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RESUMEN

Resumen

En los ultimos afos los videojuegos de carreras han sido favorecidos por la comunidad de
jugadores, estas aplicaciones gréaficas se caracterizan por el hecho de que los competidores tienen
una pista bien definida que recorrer, asi como leyes de transito que respetar, esto es logrado
mediante los Editores de Pistas de Carreras, que constituyen la herramienta con la que cuentan los

usuarios para editar nuevos circuitos de carreras a los mapas de su videojuego.

La inexistencia de un Editor de Pistas de Carreras en el proyecto Juegos Consola determiné la
necesidad del desarrollo del mismo. Este trabajo propone y desarrolla una aplicacidon que permite
cargar mapas en formato BSP para editar un grafo de caminos sobre el mismo, el cual sera
almacenado en un fichero binario de extension TRK, facilitando asi el trabajo de los desarrolladores
del videojuego Rapido y Curioso, permitiéndoles de esta forma acelerar el trabajo de los
disefiadores de las pistas de carreras y alcanzar un producto en menor tiempo. Ademas de que la
implementacién de esta herramienta brindara a los usuarios del videojuego la posibilidad de

personalizar sus pistas de carreras.

PALABRA CLAVE: Editor de Pistas de Carreras, Grafo de Caminos.
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INTRODUCCION

Introduccioén

Desde el surgimiento de las computadoras el hombre aprovechando sus grandes potencialidades
las ha usado en casi todas las esferas de la vida. Una de las industrias que mas beneficios ha

encontrado en las mismas es la de los videojuegos.

La importancia comercial de este sector con el paso de los afios ha experimentado un amplio
desarrollo, solo para citar un ejemplo en el afio 2004 juegos como Doom3, Half Life2, Grand Theft
Auto: San Andreas y Halo, alcanzaron ingresos para la industria del juego de $9.9 billones de
ddlares [1]. Esta situacién ha dado lugar a una amplia gama de productos derivados, por lo que

actualmente existen varias clasificaciones de videojuegos, entre las que se destacan [2]:

Aventura: Juegos en los que el protagonista debe avanzar en la trama interactuando con diversos

personajes y objetos [2]. Algunos ejemplos son:
THE LEGEND OF ZOLDA, METAL GEAR y SOUL REAVER.

Deportivo: Se basan en deportes, reales o ficticios, y pueden subdividir en simuladores y en

"arcade" [2] (menos realistas que los primeros). Algunos ejemplos:
FIFA, MVP y NBA LIVE.

Estrategia: Se caracterizan por la necesidad de manipular a un numeroso grupo de personajes,
objetos o datos para lograr los objetivos. Segun su tematica los hay de gestion (ya sea esta
economica o social) y bélicos, mientras que por su mecanica pueden ser en tiempo real, también

llamados "RTS" (Real Time Strategy, siglas en inglés), o por turnos [2]. Algunos ejemplos son:
STARTCRAFT, AGE OF EMPIRE, CIVILIZATION y COMMAND & CONQUER.

Carreras o Velocidad: Se imitan competencias entre vehiculos. Usualmente el objetivo es recorrer
cierta distancia o ir de un sitio hacia otro en el menor tiempo posible, como en el automovilismo y el

motociclismo [2] (los que generalmente son imitados), algunos ejemplos son:
NEED FOR SPEED, MARIO KART, CRASH TEAM RACING y MOTO RACE.

Cuba, centrando su esfuerzo en el desarrollo de la industria del software, como una de las

principales tareas de la Batalla de Ideas ha comenzado a dar sus primeros pasos en este campo.
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INTRODUCCION

Con el objetivo de insertar a Cuba en el mercado del software a nivel mundial se esta potenciando
el desarrollo de la industria del desarrollo de software, teniendo un espacio en la misma el

desarrollo de videojuegos.

Esta industria se encuentra en estado incipiente, por lo que se necesita de herramientas que
potencien la insercion de los productos en el mercado internacional, pero resulta que las
herramientas con las que se cuentan a veces no cumplen con los requerimientos necesarios ya sea
porque fueron creadas para un videojuego en particular o porque no tienen todas las caracteristicas
gue se necesitan y las que existen son de dificil acceso, debido a las licencias y a lo alto de su

costo.

Actualmente en el proyecto Juegos Consola de la Facultad 5 de la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) se esta desarrollando el videojuego de carreras de carros Rapido y Curioso,
para la edicién de los mapas del mismo se utiliza el Editor de Niveles GTKRadiant, el cual es libre,
pero no cubre todas las necesidades presentes en este proyecto, debido a que el objetivo de este
editor es la creacion de mapas para videojuegos de tipo “deathmatch”, como es el caso del Quake

y no para los de carreras de carros.

Para complementar esta deficiencia es necesario la utilizacién de un Editor de Pistas de Carreras,
herramienta con la que no se cuenta actualmente en el proyecto Juegos Consola, lo cual retrasa el
proceso de edicion de las pistas de carreras por parte de los disefiadores, ademas de que
imposibilita que el usuario personalice sus propias pistas de carreras, quedando atado a las pistas

gue el videojuego propone originalmente.

Enmarcado en esta Situaciéon Problémica, el Problema Cientifico reside en la inexistencia de un
Editor de Pistas en el proyecto Juegos Consola para la edicion de las pistas de carrera de los

videojuegos que el mismo produce.

Por lo que el objeto de Estudio de esta investigacion es el trazado de trayectorias en entornos

virtuales, y el campo de accion son los grafos de caminos.

Donde se tiene como objetivo general obtener un Editor de Pistas de Carreras que permita la

edicion de las pistas de carreras para los videojuegos producidos por el proyecto Juegos Consola.

EL objetivo especifico que propone este trabajo es elaborar de una herramienta con una interfaz

gréfica de usuario amigable que permita:

e Editar gréficamente el circuito de carrera sobre una base de geometria tridimensional.
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INTRODUCCION

e Importar entornos geométricos que sirvan de base para el circuito (BSP, 3DS y MD2).
e Imponer y probar un conjunto de reglas de tréfico.
e Exportar los circuitos a un formato binario propietario.

e Importar los circuitos desde un formato binario propietario.

Para darle cumplimiento a los objetivos de la investigacién se han trazado un grupo de Tareas de

la Investigacion, las cuales se pueden resumir en:

Definir las caracteristicas de la interfaz gréafica del Editor de Pistas.
Analizar las descripciones de los ficheros a importar (BSP, 3DS y MD2).

Definir un formato binario para exportar los circuitos.

P w DD PR

Implementar un Editor de Pistas de Carrera.
Métodos cientificos
Tedricos
e Analitico sintético: Se analizan las teorias, documentos, entre otros, permitiendo la

extraccion de los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de estudio.

¢ Inductivo deductivo: Formas de razonamiento que permiten llegar a un grupo de
conocimientos generalizadores, tanto desde el analisis de lo particular a lo general, como

desde el andlisis de los elementos generalizadores a uno de menor nivel de generalizacion.
Empiricos

v' Observacion: Registro visual de lo que ocurre en una situacion real, en un fenémeno
determinado, clasificando y consignando los hechos y acontecimientos pertinentes de

acuerdo con algun esquema previsto.

Organizacion del documento

El presente trabajo estd estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccion, cinco
capitulos de contenido, conclusiones, recomendaciones, bibliografia referenciada y consultada, asi

como un glosario de términos y siglas.
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Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Se realiza un estudio de los videojuegos de carrera, se
analizan las diferencias entre un editor de niveles y un editor de pistas de carrera asi como la

justificacién de las herramientas y metodologias usadas.

Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema: Muestra los principales rasgos de la herramienta que se

propone desarrollar, la cual representa la propuesta de solucién al problema planteado.

Capitulo 3. Descripcion de la Solucién Propuesta: Se procede al levantamiento de requisitos del
sistema haciendo un andlisis mas exhaustivo del objeto de estudio que se plantea, ademas de que
se definen los prototipos de la interfaz de usuario.

Capitulo 4. Andlisis y Disefio: Se realiza el Andlisis y Disefio del Sistema, quedando reflejado en
Diagramas de Clases y Diagramas de Secuencia de los Casos de Usos recogidos en el capitulo

anterior, también se hace un andlisis de los patrones de disefio usados.

Capitulo 5. Implementacién y Resultados: Se procede a la implementacion del sistema basado
en los resultados del andlisis y el disefio elaborado previamente, en este capitulo se exponen

ademas los resultados obtenidos con la puesta en marcha del uso de la herramienta.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1. Fundamentacion Teodrica

1.1.Videojuegos de Carrera

Desde el momento en que la idea de un videojuego fue concebida y patentada por Thomas T.
Goldsmith Jr. y Estle Ray Mann en 1948, estos han experimentado un gran desarrollo, viéndose
reflejado en las diversas clasificaciones de los mismos, destacandose por su diversidad los de

carreras [3], que se pueden agrupar en:

Simuladores de carreras: Estos videojuegos imitan a los vehiculos reales, calculan por ejemplo el

recorrido fisico de la suspension, el trabajo del motor y la friccion de los neumaticos con la pista.

Algunos juegos tienen licencias oficiales de competencias reales, como la serie Grand Prix, el
World Rally Championship y el Férmula 1. Otros simplemente presentan cientos de vehiculos,
como el Gran Turismo [3]. Varios videojuegos de carreras se especializan en cierto tipo de
automoviles, como el Grand Prix Legends (Férmula 1 de los afios 1960), las series Nascar (de
Electronic Arts, Papyrus y Hasbro), o el Richard Burns Rally (simulador de rally).

Algunos estan especialmente disefiados para jugar online contra rivales de otros paises, e incluso
pueden ser modificados, como el Live for Speed, el GT Legends (automéviles de gran turismo de
los aflos 1960 y 1970), el GTR (simulador de FIA GT) o el Racer.

Semi-Simuladores de carreras: Ciertos juegos sacrifican un poco el realismo para llegar a mas

jugadores [3], que no siempre esperan perfeccionismo, por ejemplo:
TOCA RACE DRIVER y el COLIN McRae RALLY.

