los objetos existentes de tipo paseo virtual.

Nombre: +GetCamera() : Camera *

Descripcion: Devuelve los objetos existentes de tipo camara.
Nombre: +GetPath() : Path *

Descripcion: Devuelve los objetos existentes de tipo recorrido.
Nombre: +GetModel() : Model *

Descripcion: Devuelve los objetos existentes de tipo modelo.
Nombre: +GetLight() : Project.Light *

Descripcion: Devuelve los objetos existentes de tipo luz.
Nombre: +DeleteCamera(Name : string) : void
Descripcion: Elimina un objeto de tipo camara.

Nombre: +DeleteLigth(Name : string) : void

Descripcion: Elimina un objeto de tipo luz.

Nombre: +DeleteModel(Name : string) : void
Descripcion: Elimina un objeto de tipo modelo.

Nombre: +DeletePath(Name : string) : void

Descripcion: Elimina un objeto de tipo recorrido.
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Nombre: CVImport

Tipo: Controladora

Responsabilidad:

Nombre: +CVImport()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: +GetListProjectNames(ProyectFileName : string) : string *

Descripcion: Devuelve la lista de nombres de los proyectos que se encuentran en la carpeta del
sistema.

Nombre: +GetSystemResourceNames(SystemIResourceFileName : string) : string *

Descripcion:

Devuelve la lista de nombres de los modelos que se encuentran en la carpeta del

sistema.

Nombre:

+LoadVirtualTour(NProyetName : string, ProyectFileName : string) : VirtualTour*

Descripcion:

Lee un fichero que contiene los datos del paseo virtual que le pasan por parametro y

devuelve un objeto de este tipo.

Nombre: +LoadModel(NProyetName : string, ProyectFileName : string) : Model *

Descripcion: Lee un fichero que contiene los datos del modelo que le pasan por pardmetro y
devuelve un objeto de este tipo.

Nombre: +LoadPath(NProyetName : string, ProyectFileName : string) : Path *

Descripcion: Lee un fichero que contiene los datos del recorrido que le pasan por parametro y
devuelve un objeto de este tipo.

Nombre: +LoadLigth(NProyetName : string, ProyectFileName : string) : Ligth *

Descripcion: Lee un fichero que contiene los datos de la luz que le pasan por parametro y devuelve
un objeto de este tipo.

Nombre: +LoadCamera(NProyetName : string, ProyectFileName : string) : Project.Camera *

Descripcion: Lee un fichero que contiene los datos de la camara que le pasan por parametro y

devuelve un objeto de este tipo.

Nombre: Ui_Interface
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Tipo: Interfaz

Descripcion

Clase interfaz que tiene la responsabilidad de enviar las peticiones del usuario hacia la clase Controler y
mostrar la respuesta. Contiene todas las llamadas a las funcionalidades que dan respuesta a los casos
de uso.

Nombre: Ui_NewScena

Tipo: Interfaz

Descripcion

Clase interfaz que tiene la responsabilidad de enviar las peticiones del usuario hacia la clase Controler.
Es la encargada de enviar los datos a la clase para ejecutar la funcion de crear y cargar proyecto.

Nombre: Painter

Tipo: Controladora

Descripcion

Clase que tiene la responsabilidad de visualizar los objetos que se adicionen a la escena.

Nombre: VirtualTour

Tipo: Entidad

Descripcion

Representa un objeto de tipo VirtualTour. Permite almacenar temporalmente los datos correspondientes a

esta entidad.

Nombre: Light

Tipo: Entidad

Descripcion

Representa un objeto de tipo Light. Permite almacenar temporalmente los datos correspondientes a esta

entidad.

Nombre: Path

Tipo: Entidad

Descripcion

Representa un objeto de tipo Path. Permite almacenar temporalmente los datos correspondientes a esta

entidad.
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Nombre: Model

Tipo: Entidad

Descripcion

Representa un objeto de tipo Model. Permite almacenar temporalmente los datos correspondientes a esta

entidad.

Nombre: Camera

Tipo: Entidad

Descripcion

Representa un objeto de tipo Camera. Permite almacenar temporalmente los datos correspondientes a
esta entidad.

Nombre: Material

Tipo: Entidad

Descripcion

Representa un objeto de tipo Material. Permite almacenar temporalmente los datos correspondientes a

esta entidad.

Nombre: Propertylnspector

Tipo: Controladora

Descripcion

Su responsabilidad es modificar la informacion de los objetos.

