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Resumen

Los Sistemas de Realidad Virtual (SRV), se han expandido considerablemente a diferentes sectores de la
sociedad en los Ultimos afios. Esta tecnologia puede encontrarse en aplicaciones de la defensa, la
medicina, la educacion y el entretenimiento, asi como se han expandido los SRV también se han ido
desarrollando y perfeccionando distintas herramientas para el trabajo con los graficos 3D con el fin de

minimizar tiempo y trabajo.

Este trabajo aborda el disefio de una herramienta que permite la creacion de mapas para entornos
tridimensionales. Para alcanzar este objetivo se estudian las principales técnicas de trabajo en la

elaboracion de herramientas gréficas.

La herramienta resultante de esta investigacion permitira a los disefiadores sustituir modelos existentes en
el entorno por modelos que desde una vista superior represente al objeto al cual sustituye ademas
permitira eliminar cualquier modelo que entorpezca la visualizacion lo cual sera de mucha utilidad a los
disefiadores pues podran trabajar con mas rapidez y precisién, ademas que brindara al mapa un nivel de

detalle mayor.

Palabras claves

Herramienta, mapa, entorno 3D.
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Summary

Virtual Reality Systems (VRS) has been considerably expanded over different society sectors during the
last years. This technology can be found in defense applications, medicine, educations and entertainment.
As well as VRS has spread out, have been also developed and perfected different tools for working with

3D graphics to reduce time and work.

This work approach a design of a tool whish allows creating maps of 3D environments. To reach this goal,

the main work techniques for creating graphics tools have been studied.

The final result of this investigation will allow to designers replacing existing models in an environment for
models which represents the original object from a top view, also will be possible to eliminate any model
that obstruct visualization. These features will be much useful to designers in order to work faster and more

accurate, and will offer a more detailed map.
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Introduccién

Introduccion

En el mundo los sistemas de realidad virtual se han extendido mucho por sus aplicaciones en distintas

areas, como medicina, ingenieria, arquitectura, educacion, robbtica, juegos electrénicos, television, etc.

En Cuba también se hace: ejemplo, la empresa SIMPRO que se dedica a la realizacion de simuladores
profesionales como auto, tiro, entre otros, otro ejemplo es la UCI, que tiene entre sus perfiles la Realidad
Virtual, y para esto, en colaboracion con SIMPRO, tiene proyectos que se dedican a la investigacion y

produccién de simuladores y juegos.

Uno de los simuladores producidos, el de conduccién de auto, tiene un puesto para el instructor-evaluador
en el cual, desde una PC, el instructor puede ver el desarrollo del ejercicio a través de un mapa
acompafiado de controles que muestran el estado de los mandos y parametros del auto (velocidad, freno,
etc.). En este mapa, se debe observar el entorno 3D, es decir, ver claramente las sefiales de transito
(pare, semaforos, ceda el paso) desde una vista superior del entorno. Este mapa es hecho por los
disefiadores, y cada vez que se hace un cambio en el entorno 3D, es necesario actualizar “a mano” el

mapa 2D correspondiente, conllevando a mas trabajo por parte de los disefiadores.

Se detecta la posibilidad de que otros simuladores futuros, asi como los juegos, puedan contar con un

mapa para orientar al evaluador o al propio usuario del sistema.

Por tanto, surge la necesidad de concebir una herramienta que automatice la creacion de los mapas 2D a
partir de entornos 3D, de forma que se cargue el entorno tridimensional, y se dé la posibilidad de tomar
una vista superior y generar la vista 2D deseada, permitiéndose cambiar determinados elementos de

dicho mapa de forma visual.
Teniendo como problema:

¢Como erradicar los problemas de disefio mediante una herramienta que sea interactiva con el

usuario y automatice la creacion de mapas?
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Introduccién

Los procesos desarrollados para la creacion de mapas son el objeto de estudio de este proyecto, y el
campo de accion, la parte relacionada con la elaboracion de mapas a partir de una herramienta de

desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual.

Este proyecto propone como objetivo general, desarrollar una herramienta que sea interactiva con el

usuario, donde este pueda construir su mapa.

Se plantean entonces un grupo de tareas que permitirdn satisfacer los objetivos, y que se pueden resumir

en las siguientes:

- Investigar las tendencias en cuanto al uso de mapas en sistemas de realidad virtual, como
simuladores y juegos.

- Analizar los entornos de algunas herramientas de desarrollo visuales para disefio, como el 3D-Max.

- Estudiar las caracteristicas de la herramienta basica existente en el proyecto para utilizarla como base
de desarrollo de la herramienta a obtener.

- Analizar las potencialidades de las librerias graficas OpenGL y Directx para capturar la informacion de
lo que se esta visualizando.

- Desarrollar soluciones técnicas para alcanzar los objetivos propuestos.

- Analizar y disefiar una biblioteca de clases que dé solucién a los problemas planteados.

Se espera obtener una herramienta que automatice la creaciéon de los mapas que sea de facil manejo por
los disefiadores permitiéndole en poco tiempo obtener un mapa de mejor calidad que cumpla con las

especificaciones requeridas.

El trabajo estara dividido en 5 capitulos, en el primero capitulo “Fundamentacion Tedrica” se realiza un
estudio de los principales métodos y técnicas para el trabajo con los graficos 3D, en el segundo
“Soluciones técnicas” se muestran los elementos técnicos que fueron seleccionados para dar respuesta a
la aplicacion, en el tercero “Descripcion de la Solucién Propuesta” se analiza con mayor profundidad el
objeto de estudio, se crea el modelo del dominio, se realiza la captura de requisitos, asi como, una
descripcion de cada uno de los casos de uso que fueron definidos por los requisitos funcionales. En el
cuarto “Analisis y disefio del Sistema” se presentan los diagramas de clases de disefio y los diagramas de

interaccion y en el quinto “Implementacion del Sistema” se muestra el diagrama de componentes.
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Capitulo 1 Fundamentacidon Tedrica

Introduccion

Las herramientas de disefio, exigen ante todo una rapida interaccion con el usuario, por lo que se debe
ser cuidadoso a la hora de seleccionar los algoritmos y métodos sobre los que se basaran dichos

sistemas.

Existen determinadas caracteristicas implicitas que debe cumplir el sistema, por citar algunos ejemplos, la
posibilidad de aplicar texturas a objetos, la insercidn y eliminacién de modelos, la obtencion de la imagen

resultante entre otros.

En el presente capitulo se hace un analisis de los principales algoritmos, tendencias, técnicas,
tecnologias, metodologias y softwares que se estdn empleando en el mundo para el trabajo con los
graficos 3D, asi como los elementos principales con los que debemos trabajar para lograr las

funcionalidades basicas que debe tener el sistema.
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Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

1.1 Técnicas, algoritmos y tendencias actuales

A continuacion se expone el estudio realizado que determina las técnicas y algoritmos a utilizar, dadas las
tendencias para el desarrollo a nivel mundial de sistemas similares al que se esta concibiendo en este

trabajo.

1.1.1 Representaciones de la superficie

En este trabajo se debe representar un entorno 3D es por ello que se debe conocer los tipos de

representaciones que se utilizan en la vida real para representar las superficies.
Estas representaciones se hacen de varias formas: a través de mapas, planos, croquis, entre otros.
Mapas

Los mapas son representaciones planas de una parte de la superficie terrestre, que se los utiliza con

mucha frecuencia. Existen varios tipos de mapas: fisicos, politicos, climaticos, viales, etc. [13]

Fig. 1: Representacion de mapa

Planos

Los planos son representaciones graficas de una pequefia regién, una ciudad o un barrio. En ella

aparecen calles, avenidas, edificios, parques, etc. Los planos se utilizan también en la construccién. [13]
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Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

Fig. 2: Representacion de plano

Croquis

El croquis es una representacion grafica muy elemental. Sirve para localizar lugares especificos,

direcciones. Para su elaboracién no se requiere instrumentos especializados ni medidas exactas. [13]
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Fig. 3: Representacion de croquis

1.1.2 Modelado geométrico

El término modelado geométrico se refiere a la coleccion de métodos usados para definir la forma y otras
caracteristicas geométricas del modelo que reproduce un objeto. Esto permite el trabajo con los objetos a
partir de su dominio geométrico. [4]

Una escena puede contener distintos tipos de objetos (nubes, arboles, rocas, edificios, mobiliario, etc.)

para los que existe una gran variedad de modelos de representacion.

Los métodos de modelado geométrico son usados para construir con precision matematica la descripcion

de la forma de un objeto real o para simular algunos procesos fisicos y tecnolégicos.

5
Autor: Yuremis Mengana Claro




Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

El modelado geométrico se usa para crear y comunicar informaciéon de la forma. Esto abarca la creacion y
mantenimiento del modelo del sélido para analisis y accesos futuros, por consiguiente el modelado del

sélido constituye un aspecto importante en la simulacion de fenémenos.
Se identifican tres aspectos distintos en la modelacion geométrica: [4]

e Representacion: referida a la forma fisica de un objeto. Se representa matematicamente una

aproximacion del mismo.
¢ Disefio: es la creacion y manipulacién de formas a través de variables definidas.

e Rendering: proceso que transforma un modelo en una imagen real para su interpretacion. En él

intervienen tres aspectos, coloreado, iluminacion y punto de vista.

Existen tres tipos de expresion del Modelado Geométrico que constituyen las formas principales utilizadas

hasta hoy en la Grafica por Computadoras: [4]
e Modelado de alambre (wireframe)

¢ Superficies de contorno (boundary surface)
e Modelos Sélidos (solid). [4]

Modelado de alambre

Los modelos de alambre representan los objetos a través de las aristas que delimitan sus superficies. Por
consiguiente el modelo queda constituido por puntos, lineas y curvas. Presentan un aspecto poco realista,
extremada simplicidad, trazado muy rapido, no requieren muestreo, ideales para tareas en las que no es

imprescindible el realismo. [6]

La representacién pura por alambre de un modelo soélido tridimensional posee tres inconvenientes

principales que son: [4]
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Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

- Posibilidad de crear modelos ambiguos y objetos absurdos.
- Carencia de recursos graficos o coherencia visual (linea de perfil o silueta que no son usualmente
obtenidas desde el modelo).

