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Nunca sabes qué tan fuerte eres hasta que ser fuerte,
es la unica opcion que tienes.
Robert Nesta Marley
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Resumen

El centro Vertex tiene dentro de sus compromisos productivos el desarrollo de videojuegos. Algunos de
los videojuegos que se han desarrollado son La Neurona (versiones 1 y 2), Aventuras en la manigua, Caos
Numérico y Villa Tesoro. Durante la etapa de disefio de un videojuego, los disefiadores crean los modelos
3D para el videojuego. Con el objetivo de reutilizar estos disefios en futuros videojuegos, en el centro Vertex
se estd desarrollando un repositorio web para almacenar las mejores versiones de los modelos 3D que se
disefnan en el centro. Actualmente, para visualizar un modelo 3D del repositorio, es necesario descargar el
modelo del repositorio y abrirlo con un software profesional de disefio. Esto consume tiempo y retrasa el
proceso de visualizacioén de informacién importante de un modelo 3D.

Este trabajo propone un componente para visualizar los modelos 3D del repositorio web del centro. Este
incluye funcionalidades para visualizar en modo mallado, controles para las cimaras de la escena, asi como
funciones para rotar y hacer zoom al modelo. Como resultado, los disefiadores podran visualizar la mejor
version de un modelo 3D del repositorio y sin necesidad de descargar el modelo o instalar algiin software
adicional para visualizarlo.

Para la implementacién del componente se utilizé la biblioteca Three.js. Como resultado, se obtuvo un
componente de visualizacién de modelos 3D que se integré a la version actual del repositorio web del centro

Vertex.

Palabras clave: modelo 3D, repositorio, visualizacion, web.
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Introduccidén

La aparicion y el desarrollo de Internet se consideran un hito trascendental en el desarrollo y la historia
mds reciente del hombre. Esta evolucidn constante en los dltimos afios supera con creces las previsiones de
los expertos. Desde su surgimiento, Internet ha transitado a través de diferentes fases. A finales de los afios
60, la comunicacién entre dos computadoras se realizaba a través de una red de computadoras [1]. Posterior-
mente, a principios de los afios 80, la aparicién del protocolo TCP/IP posibilité conectar un niimero mayor
de computadores, representando un paso de avance significativo. Sin embargo, no es hasta finales de los
afios 80 y principios de los 90 en el que se inicia el uso comercial de Internet. Con la creacién de la World
Wide Web (WWW) en 1991, se increment6 atin més el uso de Internet y se estimuld su rdpido crecimiento.
Afos maés tarde, la produccidn de teléfonos mas avanzados posibilitd la conexién de dispositivos mdviles a
Internet, dando inicio a la Internet mévil [2]. Sin embargo, la evolucidn de Internet y la creacion de nuevas
tecnologias dio paso a las redes sociales. Estas permiten a los usuarios conectarse a través de Internet para
compartir contenidos, hacer amistades, establecer colaboraciones académicas, entre otras tareas colaborati-
vas. Pero sin dudas, el paso culminante del desarrollo de Internet en la actualidad es Internet de las Cosas.
Este revolucionario paradigma brinda la posibilidad de conectar a Internet objetos de la vida cotidiana (tales
como los electrodomésticos) con el objetivo de comunicarse e intercambiar informacidén a través de la red.
Como resultado, es posible interactuar con dispositivos en una forma que hasta hace algunos afios, podria
parecer de ciencia ficcién.

El surgimiento de Internet incluy6 nuevos desarrollos tecnolégicos asi como la fusion de infraestructuras
de redes y sistemas de telecomunicaciones existentes. En la década de 1980, tecnologias que se reconoce-
rian mas tarde como las bases de la moderna Internet, empezaron a expandirse por todo el mundo [3]. Un
ejemplo de esto fue la web creada en 1989 por Tim Berners Lee. Esta consistia en una forma de organizar la
informacién usando como medio fisico de comunicacion la red de Internet y el protocolo Hypertext Trans-
ference Protocol (HTTP, por sus siglas en inglés) utilizado en los navegadores para realizar peticiones a los
servidores web y recibir respuestas de estos. Tim Berners Lee uni6 el Internet (la tecnologfa) y el protocolo
HTTP y cred la web. De esta manera, todo el mundo podria conectarse y compartir informacién usando
Internet [4].

En los afios 90 se introdujo la World Wide Web, la que tenia como objetivo principal el desarrollo
de estandares tecnolégicos disponibles que garantizaran el crecimiento homogéneo de la web. Como con-
secuencia, la infraestructura de Internet se esparcié por el mundo para crear la moderna red mundial de

computadoras que existe hoy. Esta red atravesé los paises occidentales e intentd una penetracién en los
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INTRODUCCION

paises en desarrollo, creando un acceso mundial a la informacién y las comunicaciones sin precedentes [3].

La web ha pasado por varias etapas: la Web 1.0 que se caracteriza por el contenido estético, la Web 2.0
caracterizada por el contenido dindmico o interactivo y la Web 3.0 caracterizada por el contenido colabora-
tivo. Entre las tecnologias actuales que se pueden encontrar en la Web 3.0 estd la Web 3D. Esta se refiere a
la tecnologia 3D en Internet y se usa de manera masiva en juegos, en paseos virtuales mundiales, ingenieria
geoespacial, investigacién de alta tecnologia y redes sociales [4].

En la actualidad, los repositorios digitales son ejemplos de aplicaciones web muy utilizadas y de gran
aceptacion para numerosos usuarios en Internet. Los repositorios digitales contienen archivos digitales de
productos cientificos y académicos que pueden ser accedidos por los usuarios. Especificamente, los reposi-
torios institucionales son plataformas web de servicios informaticos que conservan los recursos cientificos
y académicos (fisicos o digitales) de las universidades a partir de la enumeracién de un conjunto de datos
especificos (metadatos). De esta forma, los recursos se pueden recopilar, catalogar, acceder, gestionar, di-
fundir y preservar en el tiempo. La representacion de estos recursos se logra mediante el registro persistente
del conjunto de datos asociados a ellos. Estos datos sirven como sintesis y reemplazo del objeto “real”, lo
cual permite distribuir el recurso sin requerir del objeto en si, sino usando su representacion. Las actividades
de catalogacion, acceso, gestion y difusién de los contenidos son las mds consolidadas con el crecimiento
de los repositorios, por el contrario, la recopilacién de materiales y la preservacion todavia se encuentran en
sus primeros pasos [5].

Un ejemplo de repositorio digital utilizado para visualizar y compartir contenido 3D es Sketchfab. La
compafiia responsable de este repositorio se cred en Francia y en la actualidad se encuentra localizada en
Paris y Nueva York. Sketchfab ofrece entre sus servicios, un visualizador de modelos 3D de una alta calidad
que se basa en tecnologia WebGL. Este visualizador se utiliza en el sitio web de Sketchfab, pero también
puede ser embebido en otros sitios web externos, como es el caso de Facebook [6]. Sin embargo, para poder
utilizar el visualizador de Sketchfab o acceder a ciertos modelos de este repositorio, es necesario pagar una
licencia, debido a que el software es propietario. Sketchfab ofrece ademds un portal comunitario, donde los
visitantes pueden navegar, calificar y descargar algunos modelos 3D que son publicos. El visualizador 3D de
Sketchfab utiliza la biblioteca WebGL JavaScript API para mostrar los modelos 3D en los navegadores que
no soportan la tecnologia WebGL. Con este propdsito, el visualizador de Sketchfab emplea una secuencia
de imégenes 2D a partir del objeto 3D pre-renderizado [7].

Uno de los objetivos planificados por el gobierno cubano en los Lineamientos de la Politica Econémica
es la informatizacién de la sociedad cubana. Para cumplir esta meta, se han disefiado diversas estrategias
que contribuyen al incremento gradual de la informatizacién en Cuba. La creacién de la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) en el afio 2002 ha sido uno de los aciertos mas grandes en aras de informatizar
el pais. La principal misién de la UCI es formar Ingenieros en Ciencias Informadticas y producir software
que contribuyan a informatizar los procesos sustanciales de la sociedad cubana. Actualmente, la UCI posee
varios centros de produccion de software, en los cuales se desarrollan diferentes tipos de proyectos en di-

versas areas de la sociedad. Entre las soluciones que se han desarrollado existen sistemas PACS, sistemas
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RP, sistemas operativos basados en Software Libre, entre otros. Especificamente en el Centro de Entornos
Interactivos 3D (Vertex) se han desarrollado diferentes proyectos que utilizan disefio 3D, animaciones y vi-
deojuegos. Como resultados, se han realizado propuestas de videojuegos, entre las que se pueden mencionar
La Neurona (versiones 1 y 2), la Staper Claria, Caos Numérico y Villa Tesoro.

Durante la elaboraciéon de un videojuego, el equipo de disefio genera una gran cantidad de modelos
3D. Por esta razon, en el centro Vertex se trabaja en la creacion de un repositorio web para almacenar los
modelos 3D de cada disefiador. Este repositorio permitird a cada disefiador subir sus prototipos al repositorio
o descargar otros ya existentes. En la version actual del repositorio web, la seleccién de la mejor version de
un modelo 3D es muy lenta, debido a que no es posible visualizar de forma rapida y eficiente el modelo,
ni conocer informacién importante como la cantidad de poligonos, los tipos de poligonos que componen
el modelo o las animaciones que este contiene. Como resultado, si un disefiador desea visualizar o conocer
informacién importante de un modelo 3D, tiene que descargarlo del repositorio web y posteriormente abrirlo
con un software adicional como 3DStudio Max o algtin visor especializado. Este proceso consume tiempo
y retrasa la toma de decisiones en proyectos reales.

Teniendo en cuenta la situacidn problemadtica antes descrita, se presenta el siguiente problema de inves-
tigacion: ;Como visualizar los modelos 3D del repositorio web del centro Vertex? Se define como objeto
de estudio la visualizacion de modelos 3D.

Para dar solucién al problema de investigacién planteado se define el siguiente objetivo general: desa-
rrollar un componente para visualizar modelos 3D del repositorio web, sin tener que descargarlos o utilizar
un software adicional. Se define como campo de accion la visualizacién de modelos 3D en la Web. Para dar

cumplimiento al objetivo planteado, se definieron las siguientes tareas de investigacion:

1. Elaboracion del marco tedrico a partir del estado del arte sobre las tecnologias para visualizacién en
la web.

Seleccidn de la tecnologia mds propicia para la visualizacién de modelos 3D en la web.

Seleccién de las bibliotecas necesarias para la carga de escenas graficas y modelos 3D.

Disefio del sistema para tener una guia durante el proceso de desarrollo.

A

Implementacién de un componente de software para visualizar en la web modelos 3D asi como infor-
macién importante contenida en estos modelos.
6. Validacién de los resultados obtenidos mediante la realizacién de pruebas.

7. Integracién del componente desarrollado en el repositorio web del centro.

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se utilizaron los siguientes métodos de la investigacion

cientifica:

e Histoérico-Légico: Método tedrico utilizado para analizar la evolucién y las tendencias actuales de la
visualizacién de modelos 3D y sus aplicaciones.
e Analitico-Sintético: Método tedrico utilizado para analizar y extraer informacién sobre la visualiza-

cion 3D en la web.
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e Consulta de fuentes de informacién: Método empirico utilizado para la consulta de fuentes biblio-
gréficas durante el proceso de investigacion.

e Pruebas: Método empirico utilizado para validar el componente desarrollado como solucidn.

e Observacion: Método empirico utilizado para apreciar la calidad y el rendimiento de la visualizacion

de los modelos 3D en el repositorio web.

La presente investigacion se ha estructurado en tres capitulos. A continuacién se muestra una breve
sintesis de cada uno.

Capitulo 1: Fundamentacion teérica

En este capitulo se elaborara el marco tedrico de la investigacion y se analizaran las principales bibliote-
cas y algoritmos que se utilizan en la visualizacién 3D en la web. Ademds, se explicardan algunos conceptos
que pueden ser importantes para una mayor comprension del objeto de estudio.