Nombre: M_mObj_BoundingBox

Tipo: Entidad

Descripcion

Clase que se utiliza para representar una caja que mueve los modelos en la escena.

Nombre: M_mObj_Axis M

Tipo: Entidad

Descripcion

Clase que se utiliza para representar los ejes de coordenadas de un modelo o de la escena.

Nombre: M_mobj_Grid

Tipo: Entidad
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Descripcion

Clase que se utiliza para representar una rejilla de referencia en la escena.

Nombre: gt_property_inspector

Tipo: Paquete

Descripcion

Paquete que permite modificar la informacion de los objetos.

Nombre: OgreMaxLoaders

Tipo: Paquete

Descripcion

Paguete que permite manipular los ficheros del sistema. Disponible en:

www.sourceforge.net/projects/tinyxml

Nombre: Graphic Engine Ogre

Tipo: Paquete

Descripcion

Motor gréafico. Disponible en: www.ogre3d.org

Anexo 4. Diagramas de Interaccion.

Diagramas de colaboracion.

: MostrarAyuda() 1: MostrarAyudal)
_’ é

Diagrama de colaboracién CU- Mostrar ayuda.

Usuario

: CerrarPaseo() 1: CerrarPaseon() 2: LiberarDatos()
Usuario 3: MostrarPantallalnicial()

Diagrama de colaboracion CU- Cerrar paseo.
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4: Pintar() @m

1: ResaltarObjeto() / 2 ResaltarObjeto() 3: Resattar()

T

Diagrama de colaboracion CU- Resaltar objetos expositivos.

9 B -cnlgaghute

8: Pintar
0 + 3: Cargar() <

: ResaltarObjetos()

N

Usuario

: ComensarPaseo()

A + 4: Cargar()

.Q%E@am Q)zégébadg[ 5Cagan @
CargarPaseo(Nombre)

1: MostrarPaseo(Nombre) z
»> 6: Cargar() 7. Cargar()
; < —+» ;

Diagrama de colaboracién CU- Comenzar paseo.

4' Pintar()

1: MostrarinformacionObjeto(Nombre) 3: Mostrarinformacion()

*ﬂ@mu@m@

2. MostrarinformacionObjeto(Nombre)

_’

Usuario

: MostrarinformacionObjeto()

A

Usuario

Diagrama de colaboracién CU- Mostar informacién asociada a un objeto.
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4: Pintar()

: EditarCamara()
_> 1: ModificarCamara() 2: AumentarAlttura(Attura)

Usuario _-mm@ = . @ > ﬂ@m

3: Modificar'Velocidad()

_>

Diagrama de colaboracién CU- Editar camara.

) 2: DefinirModoPaseo(Modo)
. DefinirModoPaseo() 1: DefinirModoPaseo(Modo) *
_>

B S

Diagrama de colaboracién CU-Definir modo de paseo.

Usuario

1: ListarRecursos() 2 ListarNomlire;Recursos()

Diagrama de colaboracién CU- Listar recursos.

. InicializarDatos()

Disefador de Paseos

1: DetectarColisiones(NombreObjeto) 2: DetectarColisiones(NombreObjeto) 3: DetectarColisiones()
@ » ; »> ; » @

Diagrama de colaboracién CU- Detectar colisiones.

: DetectarColisionnes()

Disefaclor de Paseos
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5. MostrarListaNomhrePaseo(ListaNombhre)

: MostrarListaPaseo() ’—Jz\zm@i Jlf@zm
» 1: ListarPaseo()
/ _>

2: ListarPaseo()

v

Usuario JM@@QL[ 3: Nomhre:=0btener() @

_>

4: EnviarListaNombrePaseo(ListaNombre)

Diagrama de colaboracién CU-Inicializar datos.

8: DatosDelProyecto() 5. Obtener()
< »>
Sra S ars chiRion @ 3: Obtener() 4: Obtener() -
: SalvarProyecto(Nombre - > @
Disefiador de v . ) 4 Com— [ A
: SalvarP: 6: Obtener() : 7: Obtener()
AlvarPaseot) 1: ExportarPaseo(Nombre) ‘_ ..’