- Posibilidad de que el modelo de alambre se aproxime al s6lido en forma difusa.
Superficies de contorno

Las superficies de contorno estan determinadas por una colecciébn de curvas que unen puntos del
contorno cuyas coordenadas son tomadas como continuas, con tres pardmetros independientes en una

funciéon matematica X = x (t,u, v); Y =y (t,u, v); Z=12z (t, u, v). [4]

Las superficies de contorno son usadas indistintamente a través de la historia. La superficie de contorno
tiene un sentido mas restringido, a través de las ecuaciones que se representan, no solamente se tienen

todos los puntos de los elementos de contorno, sino también todos los puntos de su interior. [4]
Modelos Sélidos

Los sistemas de modelado de sélido deben brindar informacion para el analisis y la fabricacién, o sea,
deben tener en consideracion caracteristicas fisicas y geométricas tales como: propiedades volumétricas
del objeto, representacion del objeto mediante proyecciones bidimensionales, conexién del objeto con

otros elementos de una base de datos (jerarquico), generacion de informacion para el control numérico. [4]

Con los modelos sélidos el hombre intenta reproducir cualquier objeto de la realidad, por tal motivo,
existen varias formas de obtencién que pueden cumplirse por separado o que para la obtencién de un
modelo pueden intervenir mas de una. Las principales técnicas de obtencién de modelos sélidos por

separado son: [4]

- Geometria constructiva de soélidos (CSG siglas del inglés).
- Modelos de frontera.
- Modelos de barrido.

- Particionamiento espacial.
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Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

1.1.3 Transformaciones geométricas

Las transformaciones geométricas se utilizan para manipular objetos en el espacio 3D.

Lo primero que se debe hacer es utilizar un sistema de coordenadas que defina el espacio de forma
numérica y proporcione una métrica que permita describir la distancia entre dos puntos. Se puede

considerar la localizacion de los objetos con respecto a un punto central de referencia llamado origen. [7]
Las transformaciones mas comunes son la traslacion, escalado, rotacion y reflexion. [12]

Traslacion: Consiste en mover un objeto a una nueva posicion. Las nuevas coordenadas vienen dadas

por: X =x+Tx, Yy =y +Ty,Z' =z +T3.

Matriz:

1 0 0 Tx
0 1 0 Ty
0 01 Tz
0 00 1

Escalado: Cambia el tamafio del objeto. Se realiza respecto a un punto. Si se realiza respecto al origen

las nuevas coordenadas son: X'=x*Syx, Y'=y*Sy, z'=z*S;.

Matriz:

Sx 0 0 0
0 Sy 0 0
0 0 Sz 0
0 0 01
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Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

Si |Sx[>1 y |Sy[>1 y |Sz|>1, aumenta el tamafio. Si |Sx|<l y |Sy|<1l y |Sz|<1, disminuye. Si Sx=Sv=S;, el
escalado es uniforme, sino, no uniforme. Si S,<0, el objeto se refleja respecto al plano Yz. Si Sy<0, el

objeto se refleja respecto al plano Xz. Si Sz<0, el objeto se refleja respecto al plano Xy.

Reflexion: Refleja el objeto respecto a un plano. Es una extension del escalado, con alguno de los

pardmetros Sy =-1, Sy =-1, S; =-1.
Rotacion: Se utiliza para orientar objetos. Se realiza respecto a un eje principal coordenado.

Matriz de rotacion en X:

1 0 0 0
0 cosa -sina O
0 sina cosa O
0 0 0 1
Matriz de rotacién en Y:
cosae 0 sina O
0 1 0 0
—-sinaa 0 cosa O
0 0 0 1
Matriz de rotacion en Z:
cosaa -Sina 0 O
sinaa cosa 0 O
0 0 1 0
0 0 0 1

Distorsion (shearing): Distorsiona la forma de un objeto. Se produce respecto de un eje.

9
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Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

Matriz:

OO rKQ O
R O O O

La distorsion con respecto al eje X se controla con (b,c), respecto al Y con (e,g), respecto al Z con (i, j).
Concatenacion de transformaciones

Se pueden combinar varias transformaciones para obtener operaciones mas complejas, a través de la
obtencién de una matriz como producto de la multiplicacién de las otras. Como las matrices son
cuadradas se obtiene una Unica matriz. A estas matrices se les suele llamar SRT-Transform. (escalar-
rotar-trasladar). [7]

El producto de matrices no es conmutativo (M;*M,<>M,*M,), por lo tanto, la aplicacién de

transformaciones tampoco lo es. [7]
Transformaciones que son conmutativas (el orden no importa): [7]
- Traslacién-Traslacion.
- Escalado-Escalado.
- Rotacién-Rotacion.
- Escalado Uniforme-Rotacion.
Transformaciones que no son conmutativas (el orden importa): [7]

- Traslacién-Escalado.
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Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

- Traslacién-Rotacion.

- Escalado No Uniforme-Rotacion.
(Una traslacién después de una rotacién no es lo mismo que la rotacion después de la traslacion).

Otro tipo de transformaciones es la llamada transformacion no lineal, que consiste en un conjunto de
transformaciones que no se aplican de forma constante sobre todo el objeto. En lugar de utilizar
constantes en las matrices de transformacion se emplean funciones. A este tipo de transformaciones se
les llama deformaciones globales. Entre las més conocidas se destacan: afilar (Taper), torcer (Twist) y

curvar (Bend). [7]

1.1.4 Proyeccion

La proyeccion, se define como la representacion de un cuerpo sobre un plano hecha segun ciertas reglas

geomeétricas. Los ejemplos de proyeccion mas comunes son la sombra, y la proyeccion del ojo. [5]

Cada componente de la proyeccion se expresa de formas diferentes. El centro de proyeccién es un punto
tridimensional (CP), la direccion de proyeccion es un vector espacial (DP), el plano de proyeccion se
expresa a través de un punto y la normal (Ro, N) y los objetos segln la estructura declarada por los

programadores. [5]
Tipos de proyeccion

El primer nivel de clasificaciéon de una proyeccién estd dado por el lugar de origen de la proyeccién. Si el
lugar de proyeccidn se encuentra cerca del plano de proyeccién se puede decir que los rayos convergeran
en un punto, dando origen a la proyeccion perspectiva. Si por el contrario el lugar de origen se encuentra
en el infinito los rayos proyectantes pasaran paralelamente por los distintos puntos del objeto e incidiran

en el plano de igual forma surgiendo la proyeccion paralela. [5]

La proyeccion paralela se clasifica en dos tipos: ortogonal y oblicua. Se dice que una proyeccion paralela
es ortogonal cuando los rayos incidentes sobre el plano forman un angulo de 90 grados con éste; en caso

contrario es oblicua.
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Este tipo de proyeccién es utilizada para la realizacion de los dibujos de planos técnicos de una casa,
edificio, fabrica, equipo, pieza, etc. Debido a que el centro de proyeccion se encuentra en el infinito y los

rayos proyectantes son paralelos entre si, los cuerpos conservan su tamafio y forma originales. [5]

La proyeccion perspectiva: simula el comportamiento de nuestros ojos. En esta proyeccion no se
conserva ni el paralelismo, ni el tamafio, ni la forma de los objetos originales. Mientras mas alejados son
los objetos, mas pequefios son. Los objetos muy distantes pueden convertirse en un punto y los muy

cercanos obstruirian la proyeccién hasta de ellos mismos por estar tan cerca. [5]

1.1.5 Texturizado

Texturizar es aplicar una textura (una imagen) a un modelo de manera que le sirva de “piel”,

incrementando los detalles y el realismo de la escena significativamente. [3]

La principal técnica de texturizado es el texture mapping o mapeo de texturas, la cual se basa en
una correspondencia entre los vértices de la malla de los cuerpos y los puntos en la textura. El par (u,v)
del mapa de texturas identifica un elemento de la textura llamado texel. La axisa v crece a medida que se
baja en el mapa. Ambas axisas cubren el rango [0, 1], lo que permite trabajar con texturas de cualquier
tamafo. Por cada triangulo 3D, se define un triAngulo correspondiente en la textura y esta

correspondencia se almacena en el mapa de texturas. [3]

1.2 Potencialidades de librerias graficas

En esta seccion del capitulo se analizan dos de las bibliotecas graficas que son muy populares para el

desarrollo de graficos 3D. [11]

Posteriormente se hace un andlisis de las caracteristicas de OpenGL y DirectX.
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1.2.1 OpenGL

OpenGL es una libreria grafica que provee a los programadores de una interfaz de acceso al hardware
(HW) gréfico. Consiste en alrededor de 120 comandos distintos usados para especificar los objetos y

operaciones que se necesitan para producir aplicaciones tridimensionales interactivas. [10]

Es poderoso, con rendering a bajo nivel y una libreria de software de modelamiento. OpenGL esta
disefiado para ser eficiente, disponible en diferentes plataformas y usado en cualquier aplicacion gréfica.
(1]

Arquitectura OpenGL

En el corazon del OpenGL esta el rendering pipeline, (tuberia de rendering: serie de pasos que se

siguen para aplicar el render, y que son manipulados por OpenGL), ver figura 4. [1]

IMAGING PATH

m Unpack Pixels — Pieel Operations —— Ingelhv;nen:a.rmn

Display Lits ] Taxcurs Memory | ©» i, | TO FRAME BUFFER. 7,

GEOMETRY PATH
L ¥

W Unpack Vertices == Werten Operations = Geoamatric Rasterization

Fig. 4: Rendering Pipeline. Tuberia de rendering.

Bajo Windows, OpenGL brinda una alternativa consistente en usar Grafics Device Interface (GDI,
Interfaces de Dispositivos Gréficos), disefiada para hacer el HW gréfico completamente invisible al
programador a través de capas de abstraccién (esto aminora la velocidad). Las GDI se pueden ignorar y

lidiar directamente con el HW grafico (ver figura 5). [1]

Como OpenGL es una API gréfica, no soporta directamente ningln tipo de ventanas o mendus, por lo que
se necesitan manipular estos objetos. Cada sistema operativo usualmente tiene un grupo de extensiones

gue permiten este trabajo. En sistemas Unix, esto se logra con GLX. En Microsoft Windows, sin embargo,
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se usa un grupo de funciones llamadas wiggle functions. Cada una de estas funciones tiene prefijo

WGL por wiggle. [2]

Windows define ademas un conjunto de funciones APl Win32 que son usadas como interfaz con OpenGL.
(2]

Windows Proaram

¥
L

L
I | I
‘. L
L v Y v
GDI WGL OpenGL

Fig. 5: Jerarquia OpenGL API bajo Windows.