Capitulo 2: Propuesta de solucién

En este capitulo se explicard el proceso de visualizacién 3D en la web seleccionado como solucién
propuesta. Ademds, se explicardn con mayor profundidad las ventajas del método que se propone y se
describirdn la metodologia de desarrollo de software, asi como las herramientas y los lenguajes utilizados.

Capitulo 3: Resultados y validacién del sistema

En este capitulo se definirdn las pruebas para validar los resultados de la investigacién. Para esto se
realizard un levantamiento de tareas de ingenieria por Historias de Usuario para cada una de las iteraciones

definidas. Finalmente, se ejecutardn las pruebas de aceptacién y se mostraran sus resultados.
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capituLo 1

Fundamentacidn tedrica

En el presente capitulo se exponen los elementos tedricos fundamentales acerca de los modelos 3D,
asi como las tecnologias utilizadas para su creacién y visualizacién. Ademads, se realiza un andlisis de las
principales aplicaciones informaticas para graficos tridimensionales y tecnologfas para la visualizacién 3D
en la web. Se definen los lenguajes de programacién y las herramientas a utilizar durante el desarrollo asi

como la metodologia utilizada.

1.1. Repositorio

El Diccionario de la Real Academia (DRAE) define un repositorio como “Lugar donde se guarda algo”
por otra parte, el término deriva del latin “repositorium” que significa armario o alacena. Partiendo de estas
definiciones, se aplicé al 1éxico especifico de la informatica para designar a los repositorios de informacién
digital. Un repositorio de informacidn digital es un sistema de red formado por hardware, software, datos y
procedimientos. Este sistema sirve para almacenar, conservar y dar acceso a documentos digitales [8].

Un repositorio es un espacio que se utiliza para almacenar distintas cosas. La idea de un repositorio
puede asociarse al concepto de archivo o de depdsito. En un repositorio, se guarda algo, que puede ser
material (fisico) o simbdlico. En este sentido, actualmente se suele hacer referencia a las bases de datos

digitales y a diversos sistemas informaticos como repositorios [9].

1.1.1. Repositorio Web

Un repositorio digital o web es un medio para gestionar, almacenar, preservar, difundir y facilitar el

acceso a los objetos digitales que alberga [10].

e Los repositorios no son una forma de publicacion
e La calidad de los contenidos no se evalian dentro de los repositorios
e Se verifica la calidad de los metadatos

¢ No infringe las leyes de propiedad intelectual
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e Son de acceso abierto

e Utilizan estdndares abiertos
A continuacién, se muestran ejemplos de algunos repositorios que se encuentran en la web:

e OER Commons: materiales y recursos educativos en linea accesibles para toda la comunidad de
Internet.

o Europeana: permite explorar los recursos digitales de los museos, bibliotecas, archivos y colecciones
audiovisuales de Europa.

e Proyecto Gutemberg: biblioteca de libros digitales.

1.1.2. Tipos de Repositorio Web

Existen diferentes tipos de Repositorios digitales. Estos pueden ser repositorios institucionales, temati-

cos o de datos. A continuacién se explican con mds detalles estos tipos de repositorios.

e Repositorios Institucionales
Un Repositorio Institucional (RI) es un archivo en linea donde se depositan, en formato digital, ma-
teriales derivados de la produccién cientifica o académica de una institucién. Los repositorios insti-
tucionales se han convertido en la principal forma de publicar, preservar y difundir la informacién
digital de las organizaciones, soportados en su mayoria por software libre. Entre los contenidos de
los repositorios institucionales es posible encontrar tesis doctorales, articulos de caricter cientifico,
ponencias 0 comunicaciones a congresos, revistas electronicas editadas por la institucion, materiales
docentes, entre otros [11]. Un ejemplo de este tipo de repositorio, es el repositorio de la UCI. Este
contiene los documentos de tesis que desarrollan los estudiantes para optar por el titulo de Ingeniero
en Ciencias Informéticas. En este repositorio también se guardan los documentos de tesis de maestrias
y doctorados que discuten los profesores para optar por los titulos antes mencionados. En la Figura

1.1 se muestra una imagen del repositorio institucional de la UCL.

7@ REPOSTTORIO A Psgnademco  Litar Ayuda
RG

Repositorio Digital

Bienvenido al Repositorio Institucional de la Universidad de las Ciencias Informaticas

El Repositorio Institucional se implementa con el objetivo de atesorar, divulgar y conservar la memoria cientifica de la UCI. Permite
incrementar la visibilidad. y el prestigio de la Institucion, asi como el impacto y el reconocimiento de la produccion cientifica de sus
investigadores.

Bisqueda répida en el Repositorio Digital
Blisqueda Avanzada: Para utilizar filtros de busqueda de click aqui...
Comunidades Descubrir por:
Elija una comunidad para visualizar sus Autor Temdtica Fecha de lanzamiento
I b
colecciones. Febles Estrada, €D INFORMATICA  EEED) 2010 - 2017 [4931]
Ailyn
Facultad 1
DESARROLLO DEEEED 2001 - 2009
Carrasco Velar, [21] SOFTWARE
Facultad 2 Raman
compuTacion €EED
Farilad 2 Antelo Collado, [ 20]

Figura 1.1. Repositorio Institucional de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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e Repositorios Disciplinares o Temdticos
Existe un consenso general respecto a que los repositorios temdticos fueron los primeros repositorios
en aparecer. Estos pueden describirse como proveedores de servicios que recolectan datos estructu-
rados relacionados con un tema. De esta forma, el usuario puede buscar a través de muchas fuentes
distribuidas en todo el mundo desde un punto de acceso tnico. Este tipo de repositorios se desarrollé
en el ambito de disciplinas académicas concretas, tales como la fisica, las ciencias de la informacién,
las ciencias cognitivas, la salud, entre otras [8]. Un ejemplo de repositorio tematico es el Internet Ar-
chive. Este proyecto proporciona el acceso a colecciones histdricas existentes en formato digital, tal y

como se muestra en la Figura 1.2.

Uelpachmacing -

Internet Archive is a non-profit library of ~
millions of free books, movies, software,
music, websites, and more.

B804 =]

)

Top Collections at the Archive

Figura 1.2. Internet Archive.

e Repositorios de Datos
Los Repositorios de Datos de investigacion son Utiles para validar resultados de investigacién. Estos
deben vincularse de alguna manera a las publicaciones cientificas donde fueron utilizados esos datos.
Por esta razén, algunos de los problemas se pueden abordar de forma conjunta, tanto para los repo-
sitorios institucionales como para los repositorios de datos de investigacién [12]. Algunos ejemplos
de Repositorios de Datos Abiertos son World Bank data, United Nations data y Fundacién TIC
datos.

1.1.3. Repositorio web del centro Vertex

El repositorio web del centro Vertex que se encuentra en desarrollo, es capaz de almacenar los modelos
disefiados por el equipo de desarrollo de videojuegos. De esta forma, cada disefiador del centro tendra
acceso a los modelos desarrollados por sus compafieros de equipo y otros disefiadores del centro. Este
repositorio se desarrollé utilizando el framework Yii en su versién 2.0, y HTMLS5 para la interfaz visual. Una

de las funcionalidades mds importantes del repositorio es la de subir los modelos para su almacenamiento
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y presentacion a los usuarios. Esta funcionalidad ofrece a los disefiadores la posibilidad de descargar los
modelos creados por otros disefiadores y usuarios con acceso al repositorio. Actualmente, para subir un
modelo al repositorio, se debe comprimir en formato .zip el modelo 3D y todos los archivos que contienen
informacién asociada a sus propiedades, tales como las texturas, el mapa de normales, el UV y la Oclusioén
Ambiental. Como resultado, se almacena en la misma direccién del repositorio, todo el contenido asociado
a un modelo 3D.

El repositorio soporta en estos momentos dos tipos de modelos 3D: los modelos con extensién .OBJ
y los .FBX. El objetivo final del presente trabajo es lograr visualizar los modelos 3D que se encuentran
almacenados en el repositorio, directamente en la web mediante un visor integrado al repositorio. De esta
forma, si un usuario desea observar un disefio almacenado en el repositorio pueda hacerlo desde la web y

sin necesidad de descargarlo ni utilizar un software especializado en visualizacién 3D.

1.2. Modelos 3D

El modelado es el proceso de creacidn pura, ya sea esculpir, construir con bloques, trabajos de construc-
cion, tallar, arquitectura o moldeado. Para crear un modelo 3D se siguen los mismos conceptos, mas alld del
software de disefio que se utilice. Para obtener el disefio final, se inicia con figuras bdsicas y se va aumen-
tando la complejidad hasta que la unificacion de las mismas conforma un objeto més trabajado y con mejor
calidad visual. Las técnicas de modelado a usar dependen en gran medida del propésito del modelo. Una
aplicacién de los modelos 3D es su uso en videojuegos. Una gran mayoria de los juegos desarrollados hoy
en dia se hacen con 3DMax. Esto incluye juegos de PC, asi como juegos de consola para Xbox, Playstation
y Nintendo’s Game Cube.

Un modelo 3D se puede obtener de diferentes formas. EI modelado se realizar con objetos primitivos
como bloques, cubos y esferas o se puede crear uniendo poligonos. Segun la experiencia alcanzada, se podra
descubrir objetos que faciliten el modelado usando un método o utilizando otros objetos [13].

Otra etapa importante en el proceso de creacién de modelos 3D es la representacion o rendering. Este
se encarga de la generacion de una imagen bidimensional o tridimensional a partir de un modelo, mediante
programas o aplicaciones. El rendering se utiliza principalmente en disefios arquitectonicos, videojuegos,
peliculas animadas, simuladores, efectos especiales de TV y visualizacién de disefios. Las técnicas y carac-
teristicas utilizadas varfan segun el proyecto. El rendering contribuye a aumentar la eficiencia y a reducir
los costos en el disefio. Dicho de otra forma, durante el proceso de rendering, la computadora interpreta la
escena en tres dimensiones y la plasma en una imagen bidimensional.

La eficiencia de diferentes motores de rendering se basa en una compensacion entre velocidad y calidad.
Por ejemplo, el rendering utilizado para visualizar objetos en las ventanas gréficas se optimiza para la
velocidad, pero el que se utiliza para generar una imagen final, se inclina hacia la calidad. Con este objetivo,
es posible establecer configuraciones en los motores para acelerar el proceso o mejorar la calidad de los

resultados.
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1.3. Visualizadores 3D

1.3.1. Visualizacion 3D en la Web

Para visualizar un modelo 3D en la web, primeramente se selecciona una biblioteca de visualizacion.
Luego se define la extensién de archivos 3D con las que se va a trabajar, para determinar los scripts de carga
necesarios. Una vez definidos los aspectos anteriores, se concretan las funcionalidades que se desean brindar
en el visor, para asi obtener un script de funcionalidades o proceder a su desarrollo teniendo en cuenta las
funciones que ofrece la biblioteca de visualizacion seleccionada para las propiedades de los modelos que se

van a visualizar.

1.3.2. Herramientas de visualizacion 3D en la Web

Sketchfab es una plataforma web que permite la gestién de modelos 3D en linea. Esta plataforma incluye
un visualizador de modelos 3D basado en tecnologia WebGL. Este se utiliza en la pagina web de Sketchfab,
pero también puede ser embebido en otros sitios web externos, entre ellos Facebook. Sin embargo, al ser un
producto privativo, es necesario pagar por utilizar el visor o por acceder a algunos modelos del repositorio
que no son completamente libres. Sketchfab ofrece ademds un portal, donde los visitantes pueden navegar,
calificar de acuerdo a cuanto gusté un modelo especifico y descargar modelos 3D publicos. El visualizador
3D de Sketchfab utiliza WebGL JavaScript para mostrar los modelos 3D, en aquellos navegadores que no
soportan la tecnologia WebGL.

