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Resumen

Resumen.

El desarrollo de las tecnologias esta girando muy directamente sobre el crecimiento de la realidad virtual,
esta provee considerables mejoras al ambito del disefio 3D, permitiéndole a desarrolladores un grado
mayor de realismo. Muy relacionados a este campo de disefio 3D se encuentran los videojuegos, la
edicion de calles es uno de los elementos fundamentales en la creacion de videojuegos o aplicaciones 3D
y se logran gracias a los editores de calles, que representan la herramienta que utilizan los disefiadores

para editar nuevos sistemas de viales a los videojuegos.

En la facultad 5 de la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), se encuentra la linea de produccion de
disefio, donde no existe una herramienta propia que edite calles 3D, por lo que se determin6é que era
necesario el desarrollo de una aplicacién que permita la realizacién del proceso de edicién de calles 3D. El
presente trabajo propone y lleva a cabo el desarrollo de una aplicacion que permite cargar calles en
formato .mesh que son exportadas por el software 3DMax, herramienta utilizada actualmente por la linea
para editar las calles, las cudles son utilizadas por el editor para crear un circuito de carreteras,
permitiendo que el proceso de edicion sea facil para los disefiadores y lograr que el producto esté listo en

menos tiempo.

Para alcanzar una aplicacion 6ptima se realizé un andlisis de formatos de ficheros 3D y la posterior
seleccién de uno, asi como de los motores graficos mas usados en la actualidad para seleccionar de estos
el adecuado, ya que para la implementacion de la herramienta es necesario un producto especializado en

la visibilidad y la gestién de mallas 3D.

Como resultado se obtuvo una herramienta que permite realizar el proceso de edicion de calles 3D, asi
como generar un fichero de configuracion de estas, garantiza ademas un proceso rapido y facil de
implementar por los disefiadores de la linea de produccion de disefio de la facultad 5 de la Universidad de

las Ciencias Informéticas.

Palabra clave: realidad virtual, editores de calles, herramienta, calles 3D, mesh , ficheros, motores

graficos, mallas 3D.
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Introduccién

Introduccion.

Con el avance de las tecnologias y las comunicaciones, gracias al interés y ansia del ser humano de
crecer culturalmente y crear un modo de vida mejor para todos, han surgido nuevos conceptos y
definiciones, que actualmente estan relacionados y son utilizados muy directa o indirectamente por la
comunidad que esta inmersa en este crecimiento tecnoldgico. En el plano de la informética, ha nacido la
rama de la realidad virtual, fendmeno que se desarrolla en un espacio ficticio y que se percibe a través de
los sentidos. La realidad virtual es un sistema interactivo que crea una ilusion de realidad a través de un

mundo tridimensional artificial.

Actualmente la realidad virtual se ha ganado un lugar en diferentes esferas de la vida, cuenta con diversas
aplicaciones como son en la medicina, en la educacién y con fines de entretenimiento, este es el campo
mas habitual y conocido por todos, por medio de este se puede disfrutar de videojuegos 3D en casas,
ordenadores y videoconsolas. Desde que los videojuegos se han incluido a la vida como el
entretenimiento fundamental para la comunidad, estos han experimentado un considerable desarrollo, es
un aspecto muy importante para los mismos la confeccion de calles o los sistemas de viales que
conforman una ciudad, sin importar el tipo de videojuego que sea, pues necesitan de un entorno 0 mundo
donde los personajes u objetos tengan la oportunidad de moverse, de interactuar entre ellos, es decir

donde se desarrolle el juego.

En la industria del software existe gran variedad de editores que se encargan de crear entornos para
videojuegos o aplicaciones 3D, estas tienen caracteristicas similares, permiten cargar y editar calles entre
otras funcionalidades, por mas que se necesiten herramientas que cumplan con estas caracteristicas,
existe el problema que son generalmente accedidas por empresas que son quienes cuentan con el
presupuesto para obtener una de estas y muchas veces no se cuenta con el personal calificado para
trabajar con las mismas, se puede citar como ejemplo de estas herramientas al 3D Max, otro software de
disefio 3D que necesitan muchas empresas o la comunidad en general, por sus caracteristicas de
modelado, pero es una herramienta costosa, esto ha traido como consecuencia que las empresas decidan

crear sus propias aplicaciones para satisfacer las necesidades que existen.

Cuba centrando su esfuerzo en el desarrollo de la industria del software, y a pesar de la situacion

econdmica con que cuenta, ha comenzado a dar sus primeros pasos en este campo. Con el objetivo de

Autores: Sara Iris Diaz y Darluin Dominguez. 1



Introduccién

incluir a Cuba en el mercado del software, se tiene en cuenta como un espacio en la misma el desarrollo

de videojuegos.

La Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), cumple un papel importante en esta industria, donde se
aplican novedosos sistemas y concepciones de ensefianza, para la formacion y superacion de
profesionales de la informatica, la produccion de software y servicios asociados para la industria nacional
y la exportacion, esta organizada por diez facultades, las cuales tienen perfiles determinados. La facultad
5 estad compuesta por Lineas de Produccion, las cuales se dedican a la representacion de objetos a través
de la realidad virtual, esta provee un conjunto basico de primitivas para el modelaje geométrico

tridimensional y tiene la capacidad de dar comportamiento a los objetos y asignar animaciones.

En la Linea de Produccion de Disefio de la facultad 5 se lleva a cabo el desarrollo de entornos virtuales
para cualquier tipo de videojuego o aplicacion 3D. Uno de los aspectos para desarrollar los videojuegos
son los entornos que estan formados por artefactos y uno de ellos son los sistemas de viales. La
elaboracion de sistemas de viales es un proceso dificil y engorroso debido a la carencia de una
herramienta que se dedique especificamente a este tipo de trabajo y que se ajuste a las necesidades de la
Linea. Debido a esto se necesita una herramienta con una interfaz amigable que permita editar sistemas

de viales 3D en menos tiempo.
A partir de dichos problemas surge como problema cientifico:
¢, Como agilizar el proceso de elaboracién de un entorno de calles 3D?

Por lo que se define como objeto de estudio: herramientas de desarrollo para la edicién de calles 3D y

donde el campo de accion lo constituye: proceso de edicion de calles 3D.

Para darle solucién al problema existente surge como objetivo general: elaborar una herramienta para la

edicion de calles 3D.

Se hace necesario realizar las siguientes tareas para darle cumplimiento al trabajo:

» Caracterizar los editores 3D mas usados en la actualidad para confeccionar las caracteristicas de

la nueva aplicacion.

Autores: Sara Iris Diaz y Darluin Dominguez. 2
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» Caracterizar formatos de ficheros 3D para seleccionar el mas adecuado.

» Caracterizar algunos de los motores graficos existentes en la actualidad y librerias graficas para la

posible seleccion de alguno de ellos.

» Determinar requisitos funcionales y no funcionales para obtener una visién del sistema a
desarrollar.

» Definir casos de uso con sus respectivas descripciones para el posterior disefio.
» Caracterizar patrones de disefio para seleccionar el mas adecuado.
» Desarrollar una herramienta para la edicién de calles 3D.
En el proceso de desarrollo de la investigacion cientifica se emplearon Métodos Teéricos:

» Analisis Historico-Lbgico porque permite constatar tedricamente como ha evolucionado y

desarrollado el proceso de edicién de calles 3D.

» Analitico sintético: Permite hacer un estudio de la documentacion y la teoria referente al objeto

de estudio.
» Genético: Permite determinar el campo de accién del objeto a estudiar en esta investigacion.

» Modelacion anal6gica: Permite crear una propuesta de como realizar esta herramienta.

Autores: Sara Iris Diaz y Darluin Dominguez. 3
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Organizacion del documento:

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccion, tres capitulos de
contenido, conclusiones, recomendaciones, bibliografia referenciada, un glosario de términos y siglas, asi

como un indice de figuras.

Capitulo 1 Fundamentacién Tebdrica: se realiza un analisis de las caracteristicas de algunas
herramientas que se utilizan para la edicién de calles 3D, asi como la justificacién de las herramientas y

metodologias usadas.

Capitulo 2_Soluciéon Propuesta: muestra los principales rasgos de la herramienta que se propone
desarrollar. Se procede al levantamiento de requisitos del sistema, haciendo un profundo analisis del
objeto de estudio planteado, también se definen los casos de uso del sistema y la descripcién de cada uno

de ellos.

Capitulo 3 _Disefio e implementacion del sistema: se procede a la implementacién del sistema basado
en los resultados del analisis y el disefio elaborado previamente y se exponen los resultados obtenidos

con la puesta en marcha del uso de la herramienta.

Autores: Sara Iris Diaz y Darluin Dominguez. 4



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Introduccion.

En la industria de la informatica grafica existe una amplia variedad de editores, los cuales se encargan de
crear y modelar objetos, cuerpos, entornos virtuales, para luego ser utilizados por otros programas, ya
sean videojuegos o0 aplicaciones. Estas herramientas cumplen un papel importante en el desarrollo de

aplicaciones que estan relacionadas al tema de la realidad virtual.

En el presente capitulo se brindan algunas caracteristicas de algunos de los editores que existen
actualmente, para obtener una vision para el desarrollo de la aplicacion, asi como las caracteristicas de
formatos de ficheros 3D y motores graficos, y se tendra en cuenta la seleccion de uno de los ficheros y

motores para utilizar en la posterior implementacion.