OpenGL, ofrece ademas su propio grupo de librerias conocido como OpenGL Utility ToolKit (GLUT,
Herramientas y Utilidades de OpenGL), con soportes disponibles en la mayoria de las plataformas y
funcionalidades bésicas en el area del trabajo con ventanas. GLUT mantiene la independencia de las
plataformas, es decir, se puede mover facilmente una aplicacién basada en GLUT de Windows hacia Unix,

€Oon unos pocos cambios. [2]
OpenGL proporciona tres comandos basicos para manipular datos de imagenes:

- glReadPixels() — Lee un array rectangular de pixeles de un framebuffer y lo guarda en la memoria
del procesador.
- IDrawPixels() — Escribe un array rectangular de pixeles de datos guardados en la memoria del

procesador en el framebuffer en la posicion actual del raster, especificada por glRasterPos*().
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- glCopyPixels() — Copia un array rectangular de pixeles de una parte del framebuffer a otra. Este
comando se comporta de manera similar a una llamada a glReadPixels() seguida de una llamada a

glDrawPixels(), pero los datos nunca son escritos en la memoria del procesador.

1.2.2 DirectX

“DirectX es un intento de Microsoft de brindar un acceso “directo” al HW en el entorno del sistema
operativo Windows, a través de un conjunto de APIs que controlan un grupo de funciones que acceden al

HW o lo simulan si no existe.” [1]

Dichas funciones incluyen soporte para aceleracion grafica 2D y 3D, control de dispositivos de entrada,
funciones para mezclar y probar sonidos y mudsica, control para juegos en red y multiplayers, y control
sobre varios formatos de streaming de multimedia (streaming es un método de transferencia de datos

continuamente, que permite mostrar los datos antes de que el fichero entero haya sido transmitido). [1]

Los componentes APIs que manipulan estas funciones son: DirectDaw, Direct3D, Directinput,
DirectSound, DirectMusic, DirectPlay, DirectShow. [1]

La filosofia de Microsoft es hacer una multimedia rapida, independiente de los dispositivos y rica en

funciones para el sistema operativo Windows. [1]
Arquitectura DirectX

DirectX usa dos drivers o0 manejadores: la capa de abstraccién de HW (HW abstraction layer, HAL) y la
capa de simulador de HW (HW emulation layer, HEL; HEL ignora el HW e implementa sus
funcionalidades). Cuando DirectX es inicializado, chequea el HW para ver si tiene ciertas potencialidades,
y en dependencia de ello usa el HAL o el HEL. Esta arquitectura permite ser expandida facilmente en un
futuro HW (ver figura 8). [1]
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DirectX

HAL HEL

HW

v v
OutPut

Fig. 1 Arquitectura HAL/HEL de DirectX.

DirectX ofrece funciones que permiten obtener el surface que no es mas que una matriz de pixeles que
Direct3D utiliza normalmente para guardar datos 2D de imagenes. Esta superficie brinda funcionalidades

como:

- LockRect: que nos permite obtener un apuntador a la memoria de la superficie. Luego podemos
escribir y leer para cada pixel de la superficie. Ademas de esto previene que otras partes del

programa accedan a ese pedazo de memoria mientras lo manejamos.
OpenGL contra DirectX

La primera diferencia entre estas librerias graficas es que DirectX posee mas que solamente componentes
graficos, pues incluye herramientas para sonidos, entradas, musica, redes, y multimedia. OpenGL, por

otra parte, es estrictamente una API gréfica.

Ambas APIs usan la tradicional grafics pipeline (tuberia gréafica). Es el mismo pipeline que se disefié
desde las primeras computadoras gréficas, que se ha ido modificando de acuerdo a los avances de HW

aungue sin cambiar la idea basica. [1]

“Ambas APIs describen los vértices como un grupo de datos consistente en coordenadas en el espacio
gue definen la localizacién del vértice. Las primitivas graficas (puntos, lineas, y triAngulos) estan definidos
como un grupo ordenado de vértices. Sin embargo, la diferencia entre las APIs esta en cémo los vértices

son combinados para formar las primitivas: cada uno lo maneja diferente”. [1]
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La siguiente tabla ofrece las caracteristicas distintivas de ambas librerias ([1)).

Caracteristicas OpenGL DirectX
Mltiples sistemas Si No
operativos
Mecanismo de extension Si Si
Desarrollo Multiples Compairiias Microsoft
Textura de volumen Si No
Z-Buffers independiente Si No
del hardware
Buffers de acumulacion Si No
Antialiasing de pantalla Si Si
completa
Difuminacién de Si Si
movimiento
Profundidad de area Si Si
Rendering estéreo Si No
Tamafio de punto y Si No
ancho de linea
Picking Si No, pero con funciones

de utilidad
Curvas y superficies Si No
paramétricas
Caché de geometrias Listas de visualizacion Buffers de vértices
Simulacioén de Software Si el HW no esta Permite que la aplicacion
presente determine
Interfaz Llamadas a COM (Component Object
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procedimientos

Model)

Actualizaciones

Anuales

Anuales

Disponibilidad de cédigo

fuente

Implementacion de

muestra

Punto de inicio en
Microsoft DDK (Driver

Development Kits)

Tabla 1: Caracteristicas distintivas OpenGL vs. DirectX.
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Conclusiones

En el transcurso de este capitulo, como base para el entendimiento del tema en que se desenvolvera este
proyecto, se mostraron las principales caracteristicas de estos sistemas y las técnicas, tecnologias y

tendencias actuales mas utilizadas para su desarrollo.
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Introduccion

En el presente capitulo se proponen soluciones técnicas para el funcionamiento de la herramienta de

creacion de mapas a partir de una herramienta de desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual.

20
Autor: Yuremis Mengana Claro




Capitulo 2 Soluciones técnicas

2.1 Captura de imagen

Para esta primera version solo se utilizard la biblioteca grafica OpenGl por lo que la captura de la imagen
se obtendrd a través de una funcién glReadPixels(), la cual copia la informacion de los pixels que hay en

el buffer de cuadro a memoria. Junto a los argumentos de formato y tipo.

Sintaxis: void glReadPixels(Glint x, Glint y, GLsizei ancho, GLsizei alto, GLenum formato, GLenum tipo,

const GLvoid *pixels).

Una ves que se obtenga la informacioén de los pixel estos serdn guardados en ficheros de extensiones

(.bmp) o (.tga) segun lo desee el usuario.

2.2 Consideraciones técnicas generales

La representacion del entorno que se realizar4 sera similar a los planos, pues se deben observar

claramente las principales vias y algunas sefiales de transito.

El tipo de modelado sera por alambre o mallas triangulares ya que son los mas simples y la aplicacion no
requiere realismo. Estos modelos contendran las coordenadas (u,v) para dar soporte a la aplicacién de

texturas a través de mapas de texturas.

Las transformaciones, se realizaran a través de matrices 3x3 y vectores, para las operaciones necesarias

durante la actualizacién de los estados geométricos. No se realizaran transformaciones no lineales.

La aplicacién se preparara para la libreria grafica, OpenGL, el resto del trabajo se hara a través de

funciones programadas puramente en el lenguaje de desarrollo C++.

El disefio e implementacién se correspondera con la filosofia de Programacién Orientada a Objetos.
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Conclusiones

Con este capitulo quedan sentadas las bases técnicas por las que se regird el sistema. A partir de estos
elementos se disefiara una estructura de clases en correspondencia con las técnicas citadas y para lograr

los objetivos del proyecto.
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Introduccion

En este capitulo se comienza a tener la vision del sistema a desarrollar. Aqui se inicia la
concepcién practica del producto a elaborar, sobre la base de las dificultades, necesidades y
caracteristicas organizacionales del cliente, conociendo ya las técnicas a utilizar descritas en el

capitulo anterior.
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3.1 Objeto de estudio

Es objeto de estudio de este trabajo son los procesos de creacidon de mapas a partir de entornos

tridimensionales.

Especificamente la creacidon de mapas pero a partir de una herramienta de desarrollo para Sistemas de
Realidad Virtual es el campo de accidn de este trabajo, actualmente el mapa se realiza antes de elaborar
el entorno con una herramienta para el trabajo con imagenes 2D como el Photoshop o el Corel Draw
donde se ponen caracteristicas de cada edificacion, de manera que los desarrolladores del entorno
pueden guiarse por la imagen hecha en esta herramienta y asi elaborar el entorno, una ves terminado
este, se ve de forma superior se le tira una foto y se comprueba cuan diferente es uno de otro y se
arreglan los detalles, como se puede apreciar este proceso es poco preciso, ho se puede obtener un nivel
de detalle acorde y se pierde mucho tiempo en dicha elaboracion, ademas que se hace casi imposible la

visualizacion de las sefales.

El objetivo general del presente trabajo es desarrollar una herramienta que sea interactiva con el usuario,

donde este pueda construir su mapa dado un entorno.

3.2 Reglas del negocio

El fichero a cargar debe ser de extensiéon 3DX en caso de no ser se mostrard un mensaje indicando al

usuario que cargue el entorno.

Las dimensiones de las imagenes que se utilizaran para texturizar las mayas, deben ser potencia de dos y
estas imagenes se encontraran dentro de la carpeta “Images” que se encontrard en la raiz de la

aplicacion.

Las imagenes a cargar deben tener los nombres siguientes: “Arbol.tga”, “Semaforo.tga”, “Techo.bmp”,

“Ceda.tga”, “Pare.tga”.
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Los elementos que seran sustituidos deben contener en su nombre los siguientes prefijos “edif” en caso
de edificio, “pare” en caso de pare, “ceda” en caso de ceda el paso, “semaforo” en caso de semaforo,
“techo” en caso de techo, “tree” en caso de arbol. Cualquier otro tipo de modelo que contenga en su

nombre alguno de estos prefijos ser4 tomado en cuenta como tal.

Los modelos que se deseen insertar solo sera posible insertarlo si se encuentran sobre una superficie.

3.3 Modelo del dominio

Para una mejor comprensién del sistema, se desarrollé lo que se conoce como Modelo del
Dominio.

Fropiedadestisuales

1[5
==rontiene==
1
1+ Feners e Carga
Mapa 4 Aplicacion |1 Entorno3D
1 3 1
==contieng==
==contigngs= 0
Malla  |! ElementosvisualesSustitutos ==contigne== 1 |00y
| ﬂ YJ\1
Arhol Sefial
Techo

Fig. 6: Modelo del dominio.
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En la Figura 1 se observa la relacion de distintos conceptos que muestran la interaccion del
sistema. Se tiene una Aplicacion que es la encargada de generar el Mapa, para esto es
necesario que la Aplicacion cargue el Entorno3D y luego transforme elementos del entorno
cargado, por los ElementosVisualesSustitutos que no son mas que una Malla con la Imagen del
objeto por el que se desea sustituir, estos objetos pueden ser Arbol, Techo o Sefial, ademas la
Aplicacion va a tener algunas PropiedadesVisuales que permitira cambiar algunas

configuraciones.