Otra tecnologfa analizada para visualizar objetos tridimensionales es Blend4Web. Este es un marco de
cddigo abierto para crear y mostrar graficos interactivos 3D en navegadores web. El marco Blend4Web
aprovecha Blender para editar escenas en 3D. La representacién del contenido se basa en WebGL, Web
Audio, WebVR vy otros estdndares web, sin el uso de complementos. Blend4Web tiene doble licencia y se
distribuye bajo un cdédigo abierto GPLv3 y una licencia comercial. Una de las ventajas que tiene es que
el codigo fuente estd alojado en GitHub. Las aplicaciones web de Blend4Web se pueden implementar en
sitios web de redes sociales como Facebook. La cadena de herramientas Blend4Web incluyen bibliotecas de
JavaScript, el complemento de Blender y un conjunto de herramientas para ajustar parimetros de escenas
3D, depurar y optimizar. Blend4Web fue desarrollado en 2010 por la empresa Triumph, con sede en Moscu
y fue lanzado al publico el 28 de marzo de 2014.

Otra opcidn para crear modelos 3D con diferentes propdsitos son las herramientas de disefio 3D. Estas
en su mayoria, exportan a diferentes formatos como STL y OBJ, los prototipos creados en sus diferentes ex-
tensiones de acuerdo al software utilizado. Algunos ejemplos de estas herramientas son: Blender, 3DStudio,

Ligthwave o Maya por solo mencionar algunas.

1.3.3. Bibliotecas para la carga de escenas graficas y modelos 3D en la Web

Web Graphics Library (WebGL, por sus siglas en inglés) es una especificacion estandar que define una

Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés) implementada en JavaScript para
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la representacion de graficos en 3D en navegadores web [14]. Esta no precisa del uso de plugins adicionales
en las plataformas que soportan OpenGL 2.0 u OpenGL ES 2.0. WebGL se puede integrar en los estdndares
web del navegador para acelerar el procesamiento de imdgenes y efectos como parte del “canvas” de la pa-
gina web, a través del hardware de la Unidad de Procesamiento Gréfico (GPU, por sus siglas en inglés). Los
elementos de WebGL se pueden combinar con otros elementos HTML y otras partes de la pagina. Los pro-
gramas WebGL consisten en un c6digo de control escrito en JavaScript que permite usar la implementacion
nativa de OpenGL ES 2.0, un lenguaje similar a C o C++, que se ejecuta en la GPU. WebGL est4 disefiado
y gestionado por el consorcio de tecnologia sin &nimo de lucro Khronos Group.

Por otra parte, la biblioteca Three.js abstrae muchas de las caracteristicas de WebGL, lo que facilita
su uso para el programador [15]. Por ejemplo, con WebGL se pueden aprovechar todas las prestaciones de
OpenGL Shading Language (GLSL, por sus siglas en inglés), como lenguaje de programacién de shaders.
Three.js es una biblioteca de alto nivel, y esto supone una menor complejidad que al utilizar WebGL sin
ninguna capa de abstraccién superior.

Three.js es una biblioteca ligera escrita en JavaScript para crear y mostrar graficos en 3D animados en
un navegador Web. Esta puede ser utilizada en combinacién con el canvas de HTMLS5, SVG o WebGL. El
codigo fuente estd alojado en un repositorio en GitHub. Su uso se ha incrementado en los dltimos afios y
se ha popularizado como una de las mds importantes para la creacién de animaciones en WebGL [16]. A

continuacién se muestran algunas de las ventajas mas importantes de Three.js:

o Facilita la realizacién de graficos 3D simples con una alta calidad.

e Proporciona un acceso a bajo nivel a las capacidades de renderizado como proyeccidn y animacion.

e Soporta controles avanzados de rendering, como el postprocesamiento, rendering multipaso y repre-
sentacién diferida, proporcionando asi la obtencién de efectos con un algo nivel de realismo.

e Carga instantdnea e integracion flexible en el c6digo de un sitio web existente.

o Se integra de forma fécil con otras bibliotecas de JavaScript.

e Cuenta con una amplia coleccién de ejemplos que cubren casi todos los aspectos relacionados con la

visualizacion de modelos 3D.

Three.js es una biblioteca relativamente joven. En consecuencia, tiene algunas desventajas, entre las que

se puedne mencionar:

e Cuenta con un desarrollo joven y tiene poca documentacion y referencias informativas.

¢ El cambio frecuente del niicleo, provoca la desactualizacion de muchas soluciones.

e Los rendimientos grificos dependen en gran medida de los navegadores y las potencialidades de los
moviles.

e No es compatible con la experiencia de realidad virtual.

Threejs soporta animaciones en tiempo real y graficos de datos. Esto hace de la biblioteca una opcién

adecuada para crear efectos visuales interactivos para proyectos compatibles con otras bibliotecas web. Sin
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embargo, no estd disefiada para proyectos que requieren interacciones complejas o que requieren un alto
procesamiento grafico. Es posible afirmar, que Three.js todavia estd en una etapa incipiente, donde la escasa

documentacion y las actualizaciones pueden causar problemas de compatibilidad en las aplicaciones.

1.4. Formatos de archivos 3D

Los software de disefio exportan los modelos 3D generados en diferentes formatos. Cada formato tiene
ciertas especificaciones que definen un estandar para cada formato. Esto propicia que a nivel de la comunidad
de disefiadores, exista cierta compatibilidad en cuanto al contenido y la informacién que se almacena en
archivos del mismo formato. La seleccién de un formato u otro depende del objetivo final para el que fue
creado el modelo. En los siguientes epigrafes se abordaran los formatos OBJ y FBX, que son los formatos

que soporta actualmente el repositorio web del centro Vertex.

1.4.1. Formato OBJ

El formato OBJ es un formato de definicién de geometria desarrollado por primera vez por la empresa
Wavefront Technologies para su paquete de animacién Advanced Visualizer. Este formato de archivo es
abierto y ha sido adoptado por otros proveedores de aplicaciones de graficos 3D.

El formato de archivo OBJ es bastante simple, debido a que solo representa la geometria 3D. Entre las
propiedades que se guardan en este formato se encuentran la posicidon de cada vértice, la posicién de cada
coordenada UV para las texturas, las normales de los vértices y las caras que definen el modelo. Los vértices
se almacenan en orden antihorario. De esta forma, no es necesario declarar explicitamente la informacién

de las normales.

1.4.2. Formato FBX

El formato FBX es un formato de archivo propietario que fue desarrollado originalmente por la empresa
Kaydara y que fue adquirido por Autodesk en el 2006. Este formato utiliza un modelo basado en objetos,
lo que permite el almacenamiento de movimiento, junto con datos en 2D, 3D, audio y video. Este tipo de
archivo tiene mayor compatibilidad con otros paquetes de software 3D como Cinema 4D, Softlmage 3D,
PowerAnimator, LightWave 3D y 3D Studio MAX. En la actualidad es uno de los principales formatos de
intercambio 3D utilizado por muchas herramientas. El formato FBX tiene dos versiones: una basada en texto

(ascii) y otra version binaria.

1.4.3. Seleccion de las tecnologias para la visualizacion 3D en la Web

Three.js se basa en Javascript y aprovecha igualmente las capacidades WebGL de los navegadores para
visualizar modelos 3D en la web. Una de las ventajas de Three.js es el uso directo de formatos de archivo

como OBIJ que se utilizan con bastante frecuencia. Por esta razén, no es necesario ninguna preparacién
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previa del modelo, salvo la simplificacion del modelo con el fin de reducir el tamaifio de los documentos lo
suficiente, para ser cargados en la web en un tiempo razonable.

Three.js es un proyecto de cédigo abierto liberado por Ricardo Cabello en 2010. En la actualidad dicho
proyecto posee un fuerte desarrollo y ha sido escalado con otras bibliotecas que aportan funcionalidades
necesarias para la visualizaciéon. Ademads, abstrae al programador de utilizar la biblioteca WebGL a bajo
nivel, debido a que incorpora una serie de funciones que agilizan el proceso de desarrollo. Por estas razones,
se selecciond Three.js como biblioteca para la visualizacién de modelos 3D. Esta se encarga de generar el

rendering para visualizar el modelo directamente en el repositorio web.

1.5. Lenguajes de Programacion

El presente trabajo propone un componente para visualizar modelos 3D que serdn almacenados en el
repositorio web. Un objetivo del presente trabajo es lograr la integracion del componente que se desarrollard
con la versién actual del repositorio web. Para lograr este objetivo, es necesario garantizar la compatibili-
dad del componente propuesto como solucién con el repositorio web que se encuentra en desarrollo. Por
esta razén, una vez analizadas las tecnologias con que se desarrolla actualmente el repositorio, se decide
utilizar las herramientas y tecnologias que estdn definidas para el desarrollo del repositorio. Como lengua-
je de programacion del lado del servidor se utilizarda PHP. Como lenguaje de programacion del lado del
cliente se utilizard JavaScript. Ademads se utilizard CSS para modificar la apariencia visual de los elementos
gréaficos del componente de visualizacion y HTML para definir el contenido que tendrd el componente de

visualizacion.

1.6. Metodologia para el desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacién para el desarrollo de productos de software. Estas metodologias se aplican con el objetivo de
asegurar la eficiencia en el proceso de produccion de software. En la Figura 1.3 se muestra una comparacion

entre las Metodologias Tradicionales y las Metodologias Agiles.
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Metodologias tradicionales

Metodologias agiles

Predictivos
Orientados a procesos

Proceso rigido
Se concibe como un proyecto

Poca comunicacion con el
cliente

Entrega de software al
finalizar el desarrollo

Documentacion extensa

Adaptativos
Orientados a personas
Proceso flexible

Un proyecto es subdividido
en varios proyectos mas
pequenos

Comunicacion constante con
el cliente

Entregas constantes de
software

Poca documentacion

Figura 1.3. Comparacién entre metodologias tradicionales y dgiles.

Una vez analizada la comparacién anterior, se decide utilizar una metodologia agil para la presente
investigacion. Existen dos razones principales que justifican esta seleccion. En primer lugar, la flexibilidad
de la metodologia, lo que posibilita su adaptacién de acuerdo a la realidad de cada equipo y proyecto.
En segundo lugar, la poca documentacién que genera. Este elemento es fundamental para un equipo de
desarrollo de una persona, donde esta debe hacer todo el flujo de trabajo ingenieril, ademads del desarrollo del
componente de visualizacién propuesto. La mayoria de los equipos dgiles exitosos han adaptado précticas
agiles de distintas metodologias para generar un proceso de desarrollo propio que se ajusta a sus necesidades.

La metodologia 4gil XP es la méds conocida [17]. Esta fue desarrollada por Kent Beck, con el objetivo de
guiar equipos de desarrollo de software pequefios o medianos, entre dos y diez desarrolladores, en ambientes
de requerimientos imprecisos o cambiantes. XP tiene como base cinco valores: simplicidad, comunicacion,
retroalimentacion, respeto y coraje. Estos valores, a su vez, son la base para la definicién de sus principios.
De ellos, los fundamentales son: la retroalimentacién rapida, asumir simplicidad, el cambio incremental, la
aceptacion del cambio y el trabajo de calidad [18].

Como resultado el analisis realizado sobre las metodologias y la profundizacion sobre XP se decide que
para el desarrollo de este proyecto se utilizard una version reducida de la metodologia 4gil XP la cual contard
de 4 fases o etapas: planificacion del proyecto, disefio, codificacién y pruebas.

Fase I Planificacion del proyecto: El primer paso de cualquier proyecto que utiliza la metodologia XP
es definir las historias de usuario con el cliente.

Fase II Disefio: La metodologia XP sugiere los disefios simples y sencillos. Hay que procurar hacerlo
todo lo menos complicado posible para lograr un disefio facil de entender e implementar. Esto en el futuro
puede reducir el esfuerzo y el tiempo del desarrollo.

Fase III Codificacion: El cliente es el responsable de describir detalladamente cada historia de usuario

antes de comenzar el desarrollo. Ademds, debe estar presente durante la realizacién de las pruebas, con el
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objetivo de verificar que la historia implementada cumple con la funcionalidad especificada. La codificacién
del proyecto debe respetar un estindar de codificacion. Esto se considera una buena prictica que mantiene
el cédigo consistente y facilita su comprension y escalabilidad.

Fase IV Pruebas: Uno de los pilares de la metodologia XP es el uso de pruebas para comprobar el

funcionamiento del c6digo a medida que se va implementando.