1.1 Entorno virtual.

Un entorno virtual no es mas que un mundo representado por medio de la realidad virtual, es decir la
imitacion de un mundo real mediante la creacidén o construccion de calles, edificios residenciales, hoteles,
bancos, museos, hospitales, arboles, todos estos objetos que en conjunto conforman una ciudad, donde
se interactia mediante un personaje, teniendo reacciones fisicas con el entorno, por ejemplo el espacio
donde se desarrollaria un videojuego. Estos objetos son generados mediante editores de los cuales se

abordara mas adelante.

Figura 1: Entorno virtual.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.2 Editores.

Los editores son herramientas que se utilizan para modelar, crear, disefiar objetos, ya sean personajes,
calles, edificios, entre otros, incluso crear animaciones de los objetos que en conjunto conforman un

entorno, para ser utilizados posteriormente por aplicaciones o videojuegos 3D.

1.2.1 Topo Cal.

Topo Cal es un potente programa CAD (Disefio asistido por ordenador) de calculo topogréfico, que tiene
como funcion principal la creacidon de modelos digitales del terreno. Lee DXF y ficheros de puntos ASCII.
Triangula, obtiene las curvas de nivel y hace una vision en 3D rotando la vista, exporta el MTD (Modelo

Digital del Terreno) a DXF o 3dcara para renderizarlo con AutoCAD.

Permite creacion y union de polilineas, scroll automatico en los dibujos, el control total de las capas, y

contiene gran diversidad de opciones graficas.
Cambios recientes:
» Mas potencia y rapidez en el célculo del MDT y curvado con la optimizacion de rutinas internas.

» Puede arrancar todas las versiones de AutoCAD e integrarse con ellas a la vez como si fuera una

aplicacion vertical del mismo.(2)

1.2.2 Google SketshUp.

Google SketshUp es un programa para la creacién, edicion, y compartimientos de modelos 3D.

SketshUp es un conjunto de potentes herramientas para priorizar ante cualquier cosa la facilidad de uso y

aprendizaje. Es ideal para poner “en papel” o boceto, una idea.

Todos los modelos SketshUp estan formados por dos elementos: aristas y caras. Las aristas son lineas
rectas y las caras son formas bidimensionales que se crean cuando varias aristas forman un bucle plano.
Esta herramienta es perfecta para trabajar con rapidez y soltura en 3D. Si dispone de la version
profesional puede exportar las figuras geométricas que se hayan creado a otros programas como
AutoCAD o 3D Max.
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Pegando las distintas figuras geométricas del modelo para formar grupos, pueden crearse sub-objetos
faciles de mover, copiar y ocultar. Cuenta con un poderoso motor de sombras en tiempo real que permite
realizar estudios de sombras precisos en los modelos. Las herramientas de la caja de arena de SketshUp
permiten crear, optimizar y alterar el terreno tridimensional. Puede generar paisajes a partir de una serie
de lineas de contorno importadas, afiadir arcenes y valles. Puede importar archivos 3DS directamente a
los modelos de SketshUp. Para facilitar la tarea de convertir planos, secciones, elevaciones e incluso todo
el modelo, Google SketshUp Pro permite importar y exportar a los formatos DXF y DWG, ademas
SketshUp Pro exporta una serie de formatos 3D como son: 3DS, OBJ, XSlI, entre otros. La Ultima version
de Google Sketchup incluye motores de animacion, mas de 100 materiales y otras texturas.

Entre sus opciones se encuentran:
» Cubo de pintura: que permite pintar el modelo con materiales como colores y textura.
» Escenas: permite guardar las vistas precisas del modelo para volver a ella después.(3)

La figura que se muestra a continuacion es de un disefio grafico desarrollado por la herramienta google
sketshup:

& Q-
vioreien @ Q Q@

-

Figura 2: Google Sketshup.

Autores: Sara Iris Diaz y Darluin Dominguez. 7



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.2.3 Editores de calles 3D.

Los editores de calles 3D son las herramientas que se utilizan para disefar sistemas de carreteras que
pueden ser utilizados por videojuegos o aplicaciones 3D. En algunos casos los creadores construyen los
videojuegos con sus propios editores, pero no siempre es asi, a veces los editores son una parte

separada del videojuego, y es cuando surge la necesidad de crear uno.

Entre los editores de calles mas usados se encuentran:
> AutoCAD.

» Istram Ispol.

1.2.3.1 AutoCAD.

Es un programa de disefio, que se encuentra en el campo de la herramienta de Disefio Asistido por
Ordenador (CAD). Gracias a su gran variedad, AutoCAD se ha convertido en un estandar general. Permite
el trabajo en equipo y minimiza cualquier posibilidad de errores. Se destacan opciones para la ediciéon de
dibujos en 3D, como son sombreados, creacion de ambientes, imagenes de fondo, entre otros. Permite
dibujar de manera rapida, agil y sencilla, sin las desventajas que tiene el dibujo cuando se hace a mano.