A

10: Salvar() 12: Salvar() @
15: IntroducirNombreCarpeta() . <_ _> .
‘_ : Exportar() + *20: Exportar

16: EnviarNombreCarpeta(Nombre)
»>

3 rtar()
11: Salvar() - 13: Salvar()
19: Expgrtar() <_ _>
9: SalvarDatosDeProyecto() _» | |
17: ExportarPaseo(Nombre) 14: Salvar() 22: Exportar()
> > >
Diagrama de colaboracién CU-Exportar paseo.
1: Modificar Attura(Altura : i 3: Modificar Attura(Altura
. Modificar Atura() - ( ) 2: Modificar Attura(Attura) > ( )

4: Pintar()

@L*

Diagrama de colaboracion CU- Administrar Camara escenario Modificar altura.

Disefiador de Paseos
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Disefiador de Pgseos

: EliminarCamara()

4 EliminarCamara(nombre)
1: ElifinarCamara(nombre) 2: EliminarCamara(nombre) q !
3: Eliminar() &
»

Diagrama de colaboracién CU- Administrar CAmara escenario Eliminar camara.

<

Disefiador de .
4 Ad|c10narcamara(nombre)

2: Adici C NombreP b
1: AdicionarCamara(NombrePaseo) iclonarCamarn(hombl eRaseg; Tamule) @

3 Adicionar() g %

_>

: AdicionarCamara()

R

Diagrama de colaboracién CU- Administrar Camara escenario Adicionar camara.

4 i i 3: DefinirRecorrido{Puntos)
: DefinirRecorrido() 1: DefinirRecorrido(Puntos) S DefirResomdpurics]

S S Y

Diagrama de colaboracién CU- Administrar Camara escenario Definir recorrido.

Disefiador de Paseos
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: AdicionarSonido 1: AdicionarSonido(Direccion) 2: AdicionarSonido(Direccion)

LY AV -

3: Adicionar()

Diagrama de colaboracién CU- Administrar Sonido escenario Adicionar sonido.

Disefador de Paseos

Disefiador de Paseos

: DefinirTipoObjetol)
1: DefinirTipoObjeto(Tipo)

_’

2: DefinirTipoObjeto(Tipo) 3: ActualizarTipoObjeto(Tipo)
ccciBhans L e ™l

Diagrama de colaboracién CU- Modificar informacién de objeto escenario Definir tipo de objeto.

Disefiador de Raseos

: Modificarlnformacion()

* 3: Modiifi carlnformaC|onObje10(Nomb|eObjeto)
1: ModificarinformacionObjeto(NombreObjeto)

T 1 W (8
2: ModificarinformacionObjeto(NombreObjeto)

_>

Diagrama de colaboracién CU- Modificar informacién de objeto escenario Actualizar informacion de

objeto.
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: DuplicarObjeto()

. 3: [decorativo]DuplicaObjeto(Nombre)
Disenador de'Raseos _>

1: DuplicarObjeto(Nombre) 5 AdicionarModeIo(Nombre@

_> 2: DuplicarObjeto(Nombre)

s 7 el —omr B
- s & Pirtar()
.
4 Adicionar()—jp» @u

Diagrama de colaboracion CU-Modificar objeto decorativo escenario Duplicar objeto.

3: [decorativo]ModificarObjeto(Dimen)
»

: EscalarObjeto()
Disefador de 0S 4: ModificaObjeto(Dimen)
R 2: ModificarDimensionObjeto(Dimen) - - i
—_
- @dm : M@Exma 5: Pintar()
1: ModlificarDimensionObjeto(Dimen) —' @L
»

Diagrama de colaboracién CU-Modificar objeto decorativo escenario Escalar objeto.

: EliminarOhjeto()
Se0s

P

Disefiador de
3 EIiminarobjeio(NombreObjeto)

1: EliminarOhjeto(Nombre)

2 EllmlnarObmo(Nombre NombreP)
4: Eliminar() @
»>

Diagrama de colaboracién CU- Administrar objetos del entorno escenario Eliminar objeto.
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: CambiarModoVisualizar()

Disefador de Pageos

\A 3 Actuall‘arV|suaI|‘amacmn(Tlpo)

1: CambiarVisualizacion(Tipo) @

2: CambiarVisualizacion(Tipo)

B

4 Plrrtar()

Diagrama de colaboraciéon CU-Administrar objetos del entorno escenario Cambiar modo de

visualizacion.

: CambiarVistaObjeto()

& 3: CambiarVista(Tipo)
Disefador de'Pageos -~ —> 3 ‘ é’ ;
1: CambiarVista(Tipo) ; ;
—B 2: CambiarVista(Tipo) 3 .
— & Pintar()

_>

Diagrama de colaboracién CU-Administrar objetos del entorno escenario Cambiar vista de objeto.