1.7. Herramientas

En los siguientes epigrafes se exponen las herramientas que se empleardn en el desarrollo del proyecto,

asi como sus principales caracteristicas y funciones.

1.7.1. Visual Paradigm:

Visual Paradigm es una herramienta que propicia un conjunto de funcionalidades para el desarrollo
de programas informadticos. Con Visual Paradigm es posible generar artefactos ingenieriles que se crean en
etapas como la planificacién, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los
programas y la documentacién. Esta herramienta ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo
del proceso de desarrollo de software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Aunque es una
herramienta privada disponible en varias ediciones, existe una alternativa libre y gratuita de este software:

la versién Visual Paradigm UML 6.4 Community Edition.

1.7.2. PHP Storm:

PhpStorm es un entorno de desarrollo apropiado para trabajar con otros frameworks de trabajo, como
pueden ser Symfony, Drupal, WordPress, Zend Framework, Laravel, Joomla!, Yii, entre otros. Como en-
torno de desarrollo, PHP PhpStorm es ligero y se centra en la productividad del desarrollador. El editor
de PhpStorm soporta todas las caracteristicas del lenguaje PHP para proyectos modernos y legados. Ade-
mads, aprovecha al maximo las avanzadas tecnologias de front-end, como HTMLS5, CSS, Sass, Less, Stylus,
CoffeeScript, TypeScript, Emmet y JavaScript, con refactorizaciones, depuracién y pruebas de unidades

disponibles.

1.7.3. XAMPP:

XAMPP es un servidor web de plataforma software libre, que consiste principalmente en el sistema
de gestion de bases de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de script
PHP y Perl. El nombre es en realidad un acrénimo: X (para los diferentes sistemas operativos), Apache,
MariaDB/MySQL, PHP, Perl. A partir de la versién 5.6.15, XAMPP cambi6 la base de datos MySQL por
MariaDB, un fork de MySQL con licencia GPL. El programa se distribuye con la licencia GNU y actia como
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un servidor web libre, facil de usar y capaz de interpretar paginas dindmicas. En la actualidad, XAMPP esta
disponible para Microsoft Windows, GNU/Linux, Solaris y Mac OS X.

Consideraciones parciales del capitulo

Una vez concluido el proceso de investigacion, es posible definir aspectos concretos de la solucién. Se
define como propuesta de solucidn, la elaboracién de un componente de visualizacién de modelos 3D para
integrarse en el repositorio web del centro Vertex. Esto brinda la posibilidad de visualizar los modelos 3D
del repositorio sin necesidad de descargarlos o utilizar algtin software adicional para su visualizacion.

Ademds, se define la plataforma Sketchfab como sistema homélogo para definir los requisitos funciona-
les del componente. La mayoria de las funcionalidades que estdn presentes en la plataforma Sketchfab, estdn
acordes a la informacion y estilos de visualizacidon que se desean incorporar como solucién. Sin embargo,
esta no puede utilizarse por ser privativa. Por esta razon, se propone la elaboracién de un nuevo componente
de visualizacion.

Como biblioteca de visualizacion 3D se utilizard Three.js. Esta incluye un grupo de funcionalidades que
la hacen apropiada para implementar la carga de modelos 3D que soporta actualmente el repositorio web y

la visualizacion de los mismos.
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Propuesta de solucion

En el presente capitulo se expone la propuesta de solucién dada al problema de investigacion del presente
trabajo. Durante el desarrollo de este capitulo se describe la arquitectura del sistema y las historias de
usuarios para cada una de las funcionalidades del software. Ademads, se crea el plan de duracién del proyecto
y se definen las iteraciones de cada historia de usuario. Finalmente, se explican los formatos de archivos
3D que soporta el visor implementado, el diagrama de clases asi como la integracién del componente de

visualizacién propuesto con el repositorio web del centro Vertex.

2.1. Solucion Técnica

Como solucién al problema de investigacién planteado, se propone el desarrollo de un componente para
visualizar los modelos 3D que se encuentran en el repositorio, directamente desde la web. El usuario debe
seleccionar un modelo para poder interactuar con este o visualizar informacién importante en el visor. Una
vez seleccionado el modelo, el usuario puede modificar las opciones de visualizacién a través de un menu

que contiene los siguientes requisitos funcionales:

e Mostrar el modelo en su vista de mallado.

Mostrar el texturizado.

Mostrar el mapeado de texturas UV.

Mostrar la normal de los vértices del modelo.

Rotar el modelo.

Hacer zoom al modelo.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la implementacion
como restricciones en el disefio o estdndares de calidad. Son propiedades o cualidades que el producto debe
tener [19]. En este caso el componente propuesto adopta algunas de las tecnologias y herramientas que

propone el repositorio web en desarrollo al que se desea integrar una vez culminada su implementacion.
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Requerimientos de Software

e Servidor: Sistema Operativo Windows 8 o superior, Navegador Web Firefox 57 o superior, servidor
web Apache 2, lenguaje de programacion PHP 5.3 o superior y gestor de base de datos MySQL 4.0
o superior. Se recomienda la utilizaciéon del paquete de programas XAMPP para Sistema Operativo
Windows ya que es multiplataforma e incluye Apache, PHP y MySQL por defecto.

o Cliente: Sistema Operativo Windows 8 o superior, Navegador Web Firefox 57 o superior.

Requerimientos de Hardware

e Servidor: Procesador Intel Core 13 a 3.40GHz, 4Gb de RAM, 1Tb de disco duro.
e Cliente: Procesador Intel Core i3 a 3.40GHz, 4Gb de RAM, 100Gb de disco duro.

Requerimientos de Disefio e Implementacion
Se utiliza PHPStorm 2017.3.1 como entorno de desarrollo, XAMPP como servidor web, MySQL como

sistema gestor de base de datos.

Para una mejor comprension del funcionamiento del componente se realiz6 el disefio que se muestra en
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Figura 2.1. Arquitectura del sistema.

Este diseflo muestra los elementos que componen el visor. Estos son la interfaz web, el servidor y la bi-
blioteca de visualizacién en la web Three.js. El componente de visualizacion funciona de la siguiente forma.
La interfaz web incluye dos dreas fundamentales denominadas visor y ment de edicién. El visor permite
mostrar el modelo 3D seleccionado y el ment de edicién posibilita modificar las opciones de visualizacién

del modelo en el visor. Para lograr esto primeramente la interfaz web solicita al servidor el modelo que
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se desea mostrar en el visor. El servidor busca en la base de datos de modelos 3D el modelo solicitado de
acuerdo a su ID y lo envia a la interfaz web. Finalmente, se visualiza el modelo 3D en el navegador mediante
la biblioteca Three.js.

Todos los modelos no se muestran de la misma forma, aunque siempre se utilice la misma biblioteca
de visualizacion. Esto se debe a que estos modelos poseen extensiones distintas de acuerdo con el software
de disefio con el que fueron creados o con las necesidades de su disefiador en el momento de exportar
su prototipo. Para estos casos entonces existen distintos scripts que pertenecen a la propia biblioteca pero
tienen un tratamiento diferenciado para cada extensién de archivos. Actualmente, el repositorio soporta
modelos de extensiéon OBJ y FBX por lo que es necesario la utilizacién de los scripts OBJLoader.js y
FBXLoader.js respectivamente. Estos contienen un grupo de caracteristicas de sus respectivas extensiones
como son la geometria, el material, las texturas, los colores, las animaciones asi como el modo en el que se
cargan archivos de sus respectivas extensiones. Para esto primeramente la interfaz web solicita al servidor
el modelo y le envia a su vez la extensién del mismo para que el servidor devuelva el script necesario para
cargar el modelo en el visor. Para esto existe la funciéon switch(‘modeltype’), la cual devuelve la extension
del modelo que estd seleccionado. De esta forma, el servidor sabe cudl es el script que debe devolver para
cargar el modelo. Una vez seleccionado el modelo y el script de carga, el visor muestra el modelo 3D a
partir de la biblioteca de visualizacién 3D Three.js.

El ment de edicién también posee funcionalidades propias de acuerdo al tipo de archivo cargado en
el visor seglin las caracteristicas e informacién que se desean mostrar. En este caso, el visor selecciona el
tipo de menu para cada tipo de archivo, identificindolos de igual forma que los scripts mediante la funcién
‘modeltype’. Si el modelo que se visualiza tiene extensién OBJ, se muestra el mend para archivos OBJ y si
es FBX, entonces se muestra el menu disefiado para este nuevo formato.

Como se explicé anteriormente, cada mend tiene funcionalidades distintas. Al seleccionar un modelo
OBYJ, el ment de edicion muestra las secciones Render, Wireframe,Material Channels, Geometry y UV.
Estas secciones se abordan con més detalles a continuacién.

La seccion Render incluye la funciéon Valores por defecto:

o Valores por defecto: Muestra la visualizacion final del modelo 3D. Esta funcién permite restaurar el
estado de la visualizacién del modelo 3D después de modificar pardmetros de visualizacién. De esta

forma, el visor es capaz de recuperar la visualizacién inicial del modelo.

La secciéon Wireframe visualiza la geometria del modelo en modo wireframe. El valor predeterminado

es falso (poligonos planos). Ademds se pueden encontrar opciones como:

e White button: Permite ver el enmallado del modelo de color blanco.

¢ Black button: Permite ver el enmallado del modelo de color negro.

e Aleatory: Permite ver el enmallado en un color aleatorio.

o Wireframe Sélido: Muestra el modelo en un sélido de color rojo y con el enmallado de color blanco
de forma que se pueda observar bien los poligonos que conforman el modelo sin depender de la textura

y asi poder obtener una mejor experiencia visual de esta propiedad.
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e WireOnly: Permite ver el mallado del modelo sin un sélido ni texturas de fondo.
e Desactivar: Esta opcion permite desactivar cualquier funcionalidad que se encuentre en visualizacién

de la seccién Wireframe.
La seccién Material Channels contiene las opciones para trabajar con el material del modelo:

e Normal: Crea una textura con un mapa de normales del modelo 3D. Los valores RGB afectan la
superficie normal de cada fragmento de pixel y cambian la forma en que se ilumina el color. Los
mapas de normales no cambian la forma real de la superficie, solo la iluminacién.

o Glossy: Esta funcién trabaja con el suavizado del modelo de forma tal que lo activa o lo desactiva y
de esta forma se puede apreciar la terminacién del modelo. Esta funcién estd desactivada por defecto.

e Ambient Occlusion: La oclusién ambiental es un gran efecto que proporciona una iluminacién mas
realista a los objetos en una escena en 3D. Funciona al observar la geometria de la escena para ver lo
que esté cerca: pisos, paredes u otra geometria. En el mundo real, el efecto que se observa cuando los
objetos estdn cerca uno del otro es un sombreado sutil. Este es el efecto que crea la oclusién ambiental

de manera muy convincente.

La seccién Geometry es una alternativa facil de usar para BufferGeometry. Las geometrias almacenan
atributos (posiciones de vértices, caras, colores, etc.) utilizando objetos como vector o color que son mas
faciles de leer y editar, pero menos eficientes que las matrices. La geometria estd formada por una coleccién
de vértices y caras que combinan tres vértices en una cara triangular. Con Three.js es posible crear una geo-
metria personalizada definiendo los vértices y las caras, pero también existen formas de acceder y establecer

nuevas propiedades personalizadas. En esta seccidn se encuentran las siguientes opciones:

e Vertex Normal: Representa flechas para visualizar los vectores normales de un vértice de un objeto.
Esta opcién requiere que las normales se hayan especificado en un atributo personalizado o se hayan
calculado utilizando la funcién compute VertexNormals. A diferencia de FaceNormalsHelper, esta
funciona con BufferGeometry.

e Largo: Permite agrandar el tamafio de las normales mostradas en la funcionalidad anterior a un valor

por defecto.
La seccion UV contiene la opcion UV Checker:

e UV Checker: La texturizacién UV permite que los poligonos que componen un objeto 3D se vi-
sualicen con color (y otros atributos de superficie) a partir de una imagen ordinaria. Esta imagen se
denomina mapa de textura UV. El proceso de mapeo UV implica la asignacién de pixeles en la imagen
a las asignaciones de superficie en el poligono, generalmente haciendo una copia de una pieza trian-
gular del mapa de imagen y pegandola en un tridngulo en el objeto. UV es una alternativa al mapeo
de proyeccioén (por ejemplo, usando cualquier par de las coordenadas X, Y, Z del modelo, o cualquier
transformacidn de la posicion); solo se asigna un espacio de textura en lugar del espacio geométrico
del objeto. Pero el calculo de representacion utiliza las coordenadas de textura UV para determinar

cOmo pintar la superficie tridimensional.
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En caso de seleccionarse un modelo de extensiéon .FBX, entonces el mend muestra la opcion Skeleton.