Juegos de carreras arcade: Por otra parte, muchos de estos videojuegos se enfocan en pasar un
buen rato corriendo una carrera [3]. La simulacion de los vehiculos (aceleracion, velocidad,

adherencia, choques) y las pistas son irreales o incluso fantasticas. Ejemplos son:

NEED FOR SPEED, PROJECT GOTHAM RACING 3, BURNOT, MARIO KART y OUT RUM.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.2.Editores de Niveles

Los Editores de Niveles, también conocidos como Editores de Mapas o Escenarios, son las
herramientas que se usan para disefiar los mapas de los videojuegos, en algunos casos los
creadores del videojuego lanzan una version oficial del Editor de Niveles (Ver Figura 1) del

videojuego y este aparece formando parte integral del mismo.

En otras ocasiones, y es la mayoria de las veces, el Editor de Niveles es una parte separada del
videojuego debido a que sus creadores no lo liberaron y es entonces cuando la comunidad de fans
construye uno para suplir las necesidades, lo cual es la causa de la amplia gama de Editores de

Niveles que existen actualmente.

Entre los Editores de Niveles mas conocidos se encuentran, aunque es valido decir que no estan

todos pues la lista se haria interminable:

e GtkRadiant por id Software y Loki Software.

e UnrealEd para las series de este juego.

e StarEdit Editor para el StarCraft.

¢ Re-Volt Track Editor hecho por PC, PS1, N64 y Dreamcast para el videojuego Re-Volt.

e Warcraft lll World Editor (en conjunto con el editor de Warcraft y Warcraft Il).

Muchas de estas aplicaciones han servido para editar mapas para otros videojuegos, como es el
caso del GTKRadiant [4], el cual exporta mapas en formato .BSP, pero en ocasiones el Editor de
Niveles no cumple con las prestaciones que el videojuego necesita, debido a que no fue creado

con ese objetivo.

GTKRadiant es un Editor de Niveles para juegos deathmatch (popular tipo de partida al estilo
"todos contra todos"), como es el caso del Quake y el DOOM [4], lo que hace evidente que no
cuente con la funcionalidad de editar un circuito de carreras debido a que no es un herramienta

para este tipo de juegos.

El codigo fuente del GTKRadiant esté disponible en el repositorio Subversion de id Software y las

colaboraciones al codigo estan cubiertas bajo licencias de codigo abierto.

El proyecto Juegos Consola dedicado a la elaboracion de un videojuego de carreras de carros

utiliza este Editor de Niveles para la construccion de sus mapas, debido a que estos estan en
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

formato BSP, pero para la edicion del circuito de carreras se hacia necesario un Editor de Pistas de

Carreras.
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Figura 1 Editor de Niveles — GtkRadiant.

1.3.Editores de Pistas de Carreras

Los videojuegos de carrera tienen en comun que hay un camino que recorrer, un sentido que
seguir y leyes que respetar, cuando algo de esto es violado por parte del competidor, el sistema

lanza un aviso indicando un mensaje de incumplimiento.

Un ejemplo de esto es cuando un jugador recorre un pista en sentido contrario al del curso normal

de la carrera, el sistema muestra un mensaje que puede ser desde una flecha que sefale el
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sentido correcto hasta un mensaje de Trayectoria Incorrecta (Wrong Way, en inglés), como muestra
la Figura 2.

Figura 2 Mensaje de Trayectoria Incorrecta.

Un Editor de Pistas de Carreras (Ver Figura 3 ) es la herramienta utilizada para realizar el trazado
del circuito de la pistas de carreras del videojuego en cuestion, mediante la cual el disefiador de
pistas de carreras define el recorrido de la pista construyendo de forma manual un grafo de
caminos con la trayectoria a seguir por los competidores, también puede definir tipos de terrenos en
partes de la pista, variandole parametros tales como fuerza de rozamiento a los tramos de la pista;
de esta forma se consigue simular hielo, arena, entre otros, todo es cuestion de la imaginacion del

usuario y de las posibilidades que brinde el Editor de Pistas usado.

Este grafo de caminos es guardado en un fichero binario que almacenara el recorrido de la pista,
asi como otros datos de interés y serd encuestado por el sistema en todo momento de la carrera,
para cada competidor, para comprobar que no se produzcan violaciones del sentido del circuito
previamente definido y también para simular las condiciones fisicas de la pista en el tramo en el
que se encuentra el corredor.

La edicién del circuito de carrera se hace antes de ponerla en uso en el videojuego, por lo que los
Editores de Pistas tienen la opcion de explorar el circuito de carrera antes de ponerla en uso. La
herramienta propuesta presenta dos modos de exploracion, un modo manual en el cual el usuario

dirige el recorrido por la pista, y en caso de incumplir con el recorrido de la pista el sistema lanzara
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un aviso. El otro modo de exploracion es el modo automatico y es el sistema el que se encarga del
recorrido de la pista, lo cual es muy util ya que permite al usuario visualizar si obtuvo el resultado

deseado en el proceso de edicion.

GeneRally TrackEdi
New | Lot | seve.
Launch GeneRally I Trackgmpemos

Figura 3 Editor de Pistas de Carreras.

1.4.Formatos de los Ficheros Gréaficos 3D

Un fichero grafico 3d debe ser un contenedor de informacién de una escena, ya sea de un anico
objeto o de un mundo virtual complejo, que debe contar con todos los atributos que permitan
conocer la estructura de la malla, como son los vértices y caras, en el caso mas basico y ademas
suelen tener un conjunto de caracteristicas que brindan un mayor nivel de detalle a las escenas,
entre los cuales se puede mencionar, los materiales, los colores de vértices, las normales de las
caras, los estados de render, entre otros [5]. Otro aspecto importante es el formato de
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almacenamiento y la organizacion de los atributos en el fichero, este ultimo influye en la

complejidad, tiempo de carga y facilidad de entendimiento del mismo [6].

Algunos de los formatos binarios 3D mas difundidos en la comunidad de Realidad Virtual (RV) para
almacenar estas informaciones son los .BSP, .3DS y .MD2 [6].

1.4.1.1.Caracteristicas del formato BSP

Particionado Binario del Espacio o Binary Space Partitioning (BSP, siglas en inglés) es un método
para subdividir recursivamente un espacio en elementos convexos empleando hiperplanos. Esta
subdivisién permite obtener una representacion de la escena mediante un arbol conocido como
Arbol BSP [7].

1 2, 3. 4 r
o, — -'-.." | '—""-F-FH-H-‘-II .a"'ﬁ‘l.
I .-'_J.i ~.1I . E I.r"'.--l\‘ |I.' Ir_f :_.
‘{_h P#?f\} ':h\,--" - e | '/) \\U-.J\}--J'I
T Y i | BN o~ N Fan dll
il J { B A~ o \NGLFf ¢
11
LY {"‘: "‘k_\_ _.d"' = - \\h""‘---"' ;'l-l""-h::; ___.-:L-\_‘_,>
. » ., e
e ,.'E»,I f&" i._E-.l/\
(A PN OIG, &) _©
pe By L o = ey 1
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Figura 4 Creacion de un Arbol BSP.

A es la raiz del arbol y de todo el poligono.
SedivideAenByC
SedivideBenDyE.

e

Se divide D en F y G, que son convexos y se convierten en hojas del arbol [7].

Sus aplicaciones principales en el campo de la RV son incrementar la eficiencia del render de las

escenas, asi como la deteccién de colisiones.

Los arboles BSP se emplean normalmente en los videojuegos, especialmente en los de accion en
primera persona y en los que tienen entornos de interior. Probablemente el primer juego que
empled esta técnica fue el DOOM.
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Cada fichero BSP comienza con un header que, a su vez contiene un directorio global de los
Lumps presentes en el fichero. Este directorio de Lump identifica la ubicacion y el tamafio de los

Lumps, los cuales almacenan un tipo particular de los datos del mapa [14].

Header / Directory

Lump

Lump

Lump

Figura 5 Estructura del fichero BSP.

Un fichero BSP contiene 17 Lumps, los cuales aparecen en el siguiente orden [4]:

Entities
Textures
Planes
Nodes
Leafs
Leaffaces
Leafbrushes
Models

Brushes
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=
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. Brushsides
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. Effects
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. Faces

=
ol

. Lightmaps
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. Lightvols
. Visdata
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Ismael Viamontes Marrero — Sandor Labrada Garay

Junio 2008 11



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.4.1.2.Caracteristicas del formato 3DS

Creado originalmente para 3D StudioMax por Autodesk. Se encuentra en forma de binario y
presenta una estructura muy completa pero su especificacién esta patentada bajo una licencia

propietaria; por lo que se conoce poco sobre la informacién almacenada dentro del mismo.

Su estructura esta caracterizada por bloques de informacién indexados conocidos como CHUNCK
[8] (ver figura 6), la que viabiliza el acceso a los bloque de interés de forma rapida sin necesidad de
leer e interpretar los restantes bloques; caracteristica que lo ha hecho muy popular en la

comunidad de desarrolladores dentro del campo de la RV [6].

CHOUNKO

subCHOUNKO
|

sub-subCHOUNKO
|

sub-subCHOUNK1

subCHOUNK1

CHOUNK1

CHOUNKn

Figura 6 Estructura del fichero 3DS.

1.4.1.3.Caracteristicas del formato MD2

Es un fichero de composicién binaria, creado por ID software inc para el juego Quake Il [9]. Desde
el momento que surgio se convirtié en un formato muy popular debido a su facilidad de uso. Los
modelos MD2 pueden ser usados para cualquier objeto, tales como: armas, personajes y piezas del

terreno [6].

Al presentar una estructura en bloques (ver figura 7), permite que se pueda guardar de manera
sencilla, todo el contenido en estructuras de datos. El uso de cabeceras ofrece la ventaja de saber

en qué lugar y qué cantidad de un tipo determinado de informacién contiene el fichero [9].
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Header

Frames — Vertices

Triangles

Skin FileName

Texture Coodinates

Figura 7 Estructura del fichero MD2.