: ActivarSombra() 4. ActualizarSombra()

_> 1: ActivarSombra(NombreObjeto) 2: ActivarSombra(Nombre) l @
/ @; 6@@ Mﬁﬂ@fﬁﬁﬂ 3: Pintar()
Disefador de Paseos B @

Diagrama de colaboracién CU-Administrar objetos del entorno escenario activar sombra.
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Disefiador de

3: Alinear()
2 AIinear(Nombre Posision) _> -
1: AlinearOhjeto(Nombre, Posision)
P ;
4 lear() g ;

Diagrama de colaboracion CU-Administrar objetos del entorno escenario Alinear objeto.

: AlinearObjeto()

"y

3: ActualizarPosicion(Pos)
: MoverModelo() 1: Mover Mode!o(Nombre Pos) 2 MoverModeIo(Nombre Pos) . @
»>
4 lea()
Disefiador de Paseos @

Diagrama de colaboracion CU-Administrar objetos del entorno escenario Mover objeto.

: AdicionarModeloSistema()  1: AdicionarModeloAlSistema(Direccion)  2: AdicionarModeloSistema(Direccion) 3: Adicionar()
% ’ —,m@— ;@m —'mﬂ@zumas . M“

Disefiador de Paseos

Diagrama de colaboracién CU-Administrar modelos del sistema escenario Adicionar modelo.

: EliminarModeloSistemal)

Disefador de Paseos 1: EliminarModelo(nombre)

3 Eliminaro

2: EiminarModelo(nombre)

Diagrama de colaboracion CU-Administrar modelos del sistema escenario Eliminar modelo.
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Disefiador de Paseos

: CargarModelo() 3: VerificarTipoModelo(tipo)

4: AdicionarModelo(nombre)
3b: [Expositivo] MostrarMensajeError(mensage) _> -
; ; 3a: [Decorativo]Adicionar() - E §
»>

1: CargarModeloEnEscena(Nombre, direccion)

5: Pintar()
*@

Diagrama de colaboracion CU-Administrar objetos del entorno escenario Cargar objeto en el entorno.

2: CargarModeloEnEscena(Nombre)

Disefador de

: C\agarPaseo() @
57 Caxﬁr() 3C rgal() 6: Caxr()

1: CargarPaseo(nombre)
»

J@mm@w

2: CargarProyecto() 4 c:;fr( %;argar()

Diagrama de colaboracién CU-Administrar proyecto escenario Cargar proyecto.

Disefadol| de Paseos T Ellmlnar() y @

A &8 6: Eliminar()

1 Cargar()

4: Eliminar() ; ;

3: Eliminar()
: InicializarEliminarProyecto() 1: EliminarProyecto(Nombre) 2: EliminarProyecto(Nombre) _»(

Diagrama de colaboracién CU-Administrar proyecto escenario Eliminar proyecto.
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8: DatosDelProyecto()
<

3: Obtener()
>

A

2: ObtenerDatosProyecto(Nombre)

. InicializarSalvarProyecto()

@ 5: Obtener() ’ ‘ 4: Obtener() .
) L@

7: Obtener()

Anexos

SR

Disefiador de Paseos

1: SalvarProyecto()
»>

9: SalvarDatosDeProyecto()

14: Salvar()
<«

v

6: Obtener() -
< »
|__
‘é | ;% 11: Sarvar() 12: Salvar() -

13: Salyar()

10: SalvarProyecto()
>

Diagrama de colaboracion CU-Administrar proyecto escenario Salvar proyecto.

Disefiador de Paseos

3h. 2: MostrarMensageError(Mensage)

. InicializarCrearProyecto()
S

1: CrearProyecto(Nombre)

2: CrearProyecto(Nombre, Direccion)

v

3h. 1: [existe nombre] CancelarOperacion()

A

3: ChequarNombre(nombre)

e — =

3a. 1: [no existe nombre] NuevoProyecto(nombre)

Diagrama de colaboracién CU-Administrar proyecto escenario Crear proyecto.

Diagramas de Secuencia.
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Usuario T

Ui interface’

Usuario

|
|
InitializeShowHelp() : void :

1: ShowHelp() : void

2: Render(VirtualTour, ListCamera, ListPath, ListModel, ListLigth) : void

Anexos

L CVPainter

Diagrama de secuencia CU-Mostrar Ayuda.