Esta opcién es muy importante para este tipo de modelos:
o Skeleton: Muestra la estructura esquelética del modelo.

Para incorporar funcionalidades necesarias en cualquier visor se utilizan otras bibliotecas que se incluyen
en Three.js. Por ejemplo, la biblioteca TrackballControls.js permite controlar las cdmaras de la escena.
Esta permite rotar, mover, acercar o alejar el modelo con el fin de visualizarlo con mayor nivel de detalle.

La biblioteca Detector.js se utiliza para verificar si el navegador web tiene soporte para webGL.

2.2. Diagramas de clases

La solucién propuesta estd compuesta por cinco clases. Estas se pueden observar en el diagrama de cla-
ses que se muestra en la Figura 2.2. La clase principal es ModelView, esta contiene llamadas a las demds
clases asociadas a ella y las principales funcionalidades del componente, tales como Glossy, VertexNormal,
Wireframe entre otras que se observan en la imagen. La clase TrackballControls controla el movimiento
de las cdmaras de la escena con sus métodos, como por ejemplo rotateCamera() para la rotacién, zoomCa-
mera() para aumentar o disminuir el tamafio de la visualizacion entre otros. La clase Detector valida que el
navegador en el que se estd trabajando tiene soporte para WebGL, enviando un mensaje de error en caso de
no ser asi, el cual se puede recibir mediante el método getWebGLErrorMessage(). Por otra parte, las clases
OBJLoader y FBXLoader se utilizan para cargar los modelos que se encuentran en el repositorio, teniendo
en cuenta su extension, ya sea OBJ o FBX. Estas clases cuentan con sus métodos principales THREEOBIJ-
Loader() y THREEFBXILoader() para la carga de modelos .OBJ y .FBX respectivamente. Ademads contienen
métodos para trabajar con otras propiedades tales como geometryMerge Vertices() y parseSkeleton(), que

se muestran en el diagrama de clases.

2.3. Integracion del visor con el Repositorio web

Para integrar la biblioteca Three.js con el repositorio web de modelos 3D es necesario primeramente
agregar una lista de archivos javascripts a la clase ModelView donde se encuentra el cédigo del visor 3d.
Los archivos que se deben adicionar son los siguientes: Three.js, OBJLoader.js, MTLLoader.js, OrbitCon-
trols.js, Detector.js, FBXLoader.js y SkeletonHelper.js. Estos ficheros permiten reconocer los modelos 3d
en el visor web, utilizar sus propiedades geométricas y modificar sus materiales y texturas para cumplir con

las funcionalidades del componente. Para una mejor comprension, se muestra la Figura 2.3.
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Figura 2.2. Diagrama de clases de la solucién propuesta.

Figura 2.3. Integracién del visor con el repositorio web.

2.4. Fase I Planificacion del Proyecto

2.4.1. Historias de Usuarios

Las Historias de Usuarios (HU) tienen el mismo propdsito de los casos de uso y son similares al empleo
de escenarios, con la excepcién de que no se limitan a la descripcion de la interfaz de usuario. Las HU
conducen al proceso de construccion de las pruebas de aceptacion (empleados para verificar que las HU se
implementaron correctamente). En la etapa de planificacién del proyecto se definieron 15 HU, las cuales se

muestran a continuacion.

Tabla 2.1. Historia de usuario # 1

Historia de usuario

Nuamero: 1 Nombre: Mostrar archivo

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.1. Continuacién de la pagina anterior

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad necesaria para poder visualizar los modelos 3D una vez sean seleccionados en el

repositorio.

Observaciones:

Interfaz:

Tabla 2.2. Historia de usuario # 2

Historia de usuario

Nimero: 2 Nombre: Controlar cimaras de escena

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad necesaria para poder rotar, mover y hacer zoom al modelo de forma que se pueda

observar desde diferentes angulos.

Observaciones:

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.2. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

Tabla 2.3. Historia de usuario # 3

Historia de usuario

Numero: 3 Nombre: Seleccionar Valores por defecto

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad para visualizar la version original del modelo 3D del disefiador, de forma que deshace

cualquier cambio en los pardmetros de visualizacion efectuados en el visor.

Observaciones: Se mostrard como un botén (Valores por defecto).

Interfaz:

Render

Valores por defecto

Tabla 2.4. Historia de usuario # 4

Historia de usuario

Nuamero: 4 ‘ Nombre: Seleccionar Desactivar

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta ‘ Riesgo en desarrollo: Alta

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.4. Continuacién de la pagina anterior

Puntos estimados: 1 ‘ Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad que deshabilita cualquier opcién de la secciéon Wireframe.

Observaciones: Se mostrara como un boton con el nombre Desactivar.

Interfaz:

AT

Wireframe

J . Aleatorio

Wireframe Sdlido WireOnly

Tabla 2.5. Historia de usuario # 5

Historia de usuario

Nuamero: 5 Nombre: Seleccionar White button

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad que activa un enmallado de color blanco sobre el modelo 3D.

Observaciones: Se mostrard como un botén con el nombre White button.

Interfaz:

Wireframe

Desactivar@ Aleatorio

AT 1An

Wireframe Sdlido WireCnly

Tabla 2.6. Historia de usuario # 6

Historia de usuario

Niamero: 6 Nombre: Seleccionar Black button

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.6. Continuacién de la pagina anterior

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad que activa un enmallado de color negro sobre el modelo 3D.

Observaciones: Se mostrara como un botén con el nombre Black button.

Interfaz:
Wireframe
Desactivar _@ Aleatorio
Wireframe Sdlido WireOnly

Tabla 2.7. Historia de usuario # 7

Historia de usuario

Nuamero: 7 Nombre: Seleccionar Aleatorio

Usuario: Usuario del Sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad que activa un enmallado de color aleatorio sobre el modelo 3D.

Observaciones: Se mostrara como un botén con el nombre Aleatorio.

Interfaz:
Wireframe

Desactivar J .

LAT 1A

Wireframe Sdlido WireCnly

Tabla 2.8. Historia de usuario # 8

Historia de usuario

Nuamero: 8 Nombre: Seleccionar Ambient Occlusion

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Media | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.8. Continuacién de la pagina anterior

Descripciéon: Funcionalidad que habilita la oclusién ambiental sobre el modelo 3D.

Observaciones: Se mostrara como un botén con el nombre Ambient Occlusion.

Interfaz:

Material Channels
Glossy Mormal
mbient Occlusion

Tabla 2.9. Historia de usuario # 9

Historia de usuario

Niumero: 9 Nombre: Seleccionar Glossy

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripciéon: Funcionalidad que habilita el suavizado del modelo 3D.

Observaciones: Se mostrard como un botén con el nombre Glossy.

Interfaz:

Material Channels

Mormal Map

Tabla 2.10. Historia de usuario # 10

Historia de usuario

Nuamero: 10 Nombre: Seleccionar Normal

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad que activa el mapa de las normales sobre el modelo 3D.

Observaciones: Se mostrard como un botén con el nombre Normal.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.10. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

Material Channels

Ambient Occlusion

Tabla 2.11. Historia de usuario # 11

Historia de usuario

Nuamero: 11 Nombre: Seleccionar Vertex Normals

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad que muestra las normales de los vértices que posee la geometria del modelo 3D.

Observaciones: Se mostrard como un botén con el nombre Vertex Normals.

Interfaz:

Geometry

Vertex Normal Largo

Tabla 2.12. Historia de usuario # 12

Historia de usuario

Nimero: 12 Nombre: Seleccionar Largo

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad que muestra las normales de los vértices de un mayor tamafio.

Observaciones: Se mostrard como un botén con el nombre Largo.

Continda en la préxima pagina

Sergio Antonio Quintana Gémez 27



CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Tabla 2.12. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

Geometry

Vertex Mormal

Tabla 2.13. Historia de usuario # 13

Historia de usuario

Niamero: 13 Nombre: Seleccionar Wireframe Solido

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripciéon: Funcionalidad que habilita el enmallado del modelo en un sélido de color rojo y las mallas de color

blanco.

Observaciones: Se mostrard como un botén con el nombre Wireframe Sélido.

Interfaz:
AT

Wireframe

Desactivar Aleatorio

LAT

Wireframe Sdlido

1AT

WireCnly

Tabla 2.14. Historia de usuario # 14

Historia de usuario

Numero: 14 Nombre: Seleccionar WireOnly

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Funcionalidad que habilita el enmallado del modelo sin un sélido o textura de fondo.

Observaciones: Se mostrard como un botén con el nombre WireOnly.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.14. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

Wi

Wireframe

Desactivar J . A

Wireframe Sdlido

Tabla 2.15. Historia de usuario # 15

Historia de usuario

Nuamero: 15 Nombre: Seleccionar UV Checker

Usuario: Usuario del sistema

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sergio A Quintana G6mez

Descripcion: Funcionalidad que muestra la visualizacion del modelo utilizando una textura sobre el modelo 3D.

Observaciones: Se mostrara como un botén con el nombre UV Checker.

Interfaz:

LV

UV Checker

2.5. Fase II Diseno:

La metodologia XP recomienda crear disefios simples y sencillos. Por esta razén, obtener un disefio que
sea facil de entender e implementar es un objetivo deseable para el equipo de desarrollo. Como resultado,
en el futuro se reducirdn los costos y el esfuerzo de los desarrolladores para mantener el sistema.

En la fase de disefio el cliente prioriza las HU y los programadores realizan una posible estimacion
del esfuerzo necesario para la programacion de cada HU. Para realizar las estimaciones de los esfuerzos
asociados a la implementacién de las HU se utiliza como medida los puntos de estimacién. Estos puntos
fueron definidos anteriormente por el cliente al establecer la prioridad de las HU. El valor de las HU es

un valor real que generalmente oscila entre 1 y 3 puntos. Esta planificacién se puede realizar basada en el
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tiempo o el alcance que se estima para cada HU.

2.5.1. Plan de Estimacion

A continuacidn, se muestra mediante una tabla la planificacion de las diferentes HU para cada iteracion

teniendo en cuenta su prioridad.

Tabla 2.16. Estimacion de esfuerzo por historia de usuario

Iteracion Historias de usuario Puntos estimados (semanas)
1 1 | Mostrar archivo 1
2 2 | Controlar cimaras de escena 1
3 | Valores por defecto 1
4 | Desactivar 1
3 5 | White button 1
6 | Black button 1
7 | Aleatorio 1
8 | Ambient Occlusion 1
9 | Glossy 1
10| Normal 1
4 11| Vertex Normal 1
12| Largo 1
13| Wireframe Sélido 1
14| WireOnly 1
15| UV Checker 1
Total 15.0

2.5.2. Plan de duracion de iteraciones

Tabla 2.17. Plan de duracion de las iteraciones

Iteracion Historias de usuario Duracién (semanas)
1 1 | Mostrar archivo 1.0
2 2 | Controlar cimaras de escena 1.0
3 | Valores por defecto
4 | Desactivar
3 5 | White button 5.0
6 | Black button
7 | Aleatorio
8 | Ambient Occlusion
9 | Glossy
10 | Normal
4 Continda en la préég.iéna pagina
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Tabla 2.17. Continuacién de la pagina anterior

11| Vertex Normal

12 | Largo

13 | Wireframe Sélido
14| WireOnly

15| UV Checker
Total 15.0

2.5.3. Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC identifican y organizan las clases bajo el paradigma orientado a objetos (lo que incluye
asignacion de responsabilidades). Cada tarjeta contiene el nombre de la clase (que representa una o méas
historias de usuario), una descripcion de las responsabilidades o métodos asociados con la clase, asi como la
lista de las clases con que se relaciona o colaboran con ella. La siguiente tarjeta CRC corresponde al disefio

de la solucién.