1.5.Motores Gréaficos

Un Motor Gréfico (Graphic Engine, en inglés), es el componente de software principal de un
videojuego o de otra aplicacion interactiva que se ejecute en tiempo real. Su uso simplifica el
desarrollo de la aplicacién y a menudo permite que el juego pueda correr en multiples plataformas,
tales como Consolas de videojuegos y Sistemas Operativos de Mac OS, GNU/Linux y Microsoft
Windows. La abstraccion del hardware es una de las principales ventajas que posee el Motor

Grafico como se ejemplifica en la Figura 8.

Un Motor Grafico ofrece un conjunto de herramientas de desarrollo, ademas de componentes de
software reutilizables, agrupados en subsistemas que presentan alta cohesién en relacion a sus

comportamientos [10], los subsistemas mas comunes son:

e Procesamiento de Entradas.

e Graficos.

e Animacion.

e Audio.

¢ Comportamiento e Inteligencia Artificial.
e Conectividad / Red.

Cada subsistema es un componente por derecho propio, un componente con una estructura

particular e independiente, y formado por otros subsistemas mas especializados.
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Los Motores Graficos son productos altamente complejos y especializados, capaces de ahorrar
tiempo y dinero a través del fomento de la reutilizacion enfocada a diferentes aspectos del

videojuego.

Tener un Motor Grafico ayuda a ser productivo, a crear juegos sofisticados con menos esfuerzo, y a
recuperar y aplicar las mejores préacticas que los expertos de la industria de produccion de
videojuegos han acumulado a lo largo de los afios.

3D Application
Scene Graph, GUI & Scripting

G3D

OS OpenGL
CPU GPU

Figura 8 Arquitectura de G3D Engine.

Algunos de los Motores Gréaficos Open Source mas conocidos son [12]:

Crystal Space.
Ogre3D.

Irrlicht.
jMonkeyEngine (JME).
G3D Engine.

The Nebula Device 2.
Realm Force.

Blender Game Engine.

© ©® N o gk~ w DR

OpenSceneGraph.
10. Panda3D
11. Reality Factory
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1.6.G3D Engine

La eleccion del Engine a usar es de suma importancia, esta decisién repercutira en la calidad del
producto final y en la rapidez con que se termine el producto. Existe una amplia gama de Engines

Open Source, destacandose entre los lugares cimeros G3D Engine.

Graphics Three Dimensional (G3D) es un Engine Open Source bajo licencia BSD, es muy usado en
juegos comerciales (Ver Figura 9) y aplicaciones para simuladores militares. G3D soporta rendering
en tiempo real, off-line rendering como el Raytracing, y propésitos generales en el computo del
GPU (Graphics Processing Unit, en inglés). G3D proporciona un conjunto de rutinas y estructuras
comunes que son necesitadas en todas las aplicaciones gréaficas. Garantiza el uso de librerias de
bajo nivel como OpenGL y los sockets para la red se pueden usar sin restricciones de las
funcionalidades y de rendimiento [13]. G3D presenta una arquitectura robusta y optimizada,
permitiendo integrar otras librerias de forma sencilla y rapida; convirtiéndose en una excelente
herramienta para el desarrollo de videojuegos y simuladores [13]. A continuacién se muestra una

tabla de las caracteristicas fundamentales de G3D Engine [11].

Graphics API OpenGL, DirectX, Software, Operating  Windows, Linux.
Other Systems.

Programming C/IC++ Status Alpha.

Language

Documentation Yes

General Features Object-Oriented Design:

Physics Collision Detection:

Lighting Volumetric:

Shadows Shadow Mapping, Projected planar, Shadow Volume:
Texturing Basic, Bumpmapping.
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Shaders

Scene Management
Animation

Meshes

Special Effects

Terrain
Networking System

Artificial
Intelligence

Rendering

Vertex, Pixel.

BSP, LOD
Keyframe Animation.
Mesh Loading:

Environment Mapping, Lens Flares, Billboarding, Particle

System, Sky, Water, Fire, Explosion, Fog, Mirror:
Rendering:
Client-Server:

Scripted:

Fixed-function, Render-to-Texture:

Tabla 1 Caracteristicas de G3D Engine.

Figura 9 Animal Race: Videojuego producido por la Universidad de Ulm, usando G3D, ODE, y

Animadead.
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1.7.Metodologias y Herramientas de Desarrollo

La existencia de una serie de aplicaciones posibles para llevar a cabo la realizacion de la
herramienta propuesta hizo que fuera necesario hacer una seleccion de las mas 6ptimas para ello.
Para seleccionarlas se utilizaron una serie de pardmetros como ventaja, tendencia actual, dominio

y fortaleza.

1.7.1.Metodologia

La metodologia aplicada fue Rational Unified Process (RUP, siglas en inglés) que es un proceso de
desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado, UML, constituye la
metodologia estandar mas utilizada para el analisis, implementaciéon y documentacion de sistemas

Orientados a Objetos.

Sin embargo, hay tres caracteristicas fundamentales que lo hacen una metodologia robusta y

poderosa: es dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

Cuando se caracteriza RUP como dirigido por casos de uso se refiere a que los casos de uso
dirigen todo el proceso del desarrollo del software ya que estos reflejan lo que los clientes
necesitan y desean, constituyen la guia fundamental establecida para las actividades a realizar

durante todo el proceso de desarrollo del sistema.

Centrado en la arquitectura se refiere a que se incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema. Ademas recoge una serie de factores como la plataforma en la cual
funciona el software, los bloques de construccion reutilizables que se tienen, consideraciones de

implementacién, sistemas heredados y requisitos no funcionales.

Es iterativo e incremental porque el proyecto o el desarrollo de una aplicacion se pueden dividir en
partes y desarrollarlas de manera iterativa, incrementandose a medida que se integran unas con
otras hasta llegar a formar la tarea final. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de

trabajo y los incrementos, el crecimiento del producto.

RUP debera adaptarse a las caracteristicas propias del proyecto u organizacion. El tamafio del
mismo, asi como su tipo o las regulaciones que lo condicionen, influirdn en su disefio especifico.

También se debera tener en cuenta el alcance del proyecto.
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1.7.2.Herramientas de Desarrollo

Las herramientas de desarrollo recogen el software usado en el desarrollo de la aplicacién y en el
modelado de los casos de uso. En el desarrollo de la herramienta propuesta se usé el Visual Studio

2005 y para crear la documentacion de esta, el Rational Rose 2003.

1.7.2.1.Visual Studio 2005

El Visual Studio 2005, es una herramienta poderosa, fuerte y voluminosa que tiene una gran
integracion de varios lenguajes entre ellos el C++, C#, y J#. Tiene la posibilidad de implementar
aplicaciones para soluciones integrales que aprovechen de manera Optima la ventaja de cada
lenguaje. Acelera de manera significativa la produccién de software. La documentacion del Visual
Studio estd entre las mejores. La interfaz es altamente amigable con el usuario permitiendo que el
tiempo en implementar una solucién o aplicacion determinada sea mucho menor. Los ejecutables
desarrollados por esta herramienta son generalmente de menor tamafio lo que hace que ocupe un
lugar cimero en la produccién de software al lograr aplicaciones 6ptimas y de poco volumen. Otro
de los motivos por los cuales se usa esta herramienta para desarrollar el software propuesto es que
esta es la plataforma de desarrollo usada en el proyecto Juegos Consola para el desarrollo de los

productos que el mismo produce.

1.7.2.2.Rational Rose 2003

Es una de las mas poderosas herramientas de modelado visual para el analisis y disefio de
sistemas basados en objetos. Rational Rose Enterprise es la mejor elecciéon para el ambiente de
modelado que soporte la generacién de codigo a partir de modelos en Ada, ANSI C++, C++,
CORBA, Java™/J2EE™, Visual C++® y Visual Basic®. Como todos los demas productos Rational
Rose, proporciona un lenguaje comin de modelado (Unified Modeling Language, UML siglas en

inglés) para el equipo que facilita la creacion de software de calidad mas rdpidamente.
Caracteristicas adicionales incluidas:

e Soporte para andlisis de patrones ANSI C++, Rose J y Visual C++ basado en "Design
Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software".

e Caracteristica de control por separado de componentes modelo que permite una
administracion mas granular y el uso de modelos.

e Soporte de ingenieria Forward y/o reversa para algunos de los conceptos mas comunes de
Java 1.5.
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e La generacion de codigo Ada, ANSI C ++, C++, CORBA, Java y Visual Basic, con
capacidad de sincronizacién modelo-cadigo configurables.

e Soporte Enterprise Java Beans™ 2.0.

¢ Capacidad de analisis de calidad de cédigo.

e El Add-In para modelado Web provee visualizacion, modelado y las herramientas para
desarrollar aplicaciones de Web.

e Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de representar la
integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de disefios logicos y
fisicos.

e Capacidad de crear definiciones de tipo de documento XML (DTD) para el uso en la
aplicacion.

¢ Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.

e Publicacion web y generacion de informes para optimizar la comunicacion dentro del

equipo.
1.7.3.Lenguajes

Para el desarrollo de la herramienta se escogieron dos lenguajes fundamentales, el C++ y el UML.
El primero para realizar la implementacién de la aplicacion y el otro para modelar los artefactos de

software en el proceso de desarrollo del mismo.

1.7.3.1.Lenguaje de Programacion

El C++ se escogié por ser un lenguaje de programacién estandarizado por la norma ISO/IEC
14882:1998. Entre sus principales caracteristicas esta el soporte para la programacion orientada a
objetos y el soporte de plantillas o programacion genérica, ademas de ser un lenguaje de alto nivel
gue esta considerado como un lenguaje potente al poder trabajar tanto en bajo como en alto nivel.

Por lo que es el lenguaje idoneo para las aplicaciones de RV y videojuegos.