~Ui_interfaceV.

|
InttializeDenoteExpositiveModel() : szid:

Usuario

1: DenoteExpositiveModel() : void

~CVControler | | CVSceneManager

T
|
|
|
|

2: Render() : void

3: Render(VirtualTour, ListCamera, ListPath, ListModel, ListLigth) : void

g5

Diagrama de secuencia CU- Resaltar objetos expositivos.

InitializeShowModelinformation() : vmd

Usuario

===

formation() : v0|d| |

Diagrama de secuencia CU-Mostrar informacién asociada a un objeto.

2: SetModelinformation(NInformation) : Mrin&:

! 1: EditCamera(NHeight) : void:

InttializeEditCamera() : void

2: EditCamera(height) : void |

3: Getinformation() : string

4: Render() : void

|
|
5: Render(VirtualTour, ListCpmera, ListPath, ListModel, ListLigth) : voﬁ

=

3: UpdateHeight(height) : void

~Camera

4: Render() : void

5: Render(VirtualTour, ListTamera, ListPath, ListModel, ListLigth) : voi

>
|
|
1

~CVPainter

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
d|

Diagrama de secuencia CU-Editar camara.
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|

|

|
1: InitializeData() : void ﬂ

Designer

InitializeData() : void

2: GetProyectNames() : string*
4: GetListProjectNames(ProyectFileName) : string*

3: GetSystemResourceNames() : string*

5: GetListSystemResourceNames(SystemIResourceFileName) : string*

6: ShowlnitializeData(ListProjectNames, SygtemResourceNames) : void

e

Diagrama de secuencia CU- Listar Recursos.

= e e =

SetHeigthCamera() : void |

Designer

1: SetHeightCamera(Name, NHeight) : voi(L

2: SetHeight(Name, NHeightL:

3: SetHeight(NHeight) : voi

4: Render() : void

5: Render(VirtualTour, ListCam

y&

ra, ListPath, Listhlodel, ListLigth) : void

NS e G Bt A Sen et

i
|
|
|

Diagrama de secuencia CU- Administrar cAmara escenario Modificar altura.

Designer } :
| |

: InitializeSetTypeModel() : void : 3 :
1: SetTypeModel(Name, TypeModel) : void |

2: SetTypeModel(Name, TypeModel) : void
7] 3: SetTypeModel(gNTypeModel) : void

g

Diagrama de secuencia CU- Modificar informacién de los objetos escenario Definir tipo de objeto.
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A

Designer
—

InttializeUpdtatelnformationModel(

1: UpcitatelnformationModel()

2

Setinformation()

7] 3 Setlnformation(i |

Anexos

Diagrama de secuencia CU- Modificar informacion de los objetos escenario Actualizar informacion.

X

Desic

ner

: InttializeCopyModel() : void

Desig

[ [ [ === ]
T T T
| | |
| | |
| ek | |
1: Ci ) : void | |

21 , ProyectFileName) : Model*

.

3: De ivo:= CheckTypt ik : : boolean

5: [Decorativo==true] AddModel(NModg]) : void
|
|
|
1

8
|

[ )
T T T T
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
L 4 Geth @ string | | |

B | |
g | I
| | |
| | |
6: Model() ) | |
> | |
7: AddResouseOfList(Namk) : void | |
I ol |
I | |
8: Render() : void ! : :
| |
9: Render(VirtualTour, ListCamera, ListPath, ListModel, Li%tLigxh): void ‘:
T »
|
| |
| |
| |
! !

u
|
|

Diagrama de secuencia CU- Modificar objeto decorativo Duplicar objetos decorativos.

===

ner

: IntializeScaleModel() : void

|
|
g

>

Name, NScale) : void |

[ = ]

-——1

2: SetScale(Name, NScale) : void

Il

E=

3: SetScale(NScale) : void

|

|

|

|

:

|
el
*u

|

|

4: Render() : void

5: Render(VirtualTour, Lis1Cam%ra. ListPath, ListModel, ListLigth) : void

=

Diagrama de secuencia CU-Modificar objeto decorativo Escalar objetos decorativos.
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2 = B

Designer

|
InitializeDeleteModelToScene() : void L:

T
|
|
|
1: DeleteModelToScene(Name) : void:

2: DeleteModel(Name) : void

T
|
|
|
|
|
|
|

Pl 3 ~odel) |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

4: DeleteResourseOfList(Name) : voioL

Diagrama de secuencia CU- Administrar objetos del entorno escenario Eliminar objeto del entorno.