Tabla 2.18. Tarjeta CRC # 1

Tarjeta CRC

Clase: Model View
Responsabilidad Colaboracion

e Cargar modelo .OBJ.

e Cargar modelo .FBX.

e Mover el modelo.

e Rotar el modelo.

e Hacer zoom al modelo.

e Mostrar el render final del modelo.

e Mostrar el enmallado del modelo.

e Cambiar coloracién del enmallado del
modelo.

e Mostrar la oclusién ambiental del
modelo.

e Mostrar el suavizado del modelo.

e Mostrar el mapa de normales del
modelo.

e Mostrar las normales de los vértices del
modelo.

e Mostrar el mapa de texturas del modelo

para las coordenadas UV.
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Consideraciones parciales del capitulo

En este capitulo se cumplié con las Fases I y II de la metodologia utilizada. Para ello se definieron
un total de 15 Historias de Usuarios, divididas en 4 iteraciones y teniendo un plan de duracion total de
15 semanas. Con estos artefactos ingenieriles definidos, el proceso de desarrollo estd listo para pasar a la

préxima etapa, en la que se comenzard con la implementacion del sistema.
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Resultados y validacidn del sistema

En el presente capitulo se abordan los resultados obtenidos durante el proceso de desarrollo. Para ello se
definieron las tareas de ingenieria correspondientes a cada HU por iteraciones. Ademads se hizo un analisis
detallado de los casos de pruebas que se le realizaron al software en cada iteracion. De este modo, se puede
entregar un producto final probado y listo para entregar al cliente con la mayor aceptacién posible, tal y

como propone XP.

3.1. Fase III - Codificacion

Como se describi6 anteriormente en el Capitulo 2, el cliente es una parte mas del equipo de desarrollo.
Su presencia es indispensable en las distintas fases de XP. A la hora de codificar una historia de usuario su
presencia es ain mas necesaria. Los clientes son los que crean las HU y negocian los tiempos en los que estas
serdn implementadas. Antes de desarrollar cada HU, el cliente debe precisar las funcionalidades de cada
HU y también debera estar presente cuando se realicen las pruebas que verifican que la HU implementada

cumple la funcionalidad requerida.

3.1.1. Tareas de ingenieria para las historias de usuarios

Las tareas de ingenieria son otros artefactos de la metodologia XP para la planificacién, disefio e imple-
mentacion del sistema. Con ellas se pretende desglosar en actividades las Historias de Usuario con un nivel
técnico asequible a los especialistas que atenderdn la misma [20]. A continuacién se realizardn las tareas
de ingenieria correspondientes a las diferentes iteraciones del proyecto. En este epigrafe solo se mostraran

algunas tareas de ingenieria, las tareas restantes se pueden consultar en el Anexo A.1.

Tareas de ingenieria (Iteracion 1) Para la iteracion 1 se definieron un total de dos tareas de ingenieria
correspondientes a la HU Mostrar Archivo, las cuales se muestran a continuacion:
HU: Mostrar Archivo
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Tabla 3.1. Tarea de ingenierfa # 1

Tarea

Nuamero de tarea: 1 Nuimero de Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Seleccionar el tipo de archivo

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 1 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 2 de noviembre de 2017
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar una funcién que permita obtener la extension del archivo.

Tabla 3.2. Tarea de ingenierfa # 2

Tarea

Nuamero de tarea: 2 Nuimero de Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Seleccionar el script de carga

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6
Fecha de inicio: 3 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 7 de noviembre de 2017
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar una funcién que permita obtener el script necesario para cargar el

archivo.

Tareas de ingenieria (Iteracion 2) Para la iteracién 2 se definieron un total de tres tareas de ingenieria
correspondientes a la HU Controlar camaras de la escena, de las cuales se muestran dos a continuacion.
Las tareas de ingenieria restantes se pueden consultar en el Anexo A.1.

HU: Controlar camaras de la escena

Tabla 3.3. Tarea de ingenieria # 3

Tarea

Nuamero de tarea: 3 Numero de Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Mover el modelo

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 8 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 9 de noviembre de 2017
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar funciones que permitan mover el modelo.

Tabla 3.4. Tarea de ingenierfa # 4

Tarea

Nuamero de tarea: 4 Nuamero de Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Rotar el modelo

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.4. Continuacién de la pagina anterior

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 10 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 13 de noviembre de 2017

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar funciones que permitan rotar el modelo.

Tareas de ingenieria (Iteracion 3) Para la iteracion 3 se definieron un total de diez tareas de inge-
nierfa correspondientes a las Historias de Usuario de esta iteracion. De las diez tareas, se muestran tres a
continuacién. Las restantes se pueden consultar en el Anexo A.1.

HU: Seleccionar Valores por defecto

Tabla 3.5. Tarea de ingenieria # 5

Tarea

Nuamero de tarea: 5 Numero de Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Valores por defecto

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 15 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 20 de noviembre de 2017

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funcién que permita reiniciar los cambios relizados al modelo.

HU: Seleccionar Desactivar

Tabla 3.6. Tarea de ingenieria # 6

Tarea

Numero de tarea: 6 Numero de Historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Desactivar

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 21 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 24 de noviembre de 2017

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funciéon que permita eliminar las opciones seleccionadas en el
submend Wireframe.

HU: Seleccionar White button

Tabla 3.7. Tarea de ingenieria # 7

Tarea

Nuamero de tarea: 7 Nuamero de Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad White

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 28 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 1 de diciembre de 2017

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.7. Continuacién de la pagina anterior

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funcidon que permita establecer blanco como color del enmallado

del modelo.

Tareas de ingenieria (Iteracion 4) Para la iteracion 4 se definieron un total de doce tareas de inge-
nierfa correspondientes a las Historias de Usuario de esta iteracién. De las doce tareas, se muestran dos a
continuacion. Las restantes se pueden consultar en el Anexo A.1.

HU: Seleccionar Ambient Occlusion

Tabla 3.8. Tarea de ingenieria # 8

Tarea

Numero de tarea: 8 Numero de Historia de usuario: 8

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Ambient Occlusion

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 9 de enero de 2018 | Fecha de fin: 12 de enero de 2018
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funcién que permita aplicar Ambient Occlusion al modelo 3D.

Tabla 3.9. Tarea de ingenieria # 9

Tarea

Nuamero de tarea: 9 Nuamero de Historia de usuario: 8

Nombre de la tarea: Crear botén Ambient Occlusion

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 15 de diciembre de 2017 | Fecha de fin: 15 de diciembre de 2017
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un botén para la funcionalidad Ambient Occlusion.

Como propone XP, una vez definidas las tareas de ingenieria por UH, es necesario realizar un conjunto
de pruebas a la solucién desarrollada para comprobar el nivel de aceptacién y calidad de esta para el cliente.
Primeramente, se deben disefiar los casos de prueba que se van a utilizar para posteriormente aplicarlos
y probar el software. De esta forma, se chequea el cumplimiento por parte de los desarrolladores de las

funcionalidades que solicit6 el cliente.

3.2. FaselV - Pruebas

La integracién continua, la entrega y la implementacién dependen en gran medida de las pruebas au-

tomatizadas para determinar la eficacia y la correccién de cada cambio de cédigo. Se necesitan diferentes
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tipos de pruebas a lo largo de estos procesos para ganar confianza en una solucién dada [21].

Uno de los pilares de la eXtreme Programming es el proceso de pruebas. XP anima a probar constan-
temente tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el niimero de
errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicién de un error y su deteccion.
También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la hora de realizar mo-
dificaciones. XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar
el cédigo y disefiada por los programadores, y pruebas de aceptacion o pruebas funcionales destinadas a

evaluar si al final de una iteracién se consiguié la funcionalidad requerida por el cliente final [22].

3.2.1. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién son pruebas de caja negra definidas por el cliente para cada historia de usuario,
y tienen como objetivo asegurar que las funcionalidades del sistema cumplen con lo que se espera de ellas.
En efecto, las pruebas de aceptacion corresponden a una especie de documento de requerimientos en XP, ya
que marcan el camino a seguir en cada iteracion, indicindole al equipo de desarrollo la direccién a seguir
asi como los puntos o funcionalidades en que se debe poner el mayor esfuerzo y atencién.

Las pruebas de aceptacion tienen una importancia critica para el éxito de una iteracién. Por esta razon,
el probador debe disefiar las pruebas de aceptacion lo antes posible a partir del comienzo de la iteracion.
Estas pruebas se presentaran luego al cliente para su aprobacidn y posteriormente se presentaran al equipo
de desarrollo [21]. A continuacién se definen un grupo de pruebas para cada iteracion. Las pruebas restantes

se pueden consultar en el Anexo A.2.

Pruebas de aceptacién para la Iteracién 1 Para la iteracién 1 se definieron un total de dos pruebas de

aceptacion correspondientes a la HU: Mostrar Archivo las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 3.10. Prueba de aceptacion # 1

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU1_P1 Historia de usuario: 1
Nombre: Seleccionar el tipo de archivo

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Seleccionar el tipo de archivo.

Condiciones de ejecucion:
El usuario debe estar autenticado en el sitio.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe ubicarse en la pantalla de inicio del sitio.
2. Situar el cursor sobre uno de los modelos que se encuentran en esta pantalla.
3. Seleccionar entre las opciones, el icono de visualizacion o hacer clic izquierdo sobre el

modelo.

Resultados esperados: Satisfactorio
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Tabla 3.11. Prueba de aceptacion # 2

Caso de prueba de aceptacion
Coédigo: HU1_P2 Historia de usuario: 1

Nombre: Seleccionar el script de carga

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Seleccionar el script de carga.

Condiciones de ejecucion:
El usuario debe estar autenticado en el sitio.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en la opcién de visualizacién del modelo una vez
situado sobre él o hacer clic izquierdo sobre el modelo.
2. Como respuesta el software debe seleccionar el script de carga correspondiente al tipo
de archivo seleccionado.
3. El usuario serd redireccionado a la interfaz web donde se encuentra el visor y el mentd

de edicion con el modelo cargado.

Resultados esperados: Satisfactorio

Pruebas de aceptacion para la Iteracion 2 Para la iteracion 2 se definieron un total de tres pruebas de

aceptacidn correspondientes a la HU: Controlar cdmaras de la escena las cuales se muestran a continuacion.

Tabla 3.12. Prueba de aceptacién # 3

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU2_P1 Historia de usuario: 2
Nombre: Mover el modelo

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Mover el modelo.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.
2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic derecho sobre el visor donde se encuentra el modelo
cargado.
2. Manteniendo presionado el clic derecho el usuario debe mover el cursor hacia
diferentes direcciones dentro del marco del visor.

3. Como respuesta del sistema el modelo debera moverse en el sentido del cursor.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.13. Prueba de aceptacion # 4

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU2_P2 Historia de usuario: 2
Continda en la pr6xima pagina
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Tabla 3.13. Continuacién de la pagina anterior

Nombre: Rotar el modelo

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Rotar el modelo.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo sobre el visor donde se encuentra el modelo
cargado.
2. Manteniendo presionado el clic izquierdo el usuario debe mover el cursor hacia
diferentes direcciones dentro del marco del visor.
3. Como respuesta del sistema, el modelo debera rotar sobre su eje en el sentido del

cursor.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.14. Prueba de aceptacion # 5

Caso de prueba de aceptacion
Coédigo: HU2_P3 Historia de usuario: 2

Nombre: Hacer zoom

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Hacer zoom.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe situar el cursor en el area del visor
2. Hacer rodar el botén central del ratén hacia arriba o abajo.
3. Como respuesta del sistema, el modelo debe aumentar o disminuir su tamafo

respectivamente.

Resultados esperados: Satisfactorio

Pruebas de aceptacion para la iteracién 3 Para la iteracion 3 se definieron un total de diez pruebas de
aceptacion correspondientes a las Historias de Usuario de esta iteracién. En esta seccidén solo se muestran
dos, las restantes se pueden consultar en el Anexo A.2.