Posee dos propiedades fundamentales que son dificiles de encontrar en otros lenguajes que son la
posibilidad de redefinir los operadores, comiunmente conocido como la sobrecarga de operadores,
y la identificacion de tipos en tiempo de ejecucion. Ademas presenta una biblioteca estandar muy

poderosa.
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1.7.3.2.Lenguaje de Modelado

UML se escogi6 para realizar el modelado del analisis y el disefio de la aplicacion debido a que:

e EI UML ofrece un modo estdndar de visualizar, especificar, construir, documentar y
comunicar los artefactos de un sistema basado en el software que debe usarse en el
proceso completo del desarrollo del mismo.

e Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).

¢ Permite especificar todas las decisiones de analisis y disefio, construyéndose asi modelos
precisos, no ambiguos y completos.

¢ Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

e Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos,

arquitectura, pruebas, versiones, entre otros).

UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo 6ptimamente se deberia usar en un

proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.
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Capitulo 2. Solucion Propuesta

El recorrido correcto de la pista por parte del corredor se hace siguiendo un Grafo de Caminos que
pudo haber sido guardado previamente en un fichero que también almacena otros datos de interés,
por ejemplo caracteristicas del terreno en un tramo determinado. Los Grafos de Caminos estan
formados por los nodos y las aristas que los unen entre si. Los nodos se ubican de forma

tridimensional.

Los Grafos de Caminos son usados en aplicaciones como Videojuegos, Entornos Virtuales y
Simuladores, las cuales realizan un analisis de los diferentes nodos para obtener datos o valores
como el camino mas largo o el mas corto a un nodo, asi como lugares favorables para situar

emboscadas entre otras aplicaciones.

Figura 10 Proceso de edicion de una pista de carreras.

2.1.El Sistema

Para la edicion de los Grafos de Caminos los usuarios se apoyan en aplicaciones especializadas,

conocidas como Editores de Pistas de Carrera.

Estas herramientas tienen como entrada un fichero con la geometria del mundo a cargar para
definirle el circuito de la carrera y luego exportar un fichero con el grafo de caminos y otras
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informaciones de la pista, para luego ser usado por el videojuego u otra aplicacion, ver este

proceso en la Figura 11.

2do Paso

e Editar Pista
de Carrera

e Guardaren
Fichero

e Importar
Mapa

ler Paso 3er Paso

N

Figura 11 Dindmica de un Editor de Pistas de Carreras.

2.2.Grafos de Caminos

Un grafo es un objeto matematico que se utiliza para representar circuitos, redes, caminos, entre
otras. Los grafos son muy utilizados en computacion, ya que permiten resolver problemas muy

complejos.

Imaginen que se dispone de una serie de ciudades y de carreteras que las unen. De cada ciudad
saldran varias carreteras, por lo que para ir de una ciudad a otra se podran tomar diversos
caminos. Cada carretera tendra un coste asociado que puede ser representado mediante la
longitud de la misma. Mediante la representacion por grafos (Ver Figura 12) se puede elegir el
camino mas corto que conecta dos ciudades, determinar si es posible llegar de una ciudad a otra, si

desde cualquier ciudad existe un camino que llegue a cualquier otra, entre otras aplicaciones.
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Figura 12 Grafo de Caminos de una region.

2.3.Especificacion del formato de fichero a exportar

Una vez terminado el proceso de edicién y prueba de la pista de carrera es necesario contar con un
mecanismo de persistencia que permita utilizar posteriormente el grafo de caminos y demas
caracteristicas de la pista editada. Para almacenar estos datos se cre6 un fichero binario, ya que es
la mejor opcién en estos tipos de aplicaciones por las potencialidades de accesibilidad a la
informacioén, por tener mayor confidencialidad en los datos y contar con mayor velocidad de carga

gue su contraparte en texto plano. Este fichero tendra extension *. TRK.

2.3.1.Estructura del fichero TRK

Siguiendo estadndares de formatos de ficheros 3D usados en el campo de la Realidad Virtual como
son los ficheros 3DS o0 MD2, el fichero .trk tendrd una estructura compuesta por bloques de datos
precedidos por un header el cual especifica el tipo de blogque que se leera como se muestra en la

Figura 13, quedando la estructura del fichero trk como se muestra a continuacion:

[Nombre del mapa asociado] [Header] [Blogue de Datos] [Header] [Blogue de Datos].
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*l Map Name '

Node Header

Center

Color

Node Type

Edge Header

NodeStart Id

NodeEnd Id

Friction

Color

poeet eccek

Figura 13 Estructura del fichero TRK.

2.3.1.1.Nombre del Mapa Asociado

Es una etiqueta que contiene el nombre del mapa sobre el cual se edit6 el grafo de caminos, lo cual

asegura que este grafo solo sea aplicable sobre el mapa para el cual fue editado.

2.3.1.2.Header

El Header es un contenedor de informaciones generales que describen aspectos basicos del
bloque al cual precede; en él se almacena la informacion referente al tipo de dato del bloque que

vendra a continuacion y la cantidad de datos de ese tipo que contiene ese bloque.
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2.3.1.3.Bloque de Datos

Constituye el bloque principal de informacién del fichero ya que contiene la informacion real de los
datos almacenados, los cuales pueden ser de los tipos que se reflejan en la siguiente tabla:

_ L Representacion
Tipo de Dato Descripcion _
en Fichero
INT Entero de 32 bits 4
“Esto es una
STRING Cadena de Caracteres
cadena”

VECTORS3 Vector 3D de valores enteros 123

FLOAT Decimal de 32 bits 10.0

Tabla 2 Tipos de dato en un archivo *TRK.

El fichero estara compuesto por dos bloques de datos, Nodes y Edges, los cuales se especifican a

continuacion:

Atributo Tipo de dato Descripcién

Radius float .
Representa el radio del nodo.

Center Vector3 L

Posiciéon del centro del nodo.
Color Color3 Color del nodo.
Type int Tipo de nodo.

Tabla 3 Estructura del Bloque Nodes del fichero TRK.
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Atributo Tipo de dato Descripcion
NodeStartld int Id del nodo inicial.
EndNodeldx Vector3 Id del nodo final.

Friction Float Coeficiente de friccion de la
arista.
Color Color3 Color de la arista.

Tabla 4 Estructura del Bloque Edges del fichero TRK.
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Capitulo 3. Descripcion de la Solucion Propuesta

En este capitulo se hara una descripcion a nivel conceptual de la solucion propuesta en el capitulo
anterior. Se definen las reglas a cumplir para asegurar el correcto funcionamiento del sistema,
relacionadas como reglas del negocio. Se tratardn los conceptos mas importantes del area de
interés mediante un modelo de dominio. Ademas seran descritas las capacidades que debera
cumplir el sistema en forma de requisitos funcionales y no funcionales y por ultimo se hace un

analisis del prototipo de interfaz de usuario.

3.1.Reglas del Negocio

Las reglas de negocio describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben
satisfacerse, por lo que regulan algun aspecto del negocio, para asegurar el buen funcionamiento

de la herramienta se han definido las siguientes reglas:

v Los ficheros a cargar con la geometria de los mapas deben estar en formato .BSP y cumplir
con todas las especificaciones de este formato.

v' Los formatos de los modelos que se cargan deben estar en formato .3DS o .MD2 y cumplir
con las especificaciones de los mismos.

v El archivo trk que se carga debe cumplir con las especificaciones que proponen los autores.

3.2.Modelo de Domino

El modelo de dominio representa un acercamiento a la solucion propuesta, donde se modelan los
principales conceptos implicados en el desarrollo de la solucién, asi como las relaciones existentes

entre ellos.

A continuacion se representa el modelo del dominio referente a la herramienta propuesta.
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Mapa_BSP Fichero 3D5 Fichero MDZ2

\ <<carga=

Editor de Pistas de

fichero .trk <<generax> Carrera

<<contiene=>

Grafo de
Caminos

<<contlene>>/ \ <<contiene=>

Nodo Arista

Figura 14 Modelo de Dominio.

3.3.Conceptos del Modelo de Dominio

Con el objetivo de facilitar la comprension del modelo anterior, a continuacion se relacionan los

conceptos con sus respectivas descripciones.

Nodo: Contiene la informacion de los nodos del Grafo de Caminos de la pista de carrera, actuando

como los puntos de control del mismo.

Arista: Es la union entre dos Nodos, contiene informacién del camino en ese tramo, por ejemplo el

coeficiente de rozamiento, con lo que se puede simular tipos de terreno (hielo, arena, entre otros).
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Grafo de Caminos: Contiene la informacion correspondiente al grafo de caminos de la pista de

carreras, estad conformado por una lista de Nodos y una lista de Aristas.

Editor de Pistas de Carreras: Es la unidad controladora del sistema, contiene el grafo de caminos
con sus caracteristicas, asi como el control de los ficheros a cargar, los cuales pueden ser bsp,
3ds, md2 y trk, este ultimo es generado por el editor de pistas, siendo el producto final de la
aplicacion. EI mismo consta con 2 modos, un modo de edicién para la creacién de la pista de
carrera 'y un modo de prueba de lo editado.

Mapa_BSP: Fichero que contiene el mapa de la pista a editar, estos mapas estaran en formato
.BSP.

Fichero_MD2: Fichero que contiene la informacion referente a un modelo .MD2.
Fichero_3DS: Fichero que contiene la informacion referente a un modelo .3DS.

Fichero .TRK: Fichero donde se almacena la pista de carrera editada, es el fichero utilizado por
terceros y solo puede ser obtenido mediante el proceso salva de la pista de carrera editada

previamente.
3.4.Captura de Requisitos

La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento como
condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un obijetivo, la
cual tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema 0 componente de un sistema para satisfacer

un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.

Los Requerimientos son un acuerdo que se firman entre el cliente y los desarrolladores del sistema,

donde quedan reflejados las cualidades y capacidades que tendra el mismo.

3.4.1.Requisitos Funcionales

Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Los requerimientos funcionales se
mantienen invariables sin importar con que propiedades o cualidades se relacionen, los

Requerimientos Funcionales de la herramienta a desarrollar se muestran a continuacion:
R1. Cargar Mapa BSP.