X — pa— —— ==
Designer

|
: InttializeChangeRenderType() : voii:
|
|

1: ChangeRenderType(NRenderType) : voii

|

|

|

|

|

2: SetRenderType(NRenderType) : void :
|

3: Render() : void |

|
|
|

: Render(VirtualTour, ListCamera, ListPath, ListModel, ListLigth) : VOE

)
|
|

Diagrama de secuencia CU- Administrar objetos del entorno escenario Cambiar modo de visualizacion.

X === o [ =]
Designer

|
|
: InttializeChangeViewModel() : voicL:

| |
| |
| |
| |
| |
| |

|
|
|
|
1: ChangeViewModel(NViewModel) : voﬂ :
2: SetViewModel(NViewModel) : void |
3: Render() : void :
4: Render(VirtualTour, ListCamera, ListPath, ListModel, ListLigth) : vcl'd|
|
|
| |
| |
| |
| |

Diagrama de secuencia CU- Administrar objetos del entorno escenario Cambiar vista del objeto.
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74 =] - [Fe=e==] == =]
Designer

i i
Intilize ActivateShadow(): void | '
i

|
1: ActivateShadow(Nombre, Shadow) : vcﬂl

2: SetShadow(Nombre, Shadow) : void "
» 3: SetShadow(NShadow) : vou:LI
) |

4: Render() : void |

<——| |
|
|
|
|

5: Render(VirtualTour, ListCamera, ListPath. ListModel, ListLigth) : void

y

_—

Diagrama de secuencia CU- Administrar objetos del entorno escenario Activar sombra.

%
Designer i
|
|
|

L

i

: Initialize AlignModel() : void :

1: AlignModel(Name, Posttion) : void | . L
L 2 SetPosition(Nombre, Posicion) : void

|
|
|
|
|
|
3: SetPosttion(NPosition) : void |
ol |
) g | |
4: Render() : void | |
2 | |
5: Render(VirtualTour, ListCameI’a. ListPath, ListModel, ListLigth) : void‘:
T
|
|
|
|
| |
| |
| i

|
|
|
I

Diagrama de secuencia CU- Administrar objetos del entorno escenario Alinear objeto.

x - [
Designer

| |
InitializeMoveModel() : void : :
|

L

=

1: MoveModel(Name, Position) : void

|
|
|
|
| |
2: SetPosition(Nombre, Posicion) : void |
3: SetPosition(NPosition) : void |
.l
4: Render() : void
:‘ |

5: Render(VirtualTour, Lis1Camer%, ListPath, ListModel, ListLigth) : void
T
|
|
|
|
|

y

—d

—1

Diagrama de secuencia CU- Administrar objetos del entorno escenario Mover objeto del entorno.

Anexo 6. Clases arquitecténicamente significativas
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DataManager

+DataManager()
+AddMewhModelToSystem(string, string) : boolean
+AddSound{Sound, string) : vaid
-CreateMew"irtualTour(VirtualTour, string] : void
-CreateMewCamera(Camera, string) : void
-CreateMewPath(Path, string) : void
-CreateMewLigth(Ligth, string) : void
-CreatehewModel{Madel, string) : void
+DeleteSystemModel{string, string) : void
+DeleteProjete(string, string) : void
+GetlistProjectMames(string) : string *
+GetlistSystemResourceMamesi(string) : string *
+LoadVirtualTour(string, string] : VirtualTour *
+LoadCamera(string, string) : Camera *
+LoadLigth{string, string) : Ligth *

A +LoadModel(string, string) : Model *
+LoadPath(string, string) : Path *
+SaveProject(VirtualTour, Camera *, Path * Model *, Ligth *, string) : void|
+ExportirtualTour(string *, string, string) : void

C

llustracién 1. Clases arquitecténicamente significativas del médulo Editor.

CVimport

+CWImpert()
+GetlistProjectNames(ProyectFileMame : string) : string *
+GetSystemResourceNames(SystemiResourceFileMame : string) : string *
+LoadVirtual Tour{MProyetMame : string, ProyectFileName : string) : VirtualTour *
+LoadCamera(MProyetMame ; string, ProyectFileMame : string) : Camera *
+LoadLigth{MProyetiame : string, ProyectFileName : string) : Ligth *
+LoadModel{NProyetiame : string, ProyectFileMame : string) : Model *
+LoadPathi{MProyethame : string, ProyectFileName : string) : Path *

llustracién 2. Clases arquitecténicamente significativas del médulo Visualizador.
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