Tabla 3.15. Prueba de aceptacion # 6

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU3_P1 Historia de usuario: 3
Nombre: Crear botén Valores por defecto

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.15. Continuacién de la pagina anterior

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén Valores por defecto.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema, el usuario debe poder visualizar en el mend de edicién un

botén con el nombre Valores por defecto.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.16. Prueba de aceptacién # 7

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU3_P2 Historia de usuario: 3

Nombre: Implementar funcionalidad Valores por defecto

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad Valores por de-
fecto.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén Valores por defecto.
2. Como respuesta del sistema, el usuario debe poder observar en el visor el modelo en la

forma que se disefi6 inicialmente.

Resultados esperados: Satisfactorio

Pruebas de aceptacién para la iteracion 4 Para la iteracion 4 se definieron un total de doce pruebas
de aceptacion correspondientes a las Historias de Usuario de esta iteracion. De las doce tareas, se muestran

dos a continuacién. Las restantes se pueden consultar en el Anexo A.2.

Tabla 3.17. Prueba de aceptacion # 8

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU8_P1 Historia de usuario: 8

Nombre: Crear botén Ambient Occlusion

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén Ambient Occlusion.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Continda en la préxima pdgina
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Tabla 3.17. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema, el usuario debe poder visualizar en el mend de edicién un
botén con el nombre Ambient Occlusion.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.18. Prueba de aceptacion # 9

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HUS_P2 Historia de usuario: 8

Nombre: Implementar funcionalidad Ambient Occlusion

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad Ambient Occlu-

sion.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén Ambient Occlusion del menti de
edicion.
2. Como respuesta del sistema, el usuario debe poder observar la propiedad Oclusién
Ambiental del modelo 3D.

Resultados esperados: Satisfactorio

Resultados de las pruebas de aceptacion
En total se realizaron un total de 27 casos de pruebas de aceptacion. Estas fueron realizadas pasando por
cada iteracion, supervisando de esta manera el cumplimiento de cada tarea de ingenieria correspondiente a

estas. A continuacidn se muestra una grafica con el grado de aceptacion obtenido al realizar las pruebas.
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Figura 3.1. Resultados de las pruebas de aceptacion.

Al culminar el proceso de pruebas por iteracion, se detectaron un grupo de no conformidades que se
fueron solucionando antes de comenzar la siguiente etapa, permitiendo que al culminar la dltima iteracién
de pruebas el componente tuviera un gran por ciento de aceptacion ante el cliente. En la primera iteracién se
detectaron 2 no conformidades relacionadas con la via de seleccion de los modelos. Para la segunda iteracion
se detectaron un total de 3 no conformidades relacionadas con la configuracién del manejo de las cimaras
de la escena. En la tercera iteraciéon hubo un total de 4 no conformidades relacionadas con la nomenclatura
de los botones y posiciones en el mend. Para la dltima iteracién fueron corregidas 5 no conformidades
relacionadas con nomenclatura de botones y posicionado en el mend, quedando un producto probado y con

la mayor calidad posible.

3.3. Seleccion de modelos para pruebas de visualizacion

Para hacer las pruebas de visualizacién, se hizo una seleccion de modelos 3D donde se pudieron pro-
bar todas las funcionalidades del componente implementado. Para hacer la seleccién se definieron algunas
caracteristicas para los modelos. Se tuvieron en cuenta modelos 3D de distintos tamafios (Megabytes), dife-
rentes cantidades de poligonos, modelos en los diferentes formatos que soporta el repositorio, asi como la

presencia de animaciones en los modelos. La seleccion final de los modelos se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3.19. Modelos utilizados para las pruebas de visualizacién

Nombre | Tipo | Tamaiio(Mb) | Cantidad de poligonos | Animacion Descripcion
Wolf OBJ 2.21 87 No Modelo que representa un lobo
Golff FBX 0.20 - Si Lanzamiento en el GOLF
FBX FBX 2.93 - Si Hombre corriendo
Cube OBJ 0.02 18 No Disefio a base de cubos

3.4. Pruebas de visualizacion Etapa I

Las pruebas de visualizacion consisten en visualizar correctamente un modelo seleccionado utilizando

para ello el componente implementado. La visualizacién se considera correcta si el modelo se visualiza

conservando los detalles y proporciones del modelo original. Los pasos a seguir al aplicar estas pruebas serd

subir al repositorio los modelos 3D en los formatos que este soporta, ya sea FBX u OBJ y comprobar la

calidad visual con la que se muestra el modelo. En los resultados de esta prueba se describird el comporta-

miento del software y los resultados alcanzados. A continuacién, se muestran imagenes correspondientes a

los resultados de las pruebas realizadas.
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Figura 3.2. Imagen de prueba de visualizacién para modelo Wolf.
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Figura 3.3. Imagen de prueba de visualizacién para modelo Golff.
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Figura 3.4. Imagen de prueba de visualizacién para modelo FBX.
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Figura 3.5. Imagen de prueba de visualizacién para modelo Cube.

Resultados de las pruebas de visualizacion Etapa I:

Como resultado de aplicar estas pruebas se obtuvo que el componente visualiza todos estos modelos 3D

sin presentar problemas con las extensiones de los archivos ni con la identificacion de los ments correspon-
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dientes a cada uno de ellos. Por otro lado se identificé que los modelos que contienen un archivo .mtl con

un solo material no presenta problemas, pero el visor es incapaz de trabajar con archivos .mtl que tengan

asignado mds de un material, por lo que en caso de que algin modelo en el repositorio tenga asociado un

archivo de este tipo presentard problemas para visualizar el material del mismo. Tal es el caso del modelo

Wolf.

3.5.

Pruebas de visualizacion Etapa 11

En esta segunda etapa se pretende probar las funcionalidades del componente a partir de un modelo

seleccionado y siguiendo una serie de pasos definidos con el objetivo de abarcar todas las funcionalidades

del software. De esta forma se comprobard la completitud del mismo.

Pasos a seguir para la segunda etapa:

e AU o

—_— e
W N = O

14.
15.
16.

Seleccionar modelo no usado en pruebas anteriores (Ver Anexo A.1).
Ampliar tamafio del modelo (Ver Anexo 3.11).

Disminuir tamafo del modelo (Ver Anexo A.2).

Rotar modelo en diferentes direcciones (Ver Anexo 3.10).

Mover modelo hacia diferentes direcciones (Ver Anexos A.3 y A.4).

Mostrar mallado del modelo de color blanco (Ver Anexo A.5).

Mostrar mallado del modelo de color negro (Ver Anexo A.6).

Mostrar mallado del modelo de un color aleatorio (Ver Anexo A.7).

Eliminar opciones del mallado mostrado en el paso anterior (Ver Anexo A.8).

Mostrar la oclusién ambiental (Ver Anexo A.9).

. Mostrar el mapeado normal (Ver Anexo A.10).
. Mostrar las normales de los vértices (Ver Anexo 3.9).

. Mostrar el modelo de color rojo y el mallado color blanco (Opcién Wireframe Sélido) (Ver Anexo

3.6).

Mostrar el mapeado de texturas UV (Ver Anexo 3.8).

Mostrar el modelo en su vista inicial (Opcién Valores por defecto).
Mostrar Texturizado (Ver Anexo 3.7).

A continuacidn, se mostrardn imagenes de las pruebas realizadas a los requisitos principales del compo-

nente, las restantes funcionalidades también fueron probadas y se muestran en los anexos A.3.
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Figura 3.6. Prueba realizada a la funcionalidad mostrar mallado (Wireframe Sélido).
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Figura 3.7. Prueba realizada a la funcionalidad mostrar texturizado.
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Figura 3.8. Prueba realizada a la funcionalidad mostrar mapeado de texturas UV.
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Figura 3.9. Prueba realizada a la funcionalidad mostrar la normal de los vértices del modelo.
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Figura 3.10. Prueba realizada a la funcionalidad rotar modelo.
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Figura 3.11. Prueba realizada a la funcionalidad hacer zoom al modelo.
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Consideraciones parciales del capitulo

En este capitulo se concluyeron las Fase Il y IV de 1a metodologia utilizada. Como resultado, se definie-
ron 27 tareas de ingenieria para las Historias de Usuarios antes definidas por iteraciones. Una vez culminado
este proceso, se hizo el disefio de casos de prueba para cada tarea de ingenieria. Se definieron un total de 27
casos de pruebas de aceptacion. Luego de ser aceptadas por el cliente, las pruebas se aplicaron al sistema
y se mostraron sus resultados. Como consecuencia, se obtuvo un software probado e integrado a la version

actual del repositorio web del centro Vertex.
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Conclusiones

Con la realizacién del presente trabajo es posible arribar a las siguientes conclusiones:

o El componente de visualizacién propuesto permite visualizar los modelos 3D sin necesidad de ins-
talar ningin software adicional, lo que facilita el proceso de visualizacién de los modelos 3D del
repositorio.

o Eluso de labiblioteca Three.js permiti6 realizar un visualizador de modelo 3D explotando las ventajas
de WebGL en los navegadores Web.
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Recomendaciones

Con el objetivo de mejorar el componente de visualizacidn actual y continuar su desarrollo futuro, se

proponen las siguientes recomendaciones:

¢ Implementar un método que sea capaz de leer archivos mtl con texturas divididas en diferentes mate-
riales, ya que en modelos con muchos poligonos es muy comtn que tengan varios materiales asigna-
dos.

e Implementar funcionalidades que permitan trabajar con propiedades como geometria, texturas y ma-

teriales de los archivos con extension FBX.
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Acrénimos

API Interfaz de Programacion de Aplicaciones. 9

GLSL OpenGL Shading Language. 10
GPU Unidad de Procesamiento Grafico. 10

HTTP Hypertext Transference Protocol. 1
UCI Universidad de las Ciencias Informaticas. 2, 6

WebGL Web Graphics Library. 9, 11, 12
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APENDICE A

Anexos

A.1. Tareas de ingenieria

Tareas de ingenieria (Iteracion 2)

HU: Controlar camaras de la escena

Tabla A.1. Tarea de ingenieria # 10

Tarea

Nuamero de tarea: 10 Nuamero de Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Hacer zoom al modelo

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 14 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 14 de noviembre de 2017
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar una funcién que permita aumentar el tamafio de visualizacién del
modelo.

HU: Seleccionar Valores por defecto

Tabla A.2. Tarea de ingenieria # 11

Tarea

Nuamero de tarea: 11 Nuimero de Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Crear botén Valores por defecto

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 14 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 14 de noviembre de 2017
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un botén para la funcionalidad Valores por defecto.

HU: Seleccionar Desactivar
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Tabla A.3. Tarea de ingenieria # 12

Tarea

Numero de tarea: 12 Nuamero de Historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Crear botén Desactivar

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 27 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 27 de noviembre de 2017
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un botén para la funcionalidad desactivar.

HU: Seleccionar White button

Tabla A.4. Tarea de ingenieria # 13

Tarea

Nuamero de tarea: 13 Numero de Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Crear boton White

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 4 de diciembre de 2017 | Fecha de fin: 4 de diciembre de 2017

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un botén para la funcionalidad White.

HU: Seleccionar Black button

Tabla A.5. Tarea de ingenieria # 14

Tarea

Nuamero de tarea: 14 Numero de Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Black

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 5 de diciembre de 2017 | Fecha de fin: 8 de diciembre de 2017

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funcién que permita establecer negro como color del enmallado

del modelo.
Tabla A.6. Tarea de ingenieria # 15
Tarea
Numero de tarea: 15 Numero de Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Crear boton Black

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 11 de diciembre de 2017 | Fecha de fin: 11 de diciembre de 2017
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Continda en la préxima pagina
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Tabla A.6. Continuacién de la pagina anterior

Descripcion: Desarrollar un botdn para la funcionalidad Black.

HU: Seleccionar Aleatorio

Tabla A.7. Tarea de ingenieria # 16

Tarea

Numero de tarea: 16 Nuimero de Historia de usuario: 7

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Aleatorio

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 12 de diciembre de 2017 | Fecha de fin: 15 de diciembre de 2017
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funcidon que permita establecer Aleatorio como color del enma-

Ilado del modelo.
Tabla A.8. Tarea de ingenieria # 17
Tarea
Nuamero de tarea: 17 Numero de Historia de usuario: 7

Nombre de la tarea: Crear boton Aleatorio

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 8 de enero de 2018 | Fecha de fin: 8 de enero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un boton para la funcionalidad Aleatorio.