R1.1. Definir mapa a cargar.
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R1.1.1. Cargar mapa en formato .BSP.
R2. Cargar Modelos.
R2.1 Seleccionar Modelo a Cargar.
R2.1.1 Cargar Archivo en formato MD2.
R2.1.2 Cargar Archivo en formato .3DS.
R3. Editar Pista de Carreras.

R3.1 El usuario podra realizar el proceso de edicién hasta que obtenga los resultados

deseados antes de pasar al proceso de Exploracién de lo realizado.
R3.1.1 Edicién de Nodos.
R3.1.2 Edicién de Aristas.
R4. Activar Modo Exploracion.

R4.1. El proceso de exploracién contard con un modo automatico el cual realiza un recorrido

por el camino definido por el usuario.
R4.2. El proceso de exploracién contard con un modo manual.

R4.2.1 Si el usuario incumple con el recorrido definido, el sistema lanza un aviso de

incumplimiento del mismo.
R5. Gestionar Fichero con Trayectoria de la Pista de Carrera.

R5.1. Se exportara toda la informacion generada durante el proceso de edicion de la pista

de carrera en un fichero binario, de extension *.TRK.
R5.2. Se cargard toda la informacion guardada en un fichero binario, de extension * TRK.
3.4.2.Requisitos No Funcionales

Representan las caracteristicas, cualidades y limitaciones del producto, los Requisitos no

Funcionales de la aplicacion son los que se relacionan a continuacion.
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Usabilidad
v Cualquier usuario que quiera editar una pista de carreras sobre un mapa BSP.
Portabilidad

v' Debe ser portable a cualquier Sistema Operativo Windows, familia de Unix o Mac OS.

Requerimientos de Software
v/ Sistema Operativo Windows XP o superior.
Requerimientos de Hardware

v Microprocesador Intel Pentium 3 o superior.
v" Memoria RAM de 256 MB o superior.
v Tarjeta de Video 64 MB o superior.

Restricciones en el Disefio e Implementacion
v' Lenguaje de programacion C++ bajo el paradigma de programacién Orientado a Obijeto.
Disefio e Implementacién

v' Se debe desarrollar utilizando el Entorno de Desarrollo Integrado (del inglés Integrated
Development Environment (IDE)) VisualStudio.Net 2005.
v Se debe desarrollar utilizando la biblioteca gréafica G3D v7.0.

3.5.Modelo de Casos de Uso del Sistema

Los Casos de Uso se han convertido en la técnica més utilizada a nivel mundial para el
levantamiento y la comunicacion clara y eficiente de los requisitos, también conocidos como

requerimientos, para el desarrollo de sistemas.

Asimismo, los casos de uso son un artefacto clave en el Proceso Unificado de Desarrollo de
Software, ya que son el depésito principal de los requisitos funcionales que gobiernan el disefio, la

construccion, las pruebas, y muchos otros aspectos de este proceso.
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3.5.1.Actores del Sistema

Los actores son los roles que un usuario o usuarios del sistema llevan a cabo en algin momento
del tiempo. También pueden ser otros sistemas con los que el sistema interactda. Estos estimulan

al sistema con eventos de entrada o la recepcién de algun resultado que este produzca.

En este caso particular quien hara uso del sistema sera un disefiador de pistas de carreras, el cual
constituye el actor del sistema, especificamente sera llamado disefiador de pistas de carreras,

como se muestra en la tabla 3.

Actores Justificacion

Disefiador de pistas Persona que trabaja e interactia con la Herramienta.

de carreras.

Tabla 5 Actor del Sistema.

3.5.2.Casos de Uso del Sistema

Cul Cargar Mapa BSP.

Actor Disefiador de pistas de carreras.

Descripcion: | Su proposito es cargar el mapa en formato .BSP sobre el cual editar la

pista de carreras.

Referencia: R1,R1.1,R1.1.1

Tabla 6 CU1 Cargar Mapa BSP.

Cu2 Cargar Modelos.

Actor Disefiador de pistas de carreras.

Descripcion: | Su proposito es cargar un modelo MD2 o 3DS para ganar en claridad en

cuanto al realismo del circuito que se editara.

Referencia: R2, R2.1, R2.1.1, R2.1.2

Tabla 7 CU2 Cargar Modelos.
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CuUs Editar Pista de Carreras.
Actor Disefiador de pistas de carreras.
Descripcion: | Su proposito es la edicion de la pista de carrera.
Referencia: | R3, R3.1, R3.1.1, R3.1.1.2
Tabla 8 CU3 Editar Pista de Carreras.
Cu4 Activar Modo Exploracion.
Actor Disefiador de pistas de carreras.
Descripcion: Se activa el modo Exploracién de la herramienta para verificar que el
camino editado es el deseado.
Referencia: R4, R4.1, R4.2, R4.2.1
Tabla 9 CU4 Activar Modo Exploracion.
CU5 Gestionar Fichero con Trayectoria de la Pista de Carrera.
Actor Disefiador de pistas de carreras.
Descripcion: Se Guarda o se Carga fichero .trk con la informacion de la pista de
carrera editada previamente.
Referencia: R5, R5.1, R5.2

Tabla 10 CU5 Gestionar Fichero con Trayectoria de la Pista de Carrera.
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Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

El diagrama siguiente representa la relacion entre el Actor y los Casos de Uso del Sistema.

Cargar Mapa BSP

(from Casos de uso)

Cargar Modelos Disefiador de pistas Editar Pista de Carreras

(from Casos de uso) de carreras (from Casos de uso)
/ (from Actores)

Gestionar Fichero con Grafo de Activar Modo Exploracidn

Caminos (from Cascs de uso)
(from Cascs de uso)

Figura 15 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.5.3.Descripcion de Casos de Uso del Sistema

Cada caso de uso tiene una descripcion que detalla la funcionalidad que se implementara en el
sistema propuesto, las tablas presentadas a continuacion forman parte de este formato expandido,

donde se argumentan con mayor profundidad los flujos operacionales de cada caso de uso.
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Caso de Uso: Cargar Mapa BSP.
Actores: Disefiador de pistas de carreras.
Propésito: Cargar el Entorno Virtual para Editar la Pista de Carrera.
El caso de uso se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras elige
en el menu Developer Tools la opcién Open File y carga un mapa BSP
Resumen: _ _ _ _
para editar una pista de carrera en el mismo. El sistema procede a
cargar el fichero seleccionado.
Referencia: R1,R1.1, R1.1.1.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Disefiador de pistas de carreras escoge
la opciébn Open File en el menu Developer

Tools.

2. Se muestra el cuadro de dialogo Open File
gue le permitird al Disefiador de pistas de
carreras especificar la direccion y el nombre

del mapa BSP a cargar.

3. Escribe la direccion y el nombre del fichero a

cargar y acciona el botén OK.

4. Se cierra el cuadro de dialogo y se procede
a cargar el fichero BSP especificado por el

Disefiador de pistas de carreras.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 El Disefiador de pistas de carreras hace
uso de la funcionalidad Drag & Drop de la
aplicacion y arrastra para la ventana de la

aplicacion el mapa BSP a cargar.

5. Procede a la carga del fichero BSP
“arrastrado” por el Diseflador de pistas de

carreras.

3.1 Selecciona la opcién de cancelar en el

cuadro de dialogo Open File.

8. Se cierra el cuadro de diadlogo y se termina

el caso de uso.

Prioridad: Critica.

Tabla 11 Descripcién CU Cargar Mapa BSP.
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Caso de Uso: Cargar Modelos
Actores: Disefiador de pistas de carreras.
o Cargar un modelo MD2 o un modelo 3DS para facilitar el proceso de
Propasito: o ]
edicion de la pista de carreras.
El caso de uso se inicia cuando el usuario elige en el mena Developer
Resumen: Tools la opcién Open File y especifica un modelo MD2 o 3DS a cargar.
El sistema procede a cargar del modelo seleccionado.
Referencia: R2,R2.1, R2.1.1, R2.1.2
Precondicion: Debe haberse realizado el CU Cargar Mapa BSP.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion Open File. 2. Se muestra el cuadro de didlogo Open File
que le permitira al Disefiador de pistas de
carreras especificar la direccion y el nombre

del modelo a cargar.

Flujos Alternos

1.1 Selecciona un modelo MD2. 1.2. Ir ala Seccién Cargar Modelo MD2.
1.3 Selecciona un modelo 3DS. 1.4. Ir a la Seccion Cargar Modelo 3DS.
Postcondiciones: Aparecera un modelo en el mapa.

Prioridad: Critica.

Tabla 12 Descripcion CU Cargar Modelos.
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Caso de Uso: Editar Pista de Carreras.
Actores: Disefiador de pistas de carreras.
Proposito: Editar la Pista de carreras.

El caso de uso se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras

Resumen: y ) )

escoge la opcion de editar la pista de carreras.
Referencia: R3, R3.1, R3.1.1, R3.1.2
Precondicion: Realizacién del CU Cargar Mapa BSP.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcién de editar la pista de | 2. Muestra el mena Control Pane que
carreras. contiene los elementos necesarios para editar

la pista de carrera.

Flujos Alternos

1.1 No modifica la pista de carrera. 3. no se realiza ningln proceso y se termina

el caso de uso.

4. Crea un nodo. 5. Ir a la seccidn crear nodo.

6. Crea una arista. 7. Ir a la seccion crear arista.

8. Modificar informaciéon de un nodo. 9. Ir a la seccion modificar informacion de un
nodo.

10. Modificar informacién de una arista. 11. Ir a la seccidon modificar informacién de
una arista.

12. Eliminar nodo. 13. Ir a la seccién eliminar nodo.

14. Eliminar arista. 15. Ir a la seccidn eliminar arista.

- Se visualizara en la pantalla el resultado obtenido del proceso de
Postcondiciones: o ,
edicion de la pista de carrera.

Prioridad: Critica.