Glosario del modelo de dominio

Mapa: Fichero con la informacién del plano resultante que es generado por la aplicacion.
Entorno3D: Fichero 3DX que sera cargado por la aplicacion.

PropiedadesVisuales: Algunas configuraciones que tiene la aplicacion para facilitar el trabajo, como color
de fondo.

ElementosVisualesSustitutos: Conjunto de modelos por los cuales se sustituirdn los modelos reales

estos pueden ser sefiales de transito, arboles o techos.

Malla: Modelo geométrico a partir de poligonos que tienen los ElementosVisualesSustitutos.

Imagen: Imagen que tendran los ElementosVisulaesSustituos que representan las diferentes simbologias.
Arbol: Simbologia que indica que en una posicion dada hay un arbol.

Techo: Simbologia que indica que en una posicion dada hay un techo.

Sefal: Simbologia que indica que en una posicion dada hay una sefal de transito.
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3.4 Captura de requisitos

A continuacion se expondran los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

3.4.1 Requisitos funcionales

© © N o g w DN R

N N NN NDNR R R R R RPB B R B
O B WO N P O © 0 N O 00 W N PP O

Cargar entorno.
Eliminar entorno.
Crear arbol.
Crear techo.
Crear ceda paso.
Crear pare.
Crear semaforo.
Eliminar modelo.

Eliminar todos los arboles.

. Eliminar todos los techos.

. Eliminar todos los ceda el paso.
. Eliminar todos los pares.

. Eliminar todos los seméforo.
. Eliminar todos los edificios.

. Sustituir arbol.

. Sustituir ceda el paso.

. Sustituir pare.

. Sustituir semaforo.

. Sustituir techo.

. Cambiar color de fondo.

. Cambiar color de letras.

. Mover arriba camara.

. Mover abajo cdmara.

. Mover izquierda camara.

. Mover derecha camara.
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26. Rotar camara a la derecha.

27. Rotar camara a la izquierda.

28. Acercar cAmara.

29. Alejar camara.

30. Salvar imagen en .bmp.

31. Salvar imagen en .tga.

32. Cargar imagen sustituta de pare.

33. Cargar imagen sustituta de arbol.

34. Cargar imagen sustituta de techo.

35. Cargar imagen sustituta de seméforo.
36. Cargar imagen sustituta de ceda el paso.
37. Inicializar posicion de la camara.

38. Insertar posicion inicial.

3.4.2 Requisitos no funcionales

Usabilidad: Estara dirigida a usuarios con conocimientos basicos de disefio gréfico; debera ser usada
facilmente por los mismos.

Rendimiento: Debe tener alto grado de velocidad de procesamiento, tiempo de respuesta y de
recuperacion.

Soporte: En una version inicial debera ser compatible con la plataforma Windows, pero debe estar
preparado para que con rapidas modificaciones pueda migrar para Linux.

Legales: Se regira por las normas ISO 9000.

Software: Sistema operativo Windows.

Hardware: Compatibilidad con tarjetas graficas de la familia NVIDIA (Geforce 3, Geforce 4, FX 5200).

Disefio e implementacion: Debe utilizar transparentemente la biblioteca grafica OpenGL, en su
primera version, y ser adaptable a trabajar con otras bibliotecas. Se haran llamadas a dicha biblioteca
desde Leguaje C++. Se regira por la filosofia de Programacion Orientada a Objetos.
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3.5 Modelo de casos de usos del sistema

En esta seccion se reconocen los posibles actores del sistema a desarrollar y se conciben, a través de la

agrupaciéon de los requisitos funcionales anteriormente hallados, los posibles resultados de valor que le

pueda brindar a sus actores, o lo que es lo mismo, los casos de uso del sistema.

Ademads, se seleccionan los casos de uso correspondientes al primer ciclo de desarrollo para hacerles sus

especificaciones textuales en formato expandido.

Actor del sistema

Actores

Justificacion

Disefiador

Es el que se beneficiara con las funcionalidades que brinda la herramienta,
entre otras cosas podra cargar desde ficheros, eliminar, insertar o sustituir los

objetos y guardar imagen resultante.

Tabla 2: Actores

Casos de uso del sistema

Salvar imagen.

Cargar entorno.

Insertar modelo.

Sustituir modelo.

Eliminar modelo.

Inicializar aplicacion.

Cambiar propiedades.
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Salvar imadgen
[from <lUse Case=) Q

Camhiar propiedades
© Dizefiador
(from Actors))

Sustituir modela

Inicializar aplicacion

= =
Sl (from Use Cases)

Cargar entorno

(from <Usze Cage})O © (fram <lse Cazex)

Eliminar modela Insertar modelo

(from =Use Casex) (from <Use Case=)

Fig. 7: Diagrama de CU sistema.
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3.6 Especificacion de los casos de uso en formato expandido

Nombre del caso de uso

Cargar entorno.

Actores Disefiador
Propésito Cargar el entorno tridimensional.
Resumen

Se inicia cuando el Disefiador solicita del menud archivo la opcion adicionar fichero, introduce los datos

necesarios. El sistema realiza la accion y termina el CU.

Referencias RF1y?2

Curso normal de los eventos:

Accién del actor

Respuesta del sistema

1- El disefiador selecciona la | 1.1 El sistema despliega el menu archivo y se muestra la opcion
opcién archivo del menu “adicionar archivo”.
2- El disefiador selecciona la | 2.1 El sistema muestra el formulario para adicionar el archivo.

opcion “adicionar archivo”.

3- El

datos

diseflador introduce los

3.1 Se elimina en caso de existir entorno anterior.

3.2 Si la informacion es correcta se muestra el entorno que se

selecciond.

Curso alterno de los eventos

Accién 3.2

Si los datos no son correctos el sistema muestra un mensaje

indicando al usuario retornar a la accién 3

Precondiciones

Poscondiciones

Queda el entorno cargado.

Prioridad

Critico

Tabla 3: CU Cargar entorno.
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Nombre del caso de uso Inicializar aplicacion
Actores Disefador

Propdsito Establecer valores iniciales.
Resumen

Se inicia cuando el Disefador solicita levanta la aplicacion, el sistema se posiciona de forma superior y

se cargan las imagenes predisefiadas y termina el CU.

Referencias RF 32 - 38

Curso normal de los eventos:

Accién del actor

Respuesta del sistema

1- El disefiador levanta la

aplicacion

1.1 El sistema posiciona la cAmara hacia una vista superior

1.2 El sistema guarda la posicion que sera tomada como posicién

inicial.

1.3 El sistema carga las imagenes que representaran a los distintos

modelos a sustituir.

Curso alterno de los eventos

Accién 1.3

Si no se puede cargar alguna de las imagenes el sistema mostrara
un mensaje indicando al usuario que las imagenes no se cargaron y

no se podran insertar o sustituir los distintos modelos.

Precondiciones

Deben existir las imagenes a cargar.

Poscondiciones

Se visualiza en el mundo desde una vista superior y quedan las

imagenes predisefiadas cargadas.

Prioridad

Critico

Tabla 4: CU Inicializar aplicacion.
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Nombre del caso de uso

Salvar imagen.

Actores Disefador
Proposito Permite al disefiador guardar el resultado de las transformaciones en un fichero.
Resumen

Se inicia cuando el Disefiador solicita del mend “Archivo” la opcion (Salvar mapa como...). El sistema

despliega una ventana para que el usuario inserte el nombre y tipo, se guarda la imagen y finaliza el

Cu.

Referencias RF30y31

Curso normal de los eventos:

Accién del actor

Respuesta del sistema

1- El

opcion “Archivo” del mend.

disefiador selecciona la

1.1 El sistema despliega el menda.

2- El

opcion “Salvar mapa como...”

disefiador selecciona la

2.1 El sistema muestra un formulario para que el usuario inserte el

nombre, extension (.bmp, .tga) y la direccion.

3- El introduce los

datos.

disefiador

3.1 El sistema guarda la informacién del buffer de visualizacion en un

fichero con la extension deseada.

Curso alterno de los eventos

Acciéon 2.1

Si la informacién no es correcta se muestra un error especificando el

tipo de error e indica al usuario retornar a la accion 2.

Precondiciones

Poscondiciones

Es capturada la imagen del mundo y guardada en un fichero de

extension .bmp o .tga.

Prioridad

Primario

Tabla 5: CU Salvar imagen
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Nombre del caso de uso

Sustituir modelo.

Actores Disefador
Propésito Permite al disefiador sustituir todos los modelos reales por modelos sustitutos.
Resumen

Se inicia cuando el Disefiador solicita del menu Ediciéon la opcion sustituir. El sistema busca todos los
modelos del tipo seleccionado guarda su posicion los elimina y crea un modelo sustituto por cada uno

eliminado, los traslada a cada una de las posiciones guardadas Yy finaliza el CU.

Referencias RF15 - 19

Curso normal de los eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El disefiador selecciona el | 1.1 El sistema despliega el mend.

menu “Edicion”.

2- El disefiador selecciona la | 2.1 El sistema muestra los tipos de modelo que se pueden sustituir.
opcion “Sustituir”.

3- El disefiador selecciona el | 3.1 El sistema busca los modelos del tipo seleccionado y se guardan

tipo de modelo (arbol, sefial,

techo).

las posiciones (x,y,z) de cada uno.

3.2 El sistema elimina los modelos encontrados.

3.3 Se crea una malla por cada modelo eliminado.

3.4 Se le asignan las posiciones(x,y,z) segun se fueron guardando.

3.5 El sistema busca la imagen a aplicar como textura.

3.6 El sistema texturiza la malla con la imagen.

3.7 Se visualizan.

Curso alterno de los eventos

Accién 2.1

Si no existe se muestra un mensaje al usuario.

Precondiciones

Debe existir un entorno y las imagenes predisefiadas deben haber

sido cargadas.

Poscondiciones

Quedan sustituidos los modelos que se seleccionaron a sustituir.

Prioridad

Secundario
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Tabla 6: CU Sustituir modelo.

Nombre del caso de uso

Eliminar modelo.

finaliza el CU.