Tareas de ingenieria (Iteracion 4)

HU: Seleccionar Glossy

Tabla A.9. Tarea de ingenierfa # 18

Tarea

Nuamero de tarea: 18 Numero de Historia de usuario: 9

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Glossy

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 16 de enero de 2018 | Fecha de fin: 19 de enero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funcién que permita observar la propiedad de suavisado del mo-
delo.
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Tabla A.10. Tarea de ingenieria # 19

Tarea

Nuamero de tarea: 19 Numero de Historia de usuario: 9

Nombre de la tarea: Crear botén Glossy

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fecha de inicio: 22 de enero de 2018 | Fecha de fin: 22 de enero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un boton para la funcionalidad Glossy.

HU: Seleccionar Normal

Tabla A.11. Tarea de ingenierfa # 20

Tarea

Nuamero de tarea: 20 Numero de Historia de usuario: 10

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Normal

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8

Fecha de inicio: 23 de enero de 2018 | Fecha de fin: 26 de enero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

normales) del modelo.

Descripcion: Desarrollar la funcién que permita observar el mapeado normal o (mapa de las

Tabla A.12. Tarea de ingenieria # 21

Tarea

Numero de tarea: 21 Nuamero de Historia de usuario: 10

Nombre de la tarea: Crear botén Normal

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fecha de inicio: 29 de enero de 2018 | Fecha de fin: 29 de enero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un boton para la funcionalidad Normal.

HU: Seleccionar Vertex Normal

Tabla A.13. Tarea de ingenieria # 22

Tarea

Nimero de tarea: 22 Numero de Historia de usuario: 11

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Vertex Normal

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8

Fecha de inicio: 30 de enero de 2018 | Fecha de fin: 2 de febrero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Continda en la préxima pagina
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Tabla A.13. Continuacién de la pagina anterior

Descripcion: Desarrollar la funcién que permita observar la normal de los vertices del modelo.

Tabla A.14. Tarea de ingenieria # 23

Tarea

Numero de tarea: 23 Nuimero de Historia de usuario: 11

Nombre de la tarea: Crear boton Vertex Normal

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 5 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 5 de febrero de 2018
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un boton para la funcionalidad Vertex Normal.

HU: Seleccionar Largo

Tabla A.15. Tarea de ingenierfa # 24

Tarea

Nuamero de tarea: 24 Numero de Historia de usuario: 12

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Largo

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 6 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 9 de febrero de 2018
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funcion que permita observar la normal de los vertices del modelo

de mayor longitud.

Tabla A.16. Tarea de ingenieria # 25

Tarea

Nuamero de tarea: 25 Nuimero de Historia de usuario: 12

Nombre de la tarea: Crear botén Largo

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 12 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 12 de febrero de 2018
Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un boton para la funcionalidad Largo.

HU: Seleccionar Wirefrafe Solido

Tabla A.17. Tarea de ingenieria # 26

Tarea

Numero de tarea: 26 Nuimero de Historia de usuario: 13

Continda en la proxima pédgina
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Tabla A.17. Continuacién de la pagina anterior

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad Wirefrafe Sélido

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 13 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 16 de febrero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funcién que permita observar el enmallado del modelo.

Tabla A.18. Tarea de ingenieria # 27

Tarea

Numero de tarea: 27 Numero de Historia de usuario: 13

Nombre de la tarea: Crear botén Wirefrafe Sélido

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 19 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 19 de febrero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un boton para la funcionalidad Wirefrafe Sélido.

HU: Seleccionar UV Checker

Tabla A.19. Tarea de ingenieria # 28

Tarea

Nuamero de tarea: 28 Numero de Historia de usuario: 14

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad UV Checker

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 20 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 23 de febrero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar la funcién que permita observar el mapeado de texturas para las
cordenada UV del modelo.

Tabla A.20. Tarea de ingenieria # 29

Tarea

Numero de tarea: 29 Numero de Historia de usuario: 14
Nombre de la tarea: Crear botén UV Checker

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fecha de inicio: 26 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 26 de febrero de 2018

Programador responsable: Sergio A Quintana Gémez

Descripcion: Desarrollar un boton para la funcionalidad UV Checker.
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A.2. Pruebas de aceptacion

Pruebas de aceptacion para la iteracion 3

Tabla A.21. Prueba de aceptacion # 10

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU4_P1 Historia de usuario: 4
Nombre: Crear botén Desactivar

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén Desactivar.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema el usuario debe poder visualizar en el ment de edicién un

botén con el nombre Desactivar.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.22. Prueba de aceptacion # 11

Caso de prueba de aceptacion
Coédigo: HU4_P2 Historia de usuario: 4

Nombre: Implementar funcionalidad Desactivar

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad Desactivar.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén Desactivar
2. Como respuesta del sistema el usuario debe poder observar que las opciones de

Wireframe que se habian ejecutado ya no se visualizan.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.23. Prueba de aceptacion # 12

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU5_P1 Historia de usuario: 5
Nombre: Crear botén White

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén White.

Continda en la préxima pagina
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Tabla A.23. Continuacién de la pagina anterior

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema el usuario debe poder visualizar en el ment de edicién un

boton de color blanco.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.24. Prueba de aceptacién # 13

Caso de prueba de aceptacion
Caédigo: HU5_P2 Historia de usuario: 5
Nombre: Implementar funcionalidad White

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad White.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén de color blanco del subment
Wireframe.
2. Como respuesta del sistema el usuario debe poder observar el enmallao del modelo de

color blanco.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.25. Prueba de aceptacion # 14

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HUG_P1 Historia de usuario: 6
Nombre: Crear botén Black

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén Black.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.
2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema el usuario debe poder visualizar en el ment de edicién un
botén de color negro.

Resultados esperados: Satisfactorio
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Tabla A.26. Prueba de aceptacién # 15

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU6_P2 Historia de usuario: 6
Nombre: Implementar funcionalidad Black

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad Black.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el boton de color negro del submenu
Wireframe.
2. Como respuesta del sistema el usuario debe poder observar el enmallao del modelo de
color negro.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.27. Prueba de aceptacion # 16

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU7_P1 Historia de usuario: 7
Nombre: Crear botén Aleatorio

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botdn Aleatorio.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema el usuario debe poder visualizar en el menu de edicién un

botén con el nombre Aleatorio.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.28. Prueba de aceptacién # 17

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU7_P2 Historia de usuario: 7
Nombre: Implementar funcionalidad Black

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad Aleatorio.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Continda en la préxima pagina
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Tabla A.28. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén Aleatorio del submend Wireframe.
2. Como respuesta del sistema el usuario debe poder observar el enmallao del modelo de
color negro.

Resultados esperados: Satisfactorio

Pruebas de aceptacion para la iteracion 4

Tabla A.29. Prueba de aceptaciéon # 18

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU9_P1 Historia de usuario: 9
Nombre: Crear botén Glossy

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén Glossy.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema el usuario debe poder visualizar en el ment de edicién un

botén con el nombre Glossy.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.30. Prueba de aceptacion # 19

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU9_P2 Historia de usuario: 9

Nombre: Implementar funcionalidad Glossy

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad Glossy.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén Glossy del menu de edicién.
2. Como respuesta del sistema el usuario debe poder observar la propiedad de suavizado

del modelo.

Resultados esperados: Satisfactorio
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Tabla A.31. Prueba de aceptacion # 20

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU10_P1 Historia de usuario: 10
Nombre: Crear boton Normal

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén Normal.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema el usuario debe poder visualizar en el menu de edicién un

botdn con el nombre Normal.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.32. Prueba de aceptacion # 21

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU10_P2 Historia de usuario: 10
Nombre: Implementar funcionalidad Normal

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad Normal.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.
2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén Normal Map del menti de edicién.
2. Como respuesta del sistema el usuario debe poder observar la propiedad de mapeado

normal del modelo.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.33. Prueba de aceptacion # 22

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU11_P1 Historia de usuario: 11

Nombre: Crear botén Vertex Normal

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén Vertex Normal.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Continda en la préxima pédgina
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Tabla A.33. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema el usuario debe poder visualizar en el ment de edicién un

botén con el nombre Vertex Normal.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.34. Prueba de aceptacién # 23

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU11_P2 Historia de usuario: 11

Nombre: Implementar funcionalidad Vertex Normal

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad Vertex Normal.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén Vertex Normal del menu de edicién.
2. Como respuesta del sistema el usuario debe poder observar las normales de los vertices
del modelo.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.35. Prueba de aceptacion # 24

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU12_P1 Historia de usuario: 12
Nombre: Crear botén Wireframe Sélido

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén Wireframe Sélido.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema el usuario debe poder visualizar en el ment de edicién un

botén con el nombre Wireframe Sélido.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.36. Prueba de aceptacién # 25

‘ Caso de prueba de aceptacion

Continda en la préxima pagina
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Tabla A.36. Continuacién de la pagina anterior

Cédigo: HU12_P2 Historia de usuario: 12

Nombre: Implementar funcionalidad Wireframe Sélido

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad Wireframe S6l-
do.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén Wireframe Sélido del ment de edicion.
2. Como respuesta del sistema el usuario debe poder observar el enmallado del modelo de

color blanco y el modelo mostrando una textura de color rojo.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.37. Prueba de aceptacién # 26

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU13_P1 Historia de usuario: 13

Nombre: Crear boton UV Checker

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Crear botén UV Checker.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. Como respuesta del sistema el usuario debe poder visualizar en el ment de edicién un

botén con el nombre UV Checker.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla A.38. Prueba de aceptacion # 27

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU13_P2 Historia de usuario: 13

Nombre: Implementar funcionalidad UV Checker

Descripcion: Prueba realizada a la funcionalidad: Implementar funcionalidad UV Checker.

Condiciones de ejecucion:
1. El usuario debe estar autenticado en el sitio.

2. El usuario debe haber seleccionado un modelo para visualizar.

Continda en la préxima pdgina
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Tabla A.38. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe hacer clic izquierdo en el botén UV Checker del menti de edicion.

2. Como respuesta del sistema el usuario debe poder observar el mapeado de texturas del
modelo en las condenada UV.

Resultados esperados: Satisfactorio

A.3. Pruebas de visualizacion Etapa II
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Figura A.1. Prueba realizada para el paso 1: Seleccionar un modelo no usado en pruebas anteriores.
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Figura A.2. Prueba realizada para el paso 3: Disminuir tamaifio del modelo.
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NiCio
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Figura A.3. Prueba realizada para el paso 5: Mover el modelo en diferentes direcciones.
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Figura A.5. Prueba realizada para el paso 6: Mostrar mallado del modelo de color blanco.
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Figura A.6. Prueba realizada para el paso 7:
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Figura A.7. Prueba realizada para el paso 7: Mostrar mallado del modelo de color aleatorio.
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Figura A.8. Prueba realizada para el paso 9: Eliminar color del mallado mostrado en el paso anterior.

Sergio Antonio Quintana G6mez 70



APENDICE A. ANEXOS

Render
Final Render
Wireframe

Transparente | _ | [ [ Aleatorio

Shading

NiCio

ACCEDER

REGISTRARSE

Ambient Occlusion

Material Channels

Glossy | [ Normal Map
ANMALS &PETS || ARCHTECTURE Geometry
CHARACTER || GAMING | MUSKC

Vertex Normal | [ Wireframe
SCENES || VEHCLES || WEAPONS

w

UV Checker

© INFORMACION HOUSE D DESCRIPCION
© Copyrgntvertex 2017 os CARTOON

Figura A.9. Prueba realizada para el paso 10: Mostrar Oclusién Ambiental.
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Figura A.10. Prueba realizada para el paso 11: Mostrar mapeado normal.
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Figura A.11. Prueba realizada para el paso 16: Mostrar el modelo en su vista inicial (Opcién Valores por defecto).
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