Ismael Viamontes Marrero — Sandor Labrada Garay

Junio 2008 37



CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Seccion: Crear Nodo.
C U al que _ _
Editar Pista de Carreras.
pertenece:
Actores: Disefiador de pistas de carreras.
Propasito: Su propdasito es crear un nodo en la pista de carreras.
La seccion se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras oprime
Resumen: .
la “barra espaciadora” y crea un nodo.
Referencia: R3, R3.1, R3.1.1, R3.1.2

Precondicion

Debe haberse realizado el CU Cargar Mapa BSP.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Oprime la barra espaciadora.

2. Crea un nodo con la informacién especificada
previamente por el usuario y en la posicién en la

gue se encuentra el modelo cargado.

3. Se visualizara el nodo creado y se da fin al
caso de uso.

Postcondiciones:

Se visualizara en la pantalla el nodo creado sobre el mapa BSP.

Prioridad: Critica.
Seccion: Crear Arista.
C U al que _ _
Editar Pista de Carreras.
pertenece:
Actores: Disefiador de pistas de carreras.
Propdsito: Su propdésito es crear una arista en la pista de carreras.
La seccidn se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras define el
Resumen: o _ _
nodo inicial y el nodo final de la arista a crear.
Referencia: R3, R3.1, R3.1.1, R3.1.2

Precondicién

Deben haberse seleccionado dos nodos vélidos para crear una arista.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona los dos nodos desde los | 2.

cuales crear la(s) arista.

Crea wuna arista con la informacion

especificada previamente por el usuario.

3. Se visualizara la arista creada y se da final

caso de uso.
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Postcondiciones:

Se visualizarA en la pantalla la arista creada entre los nodos

seleccionados.

Prioridad: Critica.
Seccion: Modificar Informacion de un Nodo.
C U al que _ _
Editar Pista de Carreras.
pertenece:
Actores: Disefiador de pistas de carreras.
Propasito: Su proposito es modificar la informacion de un nodo.
La seccidn se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras selecciona
Resumen: - ) »
un nodo(s) y modifica su informacion.
Referencia: R3, R3.1, R3.1.1, R3.1.2

Precondicién

Deben haberse seleccionado un nodo.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona el nodo(s) al cual modificar

su informacién.

2. Muestra la informacion del nodo seleccionado.

3. Cambia la informacién referente al nodo

seleccionado.

4. Actualiza la informacion del nodo entrada por

el Disefiador de Pistas de carreras.

5. Se visualizara el nodo con su informacion

actual y termina el caso de uso.

Postcondiciones:

Se visualizara en la pantalla el nodo con su informacién actualizada.

Prioridad: Critica.

Seccion: Modificar Informacién de una Arista.

C U al que _ _
Editar Pista de Carreras.

pertenece:

Actores: Disefiador de pistas de carreras.

Propdsito: Su proposito es modificar la informacion de una Arista.
La seccion se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras

Resumen: _ _ N _ y
selecciona una arista(s) y modifica su informacion.

Referencia: R3, R3.1, R3.1.1, R3.1.2

Precondicion

Deben haberse seleccionado una arista.

Flujo Normal de Eventos
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Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la arista(s) a la cual modificar | 2. Muestra la informacion de la arista

su informacion. seleccionada.

3. Cambia la informacién referente a la |4. Actualiza la informacion de la arista entrada

arista seleccionada. por el Disefiador de Pistas de carreras.

5. Se visualizara el nodo con su informacion

actual y termina el caso de uso.

Postcondiciones: | Se visualizara en la pantalla la arista con su informacién actualizada.

Prioridad: Critica.

Seccion: Eliminar Nodo.

C U al que _ _
Editar Pista de Carreras.

pertenece:
Actores: Disefiador de pistas de carreras.
Propasito: Su propasito es eliminar un nodo.
La seccion se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras
Resumen: _ o
selecciona un nodo(s) y lo elimina.
Referencia: R3, R3.1, R3.1.1, R3.1.2
Precondicion Deben haberse seleccionado un nodo.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona el nodo(s) a eliminar. 2. Muestra la informacion del nodo seleccionado.
3. Elimina el nodo seleccionado. 4. Elimina el nodo y actualiza el Grafo de

Caminos y termina el caso de uso.

Postcondiciones: | Se visualizard en la pantalla Grafo de Caminos actualizado.

Prioridad: Critica.

Seccion: Eliminar Arista.

C U al que , _
Editar Pista de Carreras.

pertenece:

Actores: Disefiador de pistas de carreras.

Propdsito: Su proposito es eliminar una arista.

Resumen: La seccion se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras
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selecciona una arista(s) y la elimina.

Referencia: R3, R3.1, R3.1.1, R3.1.2

Precondicién Deben haberse seleccionado una arista.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la arista(s) a eliminar. 2. Muestra la informacion de la arista

seleccionada.

3. Elimina la arista seleccionada. 4. Elimina la arista y actualiza el Grafo de

Caminos. Se culmina el caso de uso

Postcondiciones: | Se visualizara en la pantalla Grafo de Caminos actualizado.

Prioridad: Critica.

Tabla 13 Descripcion CU Editar Pista de Carreras.

Caso de Uso: Activar Modo Exploracion.
Actores: Disefiador de pistas de carreras.
o Proporcionarle al Disefiador de pistas de carreras un mecanismo de
Propasito: » o
comprobacion de que el proceso de edicion fue el deseado.
El caso de uso se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras
Resumen: y .
escoge la opcion de Modo Exploracion.
Referencia: R4, R4.1, R4.2,R4.2.1
Precondicion: Realizacion del CU Editar Pista de Carreras.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcioén Test Mode. Muestra los 2 posibles modos de prueba.
2. Selecciona un Modo de Exploracion. Realiza el modo de prueba seleccionado.

Flujos Alternos
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2.1 Selecciona Modo Exploracion Automético | 5. Realiza un recorrido automéatico por la pista
mediante la opcién Play del mena Edit Mode. editada previamente, en caso de que exista
caminos que se bifurquen el sistema ir4

pasando por todos de forma secuencial.

2.2 Selecciona Modo Exploracion Manual | 6. Realiza un recorrido dirigido por el
mediante la opcién Stop del menu Edit Mode. Disefiador de pistas de carreras a la pista
editada previamente, en caso de que el
usuario cometiera alguna violacién el sistema

le avisara de la misma.

- En el modo de Exploracion Automatico el sistema representard los
Postcondiciones: _ _ _
caminos mediante curvas Spline.

Prioridad: Critica.

Tabla 14 Descripcion CU Activar Modo Exploracién.

Caso de Uso: Gestionar Fichero con Grafo de Caminos.
Actores: Disefiador de pistas de carreras.
o Guardar o Cargar fichero .trk con la informacion de la pista de carrera
Propoésito: ) )
editada previamente.
El caso de uso se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras
Resumen: _ y _
realiza una accion de salva o de carga sobre un fichero .trk.
Referencia: R5, R5.1, R5.2
Debe haberse realizado el CU Editar Pista de Carreras para el caso de
Precondicion: salva y para el caso de carga debe existir un fichero .trk previamente
guardado.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion de Guardar o Cargar

fichero .trk
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Flujos Alternos

1.2 Selecciona la opcién de Guardar fichero | 1.2. Ir a la Seccion Guardar Fichero trk.

trk.

1.3 Selecciona la opcién de Cargar fichero .trk. | 1.4. Ir a la Seccion Cargar Fichero trk.

Poscondicion:

Prioridad: Critica.

Tabla 15 Descripcion CU Gestionar Fichero con Grafo de Caminos.

Seccion:

Cargar Modelo MD2.

C U al que pertenece:

Cargar Modelo.

Actores: Disefiador de pistas de carreras.
Propésito: Su propdsito es cargar un modelo en formato MD2.

La seccion se inicia cuando el Diseflador de pistas de carreras
Resumen: ) y ]

selecciona la opcién Open File y carga un modelo MD2.
Referencia: R2, R2.1, R2.1.1.

Precondicion

Debe haberse realizado el CU Cargar Mapa BSP.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcién de Open File.

fichero que desea cargar.

2. Se muestra el cuadro de dialogo Open File
gue le permitira al Disefiador de pistas de

carreras especificar el directorio y el nombre del

3. Especifica el directorio y el nombre del

fichero a cargar y acciona el botén OK.

de pistas de carreras.

4. Se cierra el cuadro de didlogo y se procede a

cargar el modelo seleccionado por el Disefador

5. Se visualizara el mapa con el modelo cargado

y se termina el caso de uso.

Postcondiciones: | Se visualizara en la pantalla el mapa con el modelo cargado

Prioridad: Critica.

Tabla 16 Descripcion de la seccion Cargar Modelo MD2.
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Seccion:

Cargar Modelo 3DS.

C U al que pertenece:

Cargar Modelo.

Actores: Disefiador de pistas de carreras.
Propésito: Su propdsito es cargar un modelo en formato 3DS.

La seccion se inicia cuando el Diseflador de pistas de carreras
Resumen: ) y ]

selecciona la opcién Open File y carga un modelo 3DS.
Referencia: R2, R2.1, R2.1.2.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion de Open File

Cargar Modelo 3DS.

2. Se muestra el cuadro de dialogo Open File
que le permitird al Disefiador de pistas de
carreras especificar el directorio y el nombre del

fichero que desea cargar.

3. Especifica el directorio y el nombre del
fichero que se desea cargar y acciona el

boton OK de menu del cuadro de diadlogo

Open File.

4. Se cierra el cuadro de didlogo y se procede a
cargar el modelo seleccionado por el Disefador

de pistas de carreras.

5. Se visualizara el mapa con el modelo cargado

y se termina el caso de uso.

Postcondiciones:

Se visualizara en la pantalla el mapa con el modelo cargado

Prioridad: Critica.
Tabla 17 Descripcion de la seccion Cargar Modelo 3DS.
Seccion: Guardar Fichero .trk.

C U al que pertenece:

Gestionar Fichero con Grafo de Caminos.