Actores Disefiador

Propésito Permite al disefiador eliminar todos los modelos de un tipo (arbol, sefial, techo) o
eliminar solo uno.

Resumen

Se inicia cuando el Disefiador solicita del menu Edicion la opcion “eliminar todos” o “eliminar”, se

introducen los datos se busca el modelos o los modelos a eliminar. El sistema realiza la accion y

Referencias RF8-14

Curso normal de los eventos:

Accién del actor

Respuesta del sistema

1- El

opcion “Edicion” del mena.

disefiador selecciona la

1.1 El sistema despliega el menu Edicion.

Escenario 1: Eliminar todos

1- El

opcién “Eliminar todos”.

disefiador selecciona la

1.1 El sistema muestra los tipos de modelo que se pueden eliminar.

1.2 Se buscan todos los modelos del tipo seleccionado.

1.3 Se eliminan todos los modelos de ese tipo encontrados.

Curso alterno de los eventos

Accién 1.2

Si no existe ninguno se le informa al usuario.

Escenario 2: Eliminar

modelo dando un click encima

del modelo.

1- El disefiador selecciona la
opcion “Eliminar”.
2- El disefiador selecciona el | 2.1 El sistema verifica que se halla seleccionado un modelo.

2.2 Se obtiene el id del modelo seleccionado.

2.3 El sistema elimina el modelo seleccionado.
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Curso alterno de los eventos

Accién 2.1

Si no se seleccioné ningun modelo se muestra un mensaje que

indica al usuario retornar a la accién 2.

Precondiciones

Debe existir un entorno.

Poscondiciones

Es eliminado el o los modelos seleccionados.

Prioridad

Secundario

Tabla 7: CU Eliminar modelo.

Nombre del caso de uso

Insertar modelo.

Actores Disefiador
Propésito Permite al disefiador insertar un modelo tipo (arbol, sefial o techo).
Resumen

Se inicia cuando el Disefiador solicita del menud “Insercion” la opcién (arbol, sefial, techo). El usuario

selecciona la posicion del modelo que desea insertar. El sistema realiza la accion vy finaliza el CU.

Referencias RF 3-7

Curso normal de los eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El

opcion “Insercion” del menda.

disefiador selecciona la

1.1 El sistema despliega el mendu.

2- El

tipo de modelo a insertar (arbol,

disefiador selecciona el

sefal, techo).

3- El
posicion(x,y,z)

disefiador selecciona la
del nuevo

modelo.

3.1 Verifica que la posicion este dentro del entorno.

3.2 Si la posicion es correcta se crea una malla.

3.3 El sistema busca la imagen a aplicar como textura.

3.4 El sistema texturiza la malla con la imagen.

3.5 Se visualiza en la posicién indicada.
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Curso alterno de los eventos

Accién 3.2

Si la posicién no es correcta se muestra un mensaje indicando al

usuario retornar a la accion 3.

Precondiciones

Debe existir un entorno y las imagenes predisefiadas deben haber

sido cargadas.

Poscondiciones

Se visualiza en nuevo modelos en la posicién seleccionada.

Prioridad

Secundario

Tabla 8: CU Insertar modelo.

Nombre del caso de uso

Cambiar propiedades.

el caso de uso.

Actores Disefador

Propésito Permite al disefiador cambiar color de fondo o color de fuente de letra, cambiar de
la posicion la camara.

Resumen

Se inicia cuando el Disefiador solicita del menu “Ver” la opcion (Fondo, Fuente, Mover izquierda, Mover

derecha, Mover arriba, Mover abajo, Acercar, Alejar). El sistema realiza la accion seleccionada y finaliza

Referencias RF 20 - 29

Curso normal de los eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El

opcion “Ver” del menda.

disefiador selecciona la

1.1 El sistema despliega el menda.

Escenario 1: Fondo

2- El

opcién “Fondo”

disefiador selecciona la

2.1 El sistema incrementa uno en la lista de colores.

2.2 El sistema aplica el nuevo color de fondo.

Escenario 2: Fuente

1- El

opcion “Fuente”

disefiador selecciona la

2.1 El sistema incrementa uno en la lista de colores.
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2.2 El sistema aplica el nuevo color de fuente.

Escenario 3: Mover izquierda

1- El disefiador selecciona la | 2.1 El sistema incrementa la posicion de la cAmara en el eje x.
opcion “Mover izquierda”
Escenario 4: Mover derecha

1- El disefiador selecciona la | 2.1 El sistema decrementa la posicion de la camara en el eje x.
opcién “Mover derecha”

Escenario 5: Mover arriba
1- El disefiador selecciona la | 2.1 El sistema incrementa la posicién de la camara en el ejey.
opcion “Mover arriba”

Escenario 6: Mover abajo
1- El disefiador selecciona la | 2.1 El sistema decrementa la posicion de la cAmara en el ejey.
opcion “Mover abajo”

Escenario 7: Acercar
1- El disefiador selecciona la | 2.1 El sistema traslada la camara a la posicion seleccionada.
opcion “Acercar”
2.2 El sistema incrementa la posicion de la camara en el eje z
Escenario 8: Alejar

1- El disefiador selecciona la | 2.1 El sistema decrementa la posicion de la camara en el gje z.

opcion “Alejar”

Precondiciones

Debe existir un entorno.

Poscondiciones

Es cambiada la posicion de la camara o el color de fondo o letra.

Prioridad

Opcional

Tabla 9: CU Cambiar propiedades.

38

Autor: Yuremis Mengana Claro



Capitulo 3 Descripcion de la Solucion Propuesta

Conclusiones

En el presente capitulo se definié qué es exactamente lo que espera el usuario con ésta herramienta. Para
ello quedaron establecidos los requisitos funcionales de ésta, y descritos los casos de uso que le

permitira al cliente obtener los resultados esperados.
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Introduccion

La primera parte del capitulo encierra los estdndares de codificacién y a continuacion los diagramas de
clases de disefio y de secuencia por caso de uso como resultado del refinamiento de las etapas

anteriores.
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4.1 Estandares de codificacion

El codigo de la herramienta sigue algunos estandares propuestos por el grupo de desarrollo (respetando
los estandares de codificacion para C++ (identado, uso de espacios y lineas en blanco, etc.)). Se
programarda en inglés, debido que las palabras son simples, no se acenttan y es un idioma muy difundido

en el mundo informatico.

El conocimiento de los estandares seguidos para el desarrollo de la misma permitira un mayor
entendimiento del cédigo, y es una exigencia de los autores de la misma que cualquier médulo que se

afiada debe estar codificado siguiendo estos estandares.

Nombre de los ficheros:

Se nombrardn los ficheros .h y .cpp de la siguiente manera:

STKNameOfUnits.cpp

Se usara STK para identificar el nombre de la herramienta (en definicién!!)

Constantes:

Las constantes se nombraran con mayusculas, utilizdndose el
MY_CONST_ZERO = 0;

para separar las palabras:

Tipos de datos:
Los tipos se nombraran siguiendo el siguiente patron:
Enumerados: enum EMyEnum {ME_VALUE, ME_OTHER_VALUE};

Indicando con “E” que es de tipo enumerado. Nétese que las primeras letras de las constantes de

enumerados son las iniciales del nombre del enumerado. Véase otro ejemplo:

enum ENodeType {NT_GEOMETRYNODE,...};
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Estructuras: struct SMyStruct {...};

Indicando con “S” que es una estructura. Las variables miembros de la estructura se nombraran igual que

en las clases, leer mas adelante.

Clases: class CClassName;

Indicando con “C” que es una clase

Interfaces: IMylnterface

Indicando con “I” que es una interfaz.

Listas e iteradores STD:

vector<> TNameList;

TNamelList::iterator TNameListlter;

map<> TNameMap;

TNameMap:.iterator TNameMaplter;

multimap<> TNameMultiMap;

TNameMultiMap::iterator TNameMultiMaplter;

Declaracion de variables:

Los nombres de las variables comenzaran con un identificado del tipo de dato al que correspondan, como

se muestra a continuacién. En el caso de que sean variables miembros de una clase, se le antepondra el

identificador “” (en minuUscula), si son globales se les antepondra la letra “g”, y en caso de ser argumentos

de algun método, se les antepondra el prefijo “arg_".
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Tipos simples:

bool bVVarName;

int iName;

unsigned int uiName;

float fName;

char cName;

char* acName; I/l arreglo de caracteres
char* pcName; // puntero a un char

char** aacName; // bidimensional

char** apcName; // arreglo de punteros

bool m_bMemberVarName; //variable miembro

char gCGlobalvarName; /Ivariable global, no se le antepone *”

short sName;

Instancias de tipos creados:

EMyEnumerated eName;

SMyStructure kName;

CClassName kObjectName;
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CClassName* pkName; /Ipuntero a objeto
CClassName* akName; /larreglo de objetos
CClassName* akName; // variable miembro de clase
IMyInterface* pIName; /lpuntero interfaces
Métodos

En el caso de los métodos, se les antepondra el identificador del tipo de dato de devolucién, y en caso de
no tenerlo (void), no se les antepondra nada. Solamente los constructores y destructores comenzaran con

“".En el caso de los argumentos se les antepone el prefijo “arg_”"
Constructor y destructor:

CClassName (bool arg_bVarName, float& arg_fVarName);
~CClassName ();

Funciones:

bool bFunctionl (...);

int* piFunction2 (...);

CClassName* pkFunction3 (...);

Procedimientos:

void Procedure4 (...);

Métodos de acceso a miembros
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Los métodos de acceso a los miembros de las clases no se nombraran “Gets” y “Sets”, sino como los

demas métodos, pero con el nombre de la variable a la que se accede y sin “m_":

int iMyVar; //variable

Obtencion del valor:

int iMyVar();

return iMyVar;

Establecimiento del valor:

void MyVar(char* arg_iMyVar)

iMyVar = arg_iMyVar;

Obtencién y establecimiento del valor:

int& iMyVar();

return iMyVar;
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4.2 Diagramas de clases de disefio

Por la complejidad del Diagrama de clases de disefio y para su mejor entendimiento se han agrupado
algunas clases en paquetes; el paquete Scene ToolKit encapsula las clases que se utlizan de la
herramienta basica y el paquete Map que encapsula las clases a implementar por la herramienta de
creacion de mapas. Las clases que se muestran de color blanco son las propias de SceneToolKit y las

amarillas las de la herramienta de creacion de mapas (Map).