Actores: Disefiador de pistas de carreras.
_ Su propdsito es Guardar la pista de carrera editada en un fichero

Proposito:

Ark.

La seccion se inicia cuando el Disefiador de pistas de carreras
Resumen: _ y ]

selecciona la opcién Save Track y guarda el fichero .trk.
Referencia: R5, R5.1
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Precondicién

Debe haberse realizado el CU Editar Pista de Carreras.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcién Save Track.

2. Se muestra el cuadro de didlogo Save Track
que le permitird al Disefiador de pistas de
carreras especificar el directorio y el nombre del
fichero .trk a guardar.

3. Especifica el directorio y nombra al

fichero que se desea guardar.

4. Se cierra el cuadro de diadlogo y se procede a
guardar el fichero .trk con la los datos de la
edicion de la pista de carreras.

5. Se visualizara el mapa con el modelo cargado

y se termina el caso de uso.

Postcondiciones: | Se muestra el mapa con la pista guardada.

Prioridad: Critica.

Tabla 18 Descripcion de la seccion Guardar Fichero .trk.

Seccion:

Cargar Fichero .trk.

C U al que pertenece:

Gestionar Fichero con Grafo de Caminos.

Actores: Disefiador de pistas de carreras.
Propésito: Su propdsito es Cargar la pista de carrera desde un fichero .trk.
La seccidn se inicia cuando el usuario selecciona la opcion Open
Resumen: )
File.
Referencia: R5, R5.2

Precondicién

Debe existir algun fichero .trk que cumpla con las especificaciones

del mimo.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion de Open File.

2. Se muestra el cuadro de dialogo Open File
que le permitird al Disefiador de pistas de
carreras especificar el directorio y el nombre del

fichero que desea cargar.

3. Especifica el directorio y el nombre del

fichero que se desea cargar.

4. Se cierra el cuadro de dialogo y se procede a

cargar el fichero seleccionado por el Disefiador
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de pistas de carreras.

5. Se visualizara el mapa con la edicion
guardada en el fichero .trk cargado y se culmina

el caso de uso.

Flujo Alterno

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El Disefador de pistas de carreras | 6. El sistema carga el fichero trk y se termina el
hace uso de la bondad Drag and Drop de | caso de uso.
la aplicacion y arrastra para la ventana el

mapa BSP a cargar.

Postcondiciones: | Se visualizara en la pantalla el mapa con la edicién previamente salvada.

Prioridad: Critica.

Tabla 19 Descripcion de la seccion Cargar Fichero .trk.

3.6.Interfaz de usuario

La interfaz de usuario también conocida por sus siglas en inglés como GUI (Graphical User
Interface) es la encargada de mediar la interaccién del usuario con el software de una forma facil,
obteniéndose resultados mejores y llegando a una solucién mas viable. La misma debe ser sencilla

para que el usuario logre con un minimo de conocimiento llegar a la solucién deseada.

A continuacion se presentan cada uno de los menus de la herramienta propuesta y se da una

descripcion de las funciones que de los mismos.

3.6.1.Menu Developer Tools

La Figura 16 muestra la apariencia general de la aplicacion sin un mapa BSP cargado. El men(
Developer Tools es el controlador de todas las ventanas de la aplicacién, en él estan contenidos

todos los deméas menus de la aplicacion.
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I Editor de Pistas de Carreras ¥1.0 — 7 ;lglﬁl

Devaloper Tools

A XX

—

Ot

Figura 16 Menu Developer Tools.

3.6.1.1.Menu Open File

La Figura 17, representa la opcién Open File, al ejecutarse la aplicacién se escoge esta opcion en
el menu Developer Tools para proceder a la carga del mapa a editar. En el cuadro de texto File
name el usuario especifica la direccion y el nombre del fichero a cargar, el cual puede ser de tipo

* BSP, *.3DS, *.MD2 o *.trk. Al presionar el botén Ok se procede a la carga del fichero especificado.

M Editor de Pistas de Carreras v1.0 . -0l x|

“ Open File

File name: | c\maps\pista bsp
C Ok ",l '\_’ Cancel )

—___Developer Tools

- A %X

~N

Figura 17 Menu Open File.
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Es valido destacar que no es obligatorio usar este menu para cargar algun fichero, ya que el
sistema cuenta con un sistema DRAG & DROP (ver glosario de términos), lo cual le permite al

usuario “arrastrar” el fichero deseado hasta la aplicacion y el sistema cargara dicho fichero.
3.6.1.2.Menu Save Track

Il Editor de Pistas de Carreras v1.0 ) 101 x|

(&) Save Track

File Name: | c-\track1.trid

ok ) ( Cancel

Developer Tools

= AXX

N- |’_‘

Figura 18 Menu Save Track.

El mend Save Track presenta un cuadro de texto en el cual el usuario de la aplicacién especificara
la ubicacion fisica y el nombre con el cual guardara el fichero .trk, el cual guarda la informacion de
la pista editada previamente como se ha explicado antes.

3.6.1.3.Men0 Control Pane

El menu Control Pane constituye la parte principal de la interfaz de usuario para el proceso de
edicién del circuito de carrera. Estd compuesto por 3 partes principales NODE, EDGE, TEST

MODE, las cuales se explican a continuacion:

NODE: Panel encargado de la creacién y edicién de los nodos, contiene elementos como el tipo de
nodo, radio de los mismos, asi como la posicion en la que se encuentra el nodo. Todos estos
parametros son ajustables lo que permite personalizar el proceso de edicion de los nodos que

contendra el grafo de caminos.

EDGE: Contiene la informacién referente a las aristas del grafo de caminos, mediante este panel se
puede variar el coeficiente de rozamiento de los caminos, lo cual permite simular diferentes tipos de

terrenos.
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TEST MODE: Contiene los dos modos de exploracion con que cuenta la aplicacion, Modo de

Exploracion Automatica mediante el cual es el sistema el que realiza un recorrido por la pista

editada, este modo serd activado mediante el botén Play. El otro modo de exploracion es el

Manual el cual es activado mediante el boton Stop, y es el usuario el que dirige este proceso, en

caso de cometer alguna violacion del sentido de la pista de carrera, sera alertado del mismo

mediante un mensaje de Wrong Way.

El menu Control Pane también cuenta con la opcién Show Path, la que controla que se muestre o

no, la pista editada. Ademas de contar con un checkbox nombrado Edit Mode, el cual solo tiene un

fin informativo para que el usuario sepa si se encuentra en modo edicién o en modo de exploracién.

JIL=TE
Control Pane
Node —
Position: . ( 00, 00. 40) |
) Start Node
~)End Node ‘ Apply ‘
® Normal Node
Radius: H—
Edge
Friction 03 ( OK
Test Mode
| m ¥ Show Path
# Edit Mode
% ___ Deveioper Tools —
- AKX
T ——
z |
Figura 19 Menu Control Pane.
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En este capitulo se establecieron las reglas del negocio, los requerimientos, se identificaron los
actores del sistema, se detectaron los casos de uso del sistema Yy se realizaron las descripciones
detalladas de cada uno de los casos de uso; lo que permitird en un futuro realizar el analisis, disefio
e implementacién del sistema. Ademas de que se establecieron los prototipos de la interfaz de

usuario de la aplicacién.

Ismael Viamontes Marrero — Sandor Labrada Garay

Junio 2008 50



CAPITULO 4. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Capitulo 4. Analisis y Diseio del Sistema.

En este capitulo se profundizara més en el desarrollo del sistema, dando continuidad a lo tratado
anteriormente. En la primera parte se abordan los temas del analisis, identificado con los diagramas
de clases del analisis y los diagramas colaboracion de la realizacion de los casos de uso

correspondientes.

A partir del Andlisis se realizara el Disefio de la aplicacion, soportada sobre los diagramas de
clases del disefio agrupados por paguetes y sus respectivos diagramas de secuencia. El caso
especifico de la GUI, por no ser objetivo de este trabajo no se describe sus clases, ni se le realizan

diagramas de secuencia.

En este capitulo también se hace una justificacion de los patrones utilizados en el flujo de trabajo

Disefio.
4.1.Diagrama de Clases del Analisis.

4.1.1.Diagrama de Clases del Analisis de CU Cargar Mapa BSP

Crag&Drop

(from Clases del p“E'iEiE:'/fCargadur de Mapas MapaBSP
. . (from Clazes= del Analisis)  (from Clases del Analisis)
Disenador de Pistas

de Carreras
(from Clases del Analisis)

Cargadaor
fmom Clases del Andisis)

Figura 20 Diagrama de Clases del Analisis de CU Cargar Mapa BSP.

Ismael Viamontes Marrero — Sandor Labrada Garay

Junio 2008 51



CAPITULO 4. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

4.1.2.Diagrama de Clases del Analisis de CU Cargar Modelos

7@ / Madela MD2
%/ Drag&Drop (from Clases del Analisis)

(from Clases del Analisis)

Disefiador de Pistas \ /arg,ador Modelos \\
de Carreras
(from Clases del Analisis)

Cargador Modelo 3DS

(from Clases del Analisis)
Figura 21 Diagrama de Clases del Analisis de CU Cargar Modelo.

4.1.3.Diagrama de Clases del Analisis de CU Editar Pista de Carreras

A—HO—0—0

Disefiador de Pistas Editar Pista Editor de Pistag de  Grafo de Caminos

de Carteras (from Clases del Analisis) Carreras (from Clases del Analisis)

(from Clases del Analisis) (from Clases del Analisis)

Figura 22 Diagrama de Clases del Analisis de CU Editar Pista de Carreras.