=y i

=T SceneToolkit

Fig. 8: Diagrama de paquetes
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CGroupMode ChAplication
1 ==figne== 1
1
==tiene==
1
CGeometrylode Chode CRenderer CoOpenGLRenderer
l—
==tiliza== 7 ==E5 UfE=
1
=<=g5 Un==
1 ==fiene==
z=zpontieness CCamerahode , C:Configuration
==tigne==
4 \1 1
i Cvectar3 1| CCamera
1 ==figne==
CTrimesh | Coeomety | o ! CPoint2D
<2p5 Un=s <fiene== 4 -
1 1 )
Clrmage -> CTexture E<<cunt|ene>:1- CTexureState 1 CohjectsRenderarState
==tiene=» 1.7 1 <=zcontiene==

Fig. 9: Clases del paquete SceneToolKit

En la figura se muestran las clases del paquete SceneToolKit que sera utilizado por la Herramienta de

creacion de mapas.
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Chap

Sm_iPaint : int
&sm_iMouse : int
&ym_iMousey : int
&m_hZoom : hoal
&m_hDelete : boal
Sm_bSaving : bool
&m_hSelected : hool
Spm_bMessage : boaol
&sm_hinsert_CD : boal
&m_acMessage : char*
&»m_acFileMame : char
&ym_bFileLoaded : hool
&m_hinsert_SEM : hoal
&m_hlnsert_ROOF : hool
&m_binsert_TREE : hoal
&r_binsert_STOP : bool

CSavelmane

==tigne==

&m_aclmData;  unsigned char *

: YhSaven
BLSaveBMPD
Wb SaveTGAD
+m_pkhlap
1 1 CDialogue

==tigne==

%5elected)
Sonviheeld)
Lonkevlpo
®oninitialize O
PDefaultvaluesn
PonMenuSelectn
LOnMousehoved
PonmMouseDown
POrawMessageBard
LonShowhessaged

1

\dtienem

PSaveDialoguen
%0penDialoguef

+m_pkDialog

CContralModel
(&m_pkThModelList - CMaodel

Vlnserd
SSearcho

Chodel

&m_eType : ETypeMadel
&m_pkimage : Clmage
%m_ka‘arent: CGroupkode
&m_pkGhode | CGeometryMode

YhReplaced

LuDeleteslld

ShDeleteOnel

% ControlMadel)

P==statics= bLoadDefaultimagesh

+im_pkControlModel 1

enum ETypeMadel
i
TM_TREE,

z=eoptienes== Th_ROOF,

®eType
PpkCreate
Phelaten
$Selectimagen
SCmodel)

Fig. 10: Clases del paquete Map

En la figura se muestran las clases del paquete Map concebidas por la Herramienta de

mapas.

TM_STOP,
Th_CD,
TW_SEM,
Th_EDIF,

creacion de
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4.2.1 Descripcion de las clases de disefio

Nombre: CMap

Tipo de clase: Interfaz

Atributo Tipo

m_iPoint int

m_iMouseX int

m_iMouseY int

m_bZoom bool

m_bDelete bool

m_bSaving bool

m_bSelected bool

m_bMessage bool

m_binsert_ CD bool

m_acMessage char*

m_acFileName char*

m_bFileLoaded bool

m_blinsert_SEM bool

m_blnsert ROOF bool

m_blinsert TREE bool

m_blinsert_ STOP bool

Operaciones

Nombre: Selected( int arg_iPosX, int arg_iPosY)

Descripcion: Funcion encargada de devolver el modelo seleccionado por el mouse, para los
casos de eliminar donde el usuario selecciona el objeto que desea borrar.

Nombre: OnWheel( short arg_sDelta)

Descripcién: Funcién encargada de acercar o alejar la camara con el rodillo del mouse.

Nombre: OnKeyUp( unsigned char arg_ucKey)

Descripcién: Funcion encargada de tomar el evento de cuando se levanta una tecla especifica.
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Nombre: Onlnitialize()

Descripcion: Funcion encargada de cargar las imagenes predisefiadas, ubicar la camara de
forma superior y guardar esa posicion inicial.

Nombre: DefaultValues()

Descripcién: Funcién encargada de inicializar los valores de las distintas variables.

Nombre: OnMenuSelect( int arg_iltemID)

Descripcién: Funcion encargada de tomar la opcion del menu que fue seleccionada.

Nombre: OnMouseMove( int arg_iX, int arg_iY, unsigned int arg_uiModifiers)

Descripcion: Funcién encargada de trasladar la camara con el mouse.

Nombre: OnMouseDown( int arg_iButton, int arg_iState, int arg_iX, int arg_iY, unsigned int
arg_uiModifiers)

Descripcion: Funcion encargada de tomar la posicién donde el usuario de click.

Nombre: DrawMessageBar()

Descripcioén: Funcion encargada de visualizar el area donde se van a ubicar los mensajes.

Nombre: OnShowMessage()

Descripcion: Funcion encargada de mostrar los mensajes.

Tabla 10:Descripcidn de la clase "CMap".

Nombre: CSavelmage

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

m_aclmData

unsigned char*

Operaciones

Nombre: bSave ( char *arg_acFileName , int arg_iHeight, intarg_iWidth)

Descripcion: Funcion encargada de verificar la extensién con que se desea guardar la imagen
y de acuerdo a esta llamar a los métodos bSaveBMP() o bSaveTGA().

Nombre: bSaveBMP( char *arg_acFileName , int arg_iHeight , int arg_iWidth)

Descripcion: Funcion encargada convertir los datos del buffer de visualizacion a un fichero de

extension (.bmp).
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Nombre;:

bSaveTGA( char *arg_acFileName , int arg_iHeight int arg_iWwidth)

Descripcion:

Funcién encargada convertir los datos del buffer de visualizacién a un fichero de
extension (.tga).

Tabla 11: Descripcion de la clase ""CSavelmage"'.

Nombre: CDialogue

Tipo de clase: Controladora

Operaciones

Nombre: SaveDialogue (HWND arg_ilD, char* acLoadedFileName)

Descripcion: Funcion encargada de crear una ventana para tomar la direccion donde se desee
salvar la imagen.

Nombre: OpenDialogue (HWND arg_ilD, char* acLoadedFileName)

Descripcion: Funcion encargada de crear una ventana para tomar la direccion desde donde se

cargara el entorno.

Tabla 12: Descripcion de la clase ""CDialogue"'.

Nombre: CControlModel

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

m_pkTModelList

Vector<CModel>*

Operaciones

Nombre: Insert (ETypeModel arg_pType, CVector3* arg_akVertex, CVector3 arg_kPosition)

Descripcion: Funcion encargada de crear un nuevo modelo de tipo arg_pType en la posicion
arg_kPaosition.

Nombre: Search()

Descripcion: Funcién encargada de hacer un pre-procesamiento de los modelos existentes
para ganar en tiempo.

Nombre: bReplace (ETypeModel arg_eType)

Descripcion: Funcion encargada de sustituir los modelos segun el tipo definido por arg_eType.
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Nombre: bDeleteAll (ETypeModel arg_eType)

Descripcion: Funcion encargada de eliminar todos los modelos segun el tipo definido por
arg_eType.

Nombre: DeleteOne (CNode* arg_pkNode)

Descripcién: Funcién encargada de eliminar un modelo seleccionado.

Nombre: bLoadDefaultimages()

Descripcién: Funcion encargada de cargar las imagenes predisefiadas.

Tabla 13: Descripcion de la clase ""CControlModel™.

Nombre: CModel

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

m_eType ETypeModel

m_pkimage Clmage

m_pkParent CGroupNode

m_pkGNode CGeometryNode

Operaciones:

Nombre: eType()

Descripcion: Funcion encargada de devolver el tipo de un CModel.

Nombre: pkCreate (CVector3* arg_akVertex)

Descripcion: Funcion encargada de crear la malla y texturizarla con su imagen
correspondiente.

Nombre: Delete()

Descripcién: Funcion encargada de eliminar un CModel.

Nombre: Selectimage (ETypeModel arg_eType, vector<Cimage*>* arg_pkTImageList)

Descripcion: Funcion encargada de seleccionar la imagen segun el tipo.

Nombre: CModel (ETypeModel arg_eType, CGroupNode* arg_pkParent)

Descripcion: Constructor de la clase al cual se le pasa el tipo y el padre a quien se va a

agregar.

Tabla 14: Descripcion de la clase ""CModel™.
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4.2.2 Caso de uso “Cargar entorno”

Chiap

&rm_iPaint : int
Esm_iMouseX - int
&m_iMouseY :int
&m_hZoom : haoal
&m_hDelete : boal
&»rm_hSaving : hool
Em_bSelected : bool
&rm_hMessage : bool
&m_hinsert_CO : hool
&»m_acMessage : char*
l%m_acFileName - char*
&m_bFileLoaded : boal
&ym_hinsert_SEM : bool
&m_hinsert_ROOF : hoal
&m_binsert_TREE : hoal
&rm_hinsert_STOP : hoal

==tiene==

CDialogue

$oaveDialogued
%0penDialoguel

+mm_pkDialog

CAplication

(from scens toalkit)

1

==Rs Un==

S3elected()
Fonyheel)
Fonkeylipn
Boninitialize
SDefaultvaluesd
%0OnMenuSelect)
PonmouseMoved]
SOnmMouseDown
YDrawMessageBar)
RonsShowhessagel

%iLoadDatal)

Ppniindowl

SokRenderer O
$pkSceneGraphRoot)

B avirtual== OrWhesld
B==virtual== OnkeylUp(

%= =yirtual== Oninitialize
%==yirtual== OnenuSelect]
Yoavirtual== Cnkousedove)
%= avirtual== OnMouseDown
$=avirtual== onShowhessages)

CGroupMode

rfrom scense toolkit)

1 1
e

metiene=3

i +m_pkParent

==tieng==

Fig. 11: Diagrama de clases de ""Cargar entorno™.