4.1.4.Diagrama de Clases del Andlisis de CU Activar Modo Exploracion

A—HO—0—0

Disefiador de Pistas  Modo Exploracion  Editor de Pistas de Grafo de Caminos

de Carreras (from Clases del Analisis) Carreras
(from Clases del Analisis) (from Clases del Analisis)

(from Clases del Analisis)

Figura 23 Diagrama de Clases del Analisis de CU Activar Modo Exploracién.
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4.1.5.Diagrama de Clases del Analisis de CU Gestiéon de Fichero TRK

7 ™
Drag&Drop \
(from Clases del Analkis)

’I O Cargador de fichero Trk ( )

(from Clases del Analiss)
Disefiador de Pistas Cargador fichero TRK

de Carreras
(from Clases del Analisis)

from Clases del Analiss)

Editor de Pistas de
Carreras
(from Clases del Analisis)

Guardar fichero Trk

(from Clases del Analisis)

(from Clases del Analisis)

Figura 24 Diagrama de Clases del Analisis de CU Gestion de Fichero TRK.

4.2.Diagramas de Colaboracion del Analisis

Para ganar en claridad con respecto a la interaccién entre los objetos de las clases del analisis se
realizan los siguientes diagramas de colaboracion de cada uno de los CU, capturados en el

capitulo anterior.
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4.2.1.Diagramas de Colaboracion del Analisis CU Cargar Mapa BSP
1: cargar(] 2: cargar (filename ) 3 mapa= cargarBSP( filename)

=

S o

‘ 4: retornarMapal mapa )

 Disefiador de Pistas  : Cargador : Cargador de Mapas : Mapa BSP
de Carreras =S —

Figura 25 Diagrama de colaboracién del analisis CU Cargar Mapa BSP

4.2.2.Diagrama de Colaboraciéon del Analisis para el CU Cargar Modelos

El CU Cargar Modelo por razones de claridad fue separado en las secciones: Cargar Modelo MD2
y Cargar Modelo 3DS, por este motivo a continuacién se presentan los diagramas de colaboracién
de cada una de estas secciones que componen el CU.

1: cargar() 2: cargarModelo( filename ) . 3: model:= cargarMD2( filename )
| % o/ <«
4: retornarhlodelo{ modelo )
: Disefiador de Pistas : Cargador : Cargador Modelos - Modelo MD2

de Carreras

MD2.

1: cargaro 2: cargarhodelo( filename ) 3: modelo:=cargar3D5{ filename )

Figura 26 Diagrama de colaboracién del analisis del CU Cargar Modelos. Seccién Cargar Modelo
s m e
\_/ “

4: retornarModelo{ modelo ).

- Disefiador de Pistas ; Cargador Cargador Modelos - Modelo 305
de Carreras - e

Figura 27 Diagrama de colaboracion del analisis del CU Cargar Modelos. Seccién Cargar Modelo
3DsS.
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Para los diagramas de colaboracion antes presentados es valido destacar que solo representan la
carga de estos ficheros a través de la interfaz cargador contenida en el cuadro de didlogo Open
File, no se realizaron los diagramas de colaboracion para la interfaz Drag & Drop porque solo seria
cambiar el nombre de la interfaz cargador por el de la interfaz Drag & Drop, todo lo demas se

mantendria inalterable. Lo mismo sucede con la carga del fichero trk.

4.2.3.Diagrama de Colaboracion del Andlisis para el CU Editar Pista de

Carreras
4: actualizarGrafo( nodos, aristas )
%
edltarO 2: accwnesEdlcmnO /€\3 crearGrafa nodos, aristas )
b: mostrarGrafoO U & retomarGrafo
: Disefiador de Pistas ~ : Editar Pista . Editor de Pistas de : Grafo de Caminos
de Carreras e Carreras

Figura 28 Diagrama de colaboracién del analisis para el CU Editar Pista de Carreras.

4.2.4.Diagrama de Colaboracion del Analisis para el CU Activar Modo

Exploraciéon

s Ll 2m0d0Epr0racmn (true) : caminos:= Caminos_Grafol
=l Ty
| %

4: recomerCaminos( camings ) ,
 Disefiador de Pistas  Modo Explaracion  Edtor de Pistas de : Grafo de Caminos

de Canreras Carteras

Figura 29 Diagrama de colaboracién del analisis para el CU Activar Modo Exploracion.

Ismael Viamontes Marrero — Sandor Labrada Garay

Junio 2008 55



CAPITULO 4. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

4.2.5.Diagrama de Colaboracién del Analisis para el CU Gestion de

Fichero con Trayectoria de la Pista de Carrera

Igual que en los CU anteriores, al CU Gestion de Fichero con Trayectoria de la Pista de Carreras
también se le realizdé un diagrama de colaboracion, pero por razones de claridad el caso de uso fue
separado en las secciones: Guardar Fichero .TRK, Cargar Fichero TRK, por este motivo a
continuacién se presentan los diagramas de colaboracién de cada una de estas secciones que

componen el CU.

1: guardar() 2: guardar( filename ) 3. guardar( filename, Grafo )
—
> T e N e

| v U

 Disefiador de Pistas - Guardar fichero Trk - Editor de Pistas de : fichero TRK
de Carreras Carreras

Figura 30 Diagrama de colaboracion del andlisis del CU Gestion de Fichero con Trayectoria de la

Pista de Carrera. Seccion Guardar Fichero .TRK.

1: cargar() 2: cargar( filename ) 3 trk = cargarTRK( filename )

\-/ U 4: retmRK(trk) \

: Disefiador de Pistas : Cargador : Cargador de fichero Trk  fichera TRK
de Carreras S e

Figura 31 Diagrama de colaboracién del analisis del CU Gestion de Fichero con Trayectoria de la

Pista de Carrera. Secciéon Cargar Fichero .TRK.

4.3.Patrones

Un patron es la descripcion etiquetada de un problema, de la solucion, de cuando aplicar la
solucion y la manera de hacerlo dentro de otros contextos [15]. Los patrones de disefio describen
un problema que ocurre repetidas veces en algun contexto determinado de desarrollo de software y
entregan una buena solucion ya probada. Esto ayuda a disefiar correctamente y en menos tiempo,

ayuda a construir problemas reutilizables y extensibles y facilita la documentacion.
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En el presente trabajo se estudiaron y aplicaron los siguientes patrones de disefio que pertenecen

al grupo de los famosos 23 patrones de Gang of Four (GOF)

4.3.1.Strategy

El patrén strategy (estrategia) estd orientado a resolver situaciones en las que se origina el
problema base de existir diversas estrategias para abordar un mismo problema. En este sentido el

problema define una interface que serd implementada de diversas formas. [16].

Cualquier programa que ofrezca un servicio o funcion determinada, que pueda ser realizada de
varias maneras, es candidato a utilizar este patron. Puede haber cualquier nUmero de estrategias y
cualquiera de ellas podra ser intercambiada por otra en cualquier momento, incluso en tiempo de

ejecucion.

Este patron fue implementado en el proceso de carga de los ficheros, en el cuadro de dialogo Open
File, el usuario pasa la direccién y el nombre del fichero a cargar, y en dependencia de la extension
del mismo, la aplicacién decide que estrategia de carga poner en practica.

El funcionamiento de este patron es muy simple y el afiadir nuevas estrategias al programa es muy

sencillo y apenas implica modificacion de cddigo alguna.

4.3.2.Command

Este patrén permite solicitar una operacién a un objeto sin conocer realmente el contenido de esta
operacion, ni el receptor real de la misma [17]. Para ello se encapsula la peticion como un objeto,

con lo que ademas se facilita la parametrizacion de los métodos.

Encapsula un mensaje como un objeto, con lo que permite gestionar colas o registro de mensaje y

deshacer operaciones. Este patrén tiene como principales funcionalidades:

e Restaurar el estado a partir de un momento dado.

e Ofrecer una interfaz comun que permita invocar las acciones de forma uniforme y extender
el sistema con nuevas acciones de forma mas sencilla.

e Facilitar la parametrizacion de las acciones a realizar.

e Independizar el momento de peticion del de ejecucion.
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e Implementar CallBacks, especificando que 6rdenes queremos que se ejecuten en ciertas
situaciones de otras 6rdenes. Es decir, un pardmetro de una orden puede ser otra orden a
ejecutar.

e Soportar el "deshacer".

Este patron fue utilizado para la construccion de la GUI de la aplicacién, debido a que el mismo
permite independizar la parte de la aplicacion que invoca las érdenes de la implementacién de los
mismos. De esta forma se garantiza que la parte de presentacion sea independiente de la parte
I6gica de la aplicacién. Ademas de brindar el mecanismo de “undo” para futuras versiones de la

herramienta propuesta.

4.3.3.Singleton

El patrén Singleton es uno de los mas sencillos patrones de disefio, su intencién consiste en
garantizar que una clase sélo tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella
[17], por lo que si més de un objeto necesita utilizar una instancia de la clase Singleton, esos

objetos comparten la misma instancia de la clase Singleton.

Una clase que implementa el patrén Singleton se conoce como una clase Singleton, este es el caso
de la clase App, la cual es la clase controladora de la aplicacion. Este patrén, como se explicd

anteriormente, proporcioné que la clase App fuera una instancia Unica en toda la aplicacion.
4.4.Diagrama de Clases del Disefio del Sistema

El lenguaje UML ofrece el mecanismo paquete que permite describir los grupos de elementos o
subsistemas. Un paquete es un conjunto de cualquier tipo de elementos de un modelo: clases,
casos de uso, diagramas de colaboracion u otros paquetes (los anidados). El paquete define un
espacio de un nombre anidado, de modo que los elementos del mismo nombre pueden duplicarse

dentro de varios paquetes [16].
El diagrama de clases del disefio fue desglosado por paquetes para mantener la claridad y la facil
comprension del mismo. Fueron desarrollados 3 paquetes: Gui, Loader y TrackEditor.

Gui, encierra todo lo referente a la interfaz grafica de usuario, entiéndase ventanas, botones,

menus, ademas de la visualizacion del grafo de camino. Este paquete cuenta con un modelo de
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delegados que permite independizar completamente la interfaz de usuario de la l6gica de la

aplicacion, fomentando de esta forma la reutilizacion de cualquiera de sus paquetes.

El paguete Loader, como indica su nombre, es el encargado de la manipulaciéon de todos los
ficheros que carga el sistema, entiéndase fiche