CControlModel

==tigne==

Em_pkTMaodelList: CMadel

Vinser)
%oearchi
$hReplace]
PhDeletedlln)
$hDeleteOne)
SCControlModel O

¥==ctatic== bLoadDefaultimageso

+m_pkCantrolModel
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Dicafiadot CChiap m_pkDialog : m_pkParent: m_pkControihodel
_ CDialogue CGrouphlode CControlModel

dnlenuSelect] )

OpenDialogueipkvindow , m_acFileMamg)

[m_acFileMame =""]
[m_pkParent]

DetachFraomParent: )

ilnserionFPoz = iLoadDataim_acFileMame, pkEceneGrathnutm

m_bFileLoaded = {ilnserionFos 1= -1)

e —

[m_bFileLoaded] m_pkZontrolModel= new Ii}untru:uIru1|3|:iel{rn_ka'af‘ent}l
Search()
rm_bFileLoaded] m_acMessage = "Cargue EIE entarno”
Fig. 12: Diagrama de secuencia de ""Cargar entorno".
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4.2.3 Caso de uso “Inicializar aplicacion”

CCameraklode
(from scens toalkit)
Snovaleftd
CMap _ SMoveRight()
& m_iPaint . int lignesn :MWEUN}
Sr_iMoused :int "MWEDDW”G
&r_iMousey : int 1 ‘Eunmﬂum
&sm_hZoom : hool “Z':":'m'”':'
&m_hDelete : hool ‘L':":"‘Upﬂ
&rm_hSaving : bool ﬁL':":'kDF'W”':'
&m_hSelected : hoal 1 “LDDRR'Q““}
&m_hMessage : bool ﬁLUDkLEﬂ':' _
&m_hinsert_CD: hool SetHomeliew(
t%m_achﬂessage . char* +m_pkCameratode
&sr_acFileMame : chart
&sm_bFileLoaded : hool
&m_hinsert_SEM : bool
&m_hinsert_ROOF : hool
&m_hinsert_TREE : ool
&rm_hinsert_STOP : bool
$5elected)
:gnﬁhije'g CControlMadel
nkeylUp <sen
Soninitialize o : &rm_pkTMadelList | Chodel
¥Defaultvalues ==tigne=*
%
SonmenuSelecty 4»!;5:23@
SonmMousemoved SoReplace)
SonMouseDown 1 “‘hDeIpeteAIICl
DrawhessageBar) SuDeleteone)
$Onshowhtessage() SCControlModel )
Boactatics» hiLoadDefaultlmagesd

+m_pkControlModel

Fig. 13: Diagrama de clases de "'Inicializar aplicacion™.
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:Disefiadot el

t_pkiCameraklode :

CCContralhodel

v nciciar aplicacign

CCamerakblode

Translate{arg_kPosition)

SetHomeWiew )

hlLoadDefaultimanges )

e
_____________.|

Fig. 14: Diagrama de secuencias "Inicializar aplicacion"".

T B ST S| o LS BTSRRI
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4.2.4 Caso de uso “Salvar imagen”

Fig. 15: Diagrama de clases "'Salvar imagen"'

ChMap :
& rm_iPoint - int 1 =tialiguy
&prm_iMousex ;int _
Eym_iMousey :int _ ‘SEVED'?"DQUEC'
&m_hZoom : hoal “glighe== $0penDialagued
&sm_bCelete : boal 1 +m_pkDialog
&m_hSaving : boal
&m_bSelected : bonl
&sm_bMessage : haal
&m_hinsert_CD : bool
&pm_acMessage : chart
&m_acFileMame : char* CHavelmage
%m_hFileLuaded chool 1 1 gn_aclmData; - unsigned char®
&»m_binsert_SEM : hool
&m_hinsert_ROOF : hool : ®b5ave)
&rr_binsert_TREE : hool s<figngx» hSaveBMP(
&m_hlnsert_STOP : hoal ShSaveTGAD
+m_pkMap
$Selected)
S0Onvheel) Chplication
“‘OnKeyUp(} [from scene toolkit)
®0ninitialize
®Defaultvalues) YiLoadDatal
SOonMenuSelect) rpa Spkind awl)
:Onhﬂnuaerlnweﬂl :kaendererﬂ
OrMougeDownd [ kSceneGraphRoot
$DrawMessageBar) “‘Ewir’[ualbb Oanheel:ljl:}
*OnEhanessage(} = =yirtual== Onkeylpd
P=avirtual== Onlnitialized
P==virtual== OnhenuSelectd
Y=avirtuals= Onhousemoved
$==virtual== CnhouseDown
$=avirtual== onShowhlessagesh
CopenGLRenderar (fmCmRsizi‘i:ILi‘tj 1 4 ?
(from scene toolkit) %
mRESA *aucReadF‘i}{elsﬂl ==tiene==

57

Autor: Yuremis Mengana Claro



Capitulo 4 Andlisis y disefio del Sistema

I CChap m_pkDialog : - CRenderer m_pkhagp
- Disenador :
T T CDialogue CEavelmade

' OndenuSelect() ;
Q Savelialoguepkddindow | m_acFileMame)

acData = aucReadPixels()

[Esd

[m_acFileMame 1="] CSavelmapelacData);

hSavel m_acFileMame, arg_iHe'igth, arg_ivificth)

[r_acFileMame=="hmp"]
hSaveBMP{m_acFileMame,
ard_iHeinth, arg_ivWidth)

P —

[m_acFileMlame=="1ga"]
hSaveTGAm_acFileMame,
arg_iHeigth, arg_ividth)

Pa—

Fig. 16: Diagrama de secuencias "'Salvar imagen"'.
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4.2.5 Caso de uso “Sustituir modelo”

Chlap +m_pkControlodel
CControlModel
$celectedn
Sonwhesld %
Insert
S0nKeyUp) : ‘Bearcaﬂl
SOninitialize ==fiene=> ShReplaced
$Defaultvalueso 1 T | ®hDeletetll)
SonmenuSelectt ®hDelateOne])
:gmgﬂigggﬁnﬂﬂ ®CControlMadel])
N ;

ﬁDrawMessagEEarﬂl ==gtatic== bLoadDefaultlmanes(
FonShowhessaged ’ A

: s ==utiliza=s

: ==contiene==

| <=utiliza== .- ==utiliza=> [

; ChModel

Wy £ -

—t— CHode
eciar . ‘eType(] (from scene toolkit)
B SEeme IR | oo o o e $pkCreated
==utiliza=> SCelete() $CetachFromParent(
SCvectora) Selectimage) ¥Translate()
®CModeld

Fig. 17: Diagrama de clases "'Sustituir modelo"'.
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Disefiador

CAIn O oy pkChodel akhertex
Chiap CControlModel Chectors

OnMenuSelect)

pkTemprtode :

ChHode

btem= hReplacefary_aTwpey

pkTTempList= pkTTypelis

T o T

pkTemphtlode= new Chlodep

kFos =MnrldGS(}.kanatibn(}

[ pkTTempList==MLILL ] pk":l'emle:nde = pk‘l‘l’em;IJList{i}

akVertex = new Cvectan[al]E

DetachFromParent(

Insert{arg_eType, akvertexLkFPos)

[InkTTempList] btemp = false
.{E ___________________________
[lbtemp] m_achMessage ="Mao
existen elementos de ese tipo®

Fig. 18: Diagrama de secuencias "Sustituir modelo™.

el
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4.2.6 Caso de uso “Eliminar modelo”

Chlap

Er_iPoint ; int
Erm_iMouseX :int
&r_iMousey :int
&sm_hZoom : hoaol
&m_hDelete : ool
&rm_hSaving : hool
&m_bSelected : haoal
&m_bMessage : hool
&sm_binsert_CO : hool
&»m_acMessage : chart
&sr_acFileMame : chart
&sm_hbFileLoaded : hool
&m_hinsert_SEM : boal
&m_binsert_ROOF : bool
&sm_binsert_TREE : hoal
&m_binsert_STOP : hoal

PSelected)
POrWhesln
Ponkeyllpo
®0ninitialize
®Defaultvalues
SOnMenuSelect)
"Onhﬂnusehﬂweﬂ
SOnMouseDown(
SDrawMessageBard
POnShowMessagel

CControlModel

&m_pkTMaodelList: CMadel

1

ﬁ

==tigne==

¥insert)

%search)

ShReplaced

ShDeleteAll]

ShDeleteOned

*CContralModel()

B=zctatice» hlLoadDefaultimagesd

==filiza==

Fig. 19: Diagrama de clases ""Eliminar modelo™.

+m_pkCaontrolModel !

==contiene==
I:I'k

Chode

[fram scens toolkit)

BhetachFromParenty

Chodel

PTranslated

&sm_eType : ETypeModel
&m_pkimage : Clmage
&)m_ka‘arent: CGEroupMode
Eym_pkiGhode : CGeometryMode

£y

¥eTypel)
BpkCreate)
SDeleten
Yoelectimanen
SCModel])

==fighe==
+pkGhode 1
CGeometryhlode

(from scensa taolkit)

PCGeometryNodel
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- Disefiador m kiChodel : EkTETTIENDdE :
S T P Chilap CControlModel CHode

' OnMenuSelect(y

bternp = bDeleteAll{arg_eType )

pkTTemplist= pkTTypeList
[ pkTTemplist==nULL] pkTemphode= pkTTempList)
DetachFromParent( )
['pkTTempList] btemp = false |—|
[lbtermp] m_acMessage ="MNo
existen elementos de ese tipo”
FC—

B |

Fig. 20: 'Diagrama de secuencias ""Eliminar modelo™ (Todoé reales).
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Fiseraty Chyindowy pkControldodel pkTemp : m_pkGHode ;
= = Chilap CControlodel Chode| CEeometrytode

OnMenuSelect()

htermp = bDelsteAll(ary_eType )

pkTemp= new Chlodeld

pkTemp = pkThodelList(i)

E—

[arg_eType==eTypel)] bhhodel=true

[bModel] Deletel )
[lhrmodel] btemp = false DetachFromParent()

R i

_____________.I

Fig. 21: Diagrama de secuencias ""Eliminar modelo™ (Todos sustitutos).
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- BiisEEadEE CAWirc oy pkTemptode pkControlMode] pkGMHode
Fiea s b b ChMap Chode CControlhodel CGeometrNode

' OnMenuSelect() :

DnMouseDowniarg_iButton, argL_iState, arg_ix, arg_iv, arg_uihhudiﬂers}
[m_bDelete]

pkTemphode=new CHode()

pkTempiode = Belected{argux, arg_iv

1
-

[pkTempnode==MLILL]
hDeleteCnelpkTemphade)

DetachFramParent( )

U

____.____.____._______.I

Fig. 22: Diagrama de secuencias "iEIiminar modelo™ (Solo uno).
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4.2.7 Caso de uso “Insertar modelo”

+m_pkContralModel

==fienas=

SDefaultvalues)
SonMenusSelect]

ChMap
CControlModel
SSelectad(
:OnWheeIO ®Inser)
Cinkeylpd &
Soninitialize 0 ==fiene=> ~E§2L°|2‘39.:. :
1| ®uDeletesln

ShDeleteOneg
SCcontrolMaodel)

SonMouseMoved
SonMouseDowni) ® .
¥DrawMessageBar) ==stat|5|:>> hLoadDefaultimages( D
%onshowMessaged 1\'1?9
T : +m_pkParent
v==utiliza== oo ==utiliza== . CGroupMode
\\',.f : 0. (from scaene toolkit)
Chectord = Chodel ==fighg== : +m_pklmage
from scene toolkit) i +m_pkParent 0.n
Steeeeea | %eTypen Clmage
BCve ctor3g) ==tiliza== ‘kare ate( ‘1 (from scene toolkit)
1.* %Deleta)) c=tignas=s 1
<=tisness -] ®sgelectimaged | el ;
1 SChodel) o
e Z=utiliza== : - oy siillass <=tighg==
ifrom scene toolkit) ' . ) o - .
BCTrimeshn : - B CTexture
1 . g & ¥ ==utiliza== (from seene toalkit)
_ SHENETE L autiizan= W
==contiene== ; . - T
1 1 ' ==utiliza=>
CGeometryMode ey ==contiene==
ifrom scene toolkit) w 'tq'i = Y 1
CPoint2D CiObjectsRendererState =z=contienes== CTextureState
‘CGEDmETWNDdEO (from scene toolkit) (from scens toolkit) (from =zcens toolkit)
+pkGHode 1 1

Fig. 23: Diagrama de clases "Insertar modelo*.
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I
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Fig. 24: Diagrama de secuencias ""Insertar modelo™.
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4.2.8 Caso de uso “Cambiar propiedades”

Chap

&srm_iPaint : int
Er_iMousel  int
Er_iMouseY :int
&sm_hZoom : hoaol
&sm_hDelete : bool
&m_hSaving : hoal
&m_hSelected : hoal
&m_hMessage : bool
&m_hinsert_CD: bool
&m_acMessage : chart
&srm_acFileMame : char*
&sr_hFileLoaded : boal
&sm_hinsert_SEM : hoal
&m_hinsert_ROOF : boal
&rm_hinsert_TREE : bool
&rm_hinsert_STOP : bool

%Selected)
SOnwheel)
SonkeyUpD
SOoninitialize 0
Vhefaultvaluesd
POnMenuSelect)
Sonmousemovad
SonMouseDown(
$DrawhessageBar)
SonShowhessagen

CCameraMode
(from scene toolkit)

==tigneg==

==tigne==

Fig. 25: Diagrama de clases ""Cambiar propiedades™.

Shoveleftn
ShoveRight)
ShWoveUpd
B oveDown
SFoomout?
BIoomind
FLookUp)
%L ookDown(
*LookRight()
BLookLeft)
$3etHomeview)

+m_pkCameraMode

CConfiguration

(from scens taolkit)

&skBackgroundCalar : CColorRGH
&skFontCalar : CCalarR GH

+m_kSettings
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L Chlap m_pkzamerabode :
CCameramode

: Disefiadar

iOnMenuSelecti) Maver ) ;

Fig. 26: Diagrama de secuencias ""Cambiar propiedades' (Camara).

L Chlap m_kSettings .
CConfiguration

NextCalar) 5

I

Disefiadar
v OnMenuSelect ) :

Fig. 27: Diagrama de secuencias ""Cambiar propiedades' (Color).
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Capitulo 4 Andlisis y disefio del Sistema

Conclusiones

Al concluir este capitulo se tiene concebido detalladamente el disefio completo del sistema y la
secuenciacion de pasos traducida a mensajes entre clases de los casos de usos a desarrollar, con lo que

se puede pasar a la etapa de implementacion del proyecto.
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Capitulo 5 Implementacion del Sistema

Introduccion

Esta etapa del proyecto constituye el paso del disefio de clases a la creacién de componentes fisicos, que

se traducen en ficheros .cpp correspondiente a la implementacion en C++.
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5.1 Diagramas de components

z=filp=s ==fllg==
STKControlMaph |--m-oooo2m STKCantrolMap.cpp
IS
STKMenu.cpp i
E ==fjja==
= STKDialogue.cpp
; 7
STKMouseQption.cpp :
SeEE e ==fllg== ==filg==
STKWindow.h L. ... e STKDialogue.h

==filg==
STHWin
dow.cpp

it

==f|lg== a=filg==

STKControlModelh  feenmmemnnes o STKControlModel.cpp
f

zzfilg== ==filg==

STkModelh  L..._.- = STkMadel.cpp

Fig. 28: Diagrama de componentes.
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Capitulo 5 Implementacion del Sistema

Conclusiones

En este momento se encuentra todo preparado para pasar a la etapa de programacion de los casos de
uso desarrollados en el primer ciclo. Como posibilidad adicional que brinda la herramienta Rational Rose,
ya es posible generar el cédigo fuente de los componentes relacionados con los casos de uso a

desarrollar.
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Conclusiones

Conclusiones

Para el cumplimiento de los objetivos de este proyecto, se realiz6 primeramente un estudio de las
técnicas, tecnologias y tendencias actuales en relacion con el tema. En el estudio se analizaron las
caracteristicas para desarrollar este tipo de aplicaciones. Ademas, a partir de esa investigacion se

proponen las caracteristicas técnicas de la solucion.

Posteriormente se realizo la captura de los requisitos funcionales y no funcionales, de la agrupacion de
dichos requisitos surgieron los primeros casos de uso del sistema, donde se realiz6 una descripcion de

cada uno.

A continuacién se transito por las etapas de analisis, disefio e implementacion utilizando los artefactos de
RUP, donde surgieron y maduraron las clases, se realizaron los casos de uso a desarrollar en la primera

fase y se creé el diagrama de componentes final que contendra a las clases de la aplicacion.
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Recomendaciones

Para que la Herramienta de creacion de mapas brinde mayores facilidades de uso y servicios se

recomienda:

- Implementar la captura de la imagen desde Directx.
- Implementar la funcionalidad que permite deshacer acciones.
- Incluir la reubicaciéon con el mouse de un modelo ya creado.

- Permitir la definicién de nuevos modelos sustitutos indicando los prefijos y las imagenes sustitutas.
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Apéndices
Glosario de abreviaturas

API: Application Programmer’s Interface, (interfaces para programadores de aplicaciones).
EG: Estado Geomeétrico.

ER: Estados de Render.

GDI: Grafics Device Interface (Interfaces de Dispositivos Gréficos).

GLUT (GLU): OpenGL Utility ToolKit (Herramientas y Utilidades de OpenGL).

HAL: Hardware abstraction layer (capa de abstraccion de Hardware).

HEL: Hardware emulation layer (capa de simulador de Hardware).

HW: Hardware.

RGB: Red Green Blue. Los colores RGB consisten en tres nimeros, que representan los niveles de rojo,

verde y azul, respectivamente, conocidos como colores aditivos primarios.
SRV: Sistemas de Realidad Virtual.
SW: Software.

WGL: Wiggle.
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Glosario de términos

Aliasing: las lineas, especialmente las que estan casi horizontales o verticales, aparecen dentadas o

irregulares debido a su representacién por pixels. Este escalonamiento es llamado aliasing.
Antialiasing: técnicas que se utilizan para reducir el efecto de aliasing.
Arbol: simbologia que indica que en una posicion dada hay un arbol.

Array: arreglo, orden, ordenacion; coleccion, serie; vestido; (inform.) vector de datos, tipo de estructura de

datos.

Entorno3D: fichero 3DX que sera cargado por la aplicacién para sustituir luego algunos de sus modelos.
Entorno sintético: mundo virtual.

Estado geométrico: informacion posicional (posicidn, orientacion y escala) de los objetos de la escena.

ElementosVisualesSustitutos: Conjunto de elementos que tiene la aplicaciobn que sustituirdn algunos

modelos del Entorno3D estos pueden ser sefiales de transito, arboles o techos.
Imagen: imagen que tendran los ElementosVisulaesSustituos que representan las diferentes simbologias.

Malla: forma de representar un modelo a partir de poligonos. Coleccion de vértices, aristas y poligonos
conectados de forma que cada arista es compartida como maximo por dos poligonos, modelo geométrico

gue tienen los ElementosVisualesSustitutos.
Mapa: fichero con la informacion del plano resultante que es generado por la aplicacion.
Mapa de texturas: correspondencia entre vértices de una textura y los vértices del modelo.

Matrices de transformacion: matrices definidas para calcular nuevas coordenadas a partir de
coordenadas existentes segun una determinada transformacion grafica (rotacion, trasladacion, escalado y

reflexion).
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Modelo real: modelo geométrico que se encuentra en el entorno.

Modelo sustituto: modelo geométrico que suplantara al modelo real.

Normal: (ver vector normal).

Pixel: abreviatura de “picture element”. Es la menor unidad de informacion de una imagen digital.
Posicién Raster: coordenadas de la pantalla donde se dibujara.

PropiedadesVisuales: algunas configuraciones que tiene la aplicacion para facilitar el trabajo.
Proyeccion: conversion de coordenadas 3D del mundo a las coordenadas 2D de un plano.

Proyeccién paralela (u ortografica): es aquella en que todos los objetos mantienen sus dimensiones en

la proyeccién plana sin importar cuan lejos estén en el mundo.

Proyeccion perspectiva: determina los tamafios de los objetos basandose en la distancia de los objetos

al plano de proyeccion.

Renderer: (como se usa en este documento): componente del sistema grafico de la computadora,
responsable de dibujar los triangulos de un modelo utilizando la informacion de estados de dibujo, llamada

estados de render.

Rendering: crear en forma automatica una imagen de acuerdo al modelo tridimensional que existe en el

ordenador.
Rendering pipeline: serie de pasos que se siguen para hacer el rendering.
Renderizar: (ver rendering)

Sefial: Simbologia que indica que en una posicion dada hay una sefial de transito.
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Sistema de Realidad virtual: sistema informatico interactivo que ofrece una percepcién sensorial al

usuario de un mundo tridimensional sintético que suplanta al real.

Techo: simbologia que indica que en una posicién dada hay un techo.

Texel: par (u,v) que identifica un elemento de la textura.

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

Texturizar: aplicar de texturas.

Tuberia de rendering: (ver Rendering pipeline)

Vector: cantidad que expresa magnitud y direccién.

Vector de traslacion: vector que indica el sentido y direccién en que se movera un objeto.
Vector normal: vector cuyos puntos estan en direccion perpendicular a una superficie.

Vector unidad: vector de longitud 1.
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