(12) Presenta un conjunto de elementos para la creacion de un dibujo:

Archivo: este menu permite seleccionar entre diferentes opciones: nuevo para la creacion de un dibujo o

abrir para trabajar sobre un archivo existente.

Las barras de herramientas basicas que deben estar activas son: dibujo, modificar y acotar; y en el menu
principal las barras de capas y propiedades, que permiten definir color, tipos de lineas y calibres.
Luego se trabaja con las opciones de dibujo, entre las cuales que se encuentran: linea, circulo, arco,
rectangulo, poligono, entre otros. La seleccion del comando se realiza con el boton izquierdo del mouse,
asi como también la sefializacion de puntos en el area grafica o la seleccion de entidades. Con el botdn
del lado derecho del mouse se confirma un dato o se cierra el comando, equivale a enter, también se

utiliza para desplegar mendus.

Posteriormente se trabaja con las herramientas de la barra modificar, que permite realizar cambios en las

entidades ya dibujadas como: borrar, recortar, alargar, copiar, mover o rotar.
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La ultima etapa del dibujo es el acotado, del cual hay que establecer sus caracteristicas por el menu
formato en la opcién estilo de acotad, y la ubicacion de los textos de notas, especificaciones del dibujo,

identificacion del grafico y rotulos con el comando texto de la barra de herramientas de dibujo. (16)

AutoCAD presenta varias versiones y las mismas se crearon con un objetivo especifico y siempre con la
idea de mejorar el trabajo con esta herramienta, por ejemplo: AutoCAD 2006 permiti6 un mejor trabajo y
mas rapido, AutoCAD 2007 se centré6 en mejorar la capacidad de los disefiadores en la creacion,
navegacion y edicibn de un disefio, AutoCAD 2008 se enfocdé en aumentar la capacidad de los

disefiadores para documentar los disefios.

Se ha llegado a la conclusién de que la mejor caracteristica de AutoCAD es la versatilidad que le
acompafa, pero a la vez es su mayor defecto, por ser tan versatil depende de plug-ins o aplicaciones

especificas para cada especialidad.

Otra desventaja que le acomparia es el alto precio de este tipo de software, a continuacion se muestra una

tabla con los precios de las versiones mas recientes de AutoCAD (12):

Tabla 1: Precios AutoCAD.

Software Precio original

Autodesk AutoCAD 2008 (32 bit) $3995.90

Autodesk AutoCAD 2009 $3995.90

Autodesk AutoCAD 2010 $3995.90
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Autodesk AutoCAD 2011 $3995.00

Debido al alto precio que tiene este software practicamente quienes acceden a estos productos son las
empresas. AutoCAD no es multiplataforma, por lo que en el 2002 la empresa Ribbonsoft cre6 QCad, el
AutoCAD de Linux, es multiplataforma, la funcionalidad es la misma, esta licenciado bajo GPL, aunque
tiene una interfaz mas facil de entender. Pero esta herramienta también tiene sus desventajas, solamente
puede editar archivos DXF, esto implica que hay que combinarlo con TrueConvert para trabajar con
archivos producidos por AutoCAD. Est4 disefiado solamente para 2D, en el caso de 3D lo que tiene es
una proyeccion isométrica llamada pseudo 3D. (4)

A continuacion se muestra una imagen del programa de disefio AutoCAD, con una calle que ha sido

disefiada por dicha herramienta:

)3 (9 B Conws: WRToostamers v o o 0 o ) Leews | Scrmloyms & " Masssemode T Geowrste report o
| comtomnt Cex

Caravs Ffcrmation
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L YR

s

Oriver ey beft: (140 O ek
Trrang end: Ol
toget eformaten
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Y2USIAM
2

Cntarcs totwgm; S0.00m
Toront heshe 0m O ek
Torpet vebdey: 100.00 %

Torowt son ol 3
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Longhudned dope: 447 % NWEOTE 00 162793821560 HRIZNNN77. BB 140m ol
WEOTSH 0N 16608321589 . M63296) 45139177 83X 1.40m TS%m
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Hotertddepa:  454% wOTR 8N 1628057.2158. 3277 MR 140m TS%En
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Figura 3: Herramienta de disefio AutoCAD.
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1.2.3.2 Istram Ispol.

A diferencia de otros programas, el entorno de trabajo de Istram Ispol esta especificamente disefiado para
permitir mecanizar los datos geométricos de los elementos del proyecto, obteniendo de esta manera

resultados graficos e informes de manera inmediata.

El entorno de trabajo permite la edicion de la cartografia digital, proporciondndole al usuario las
herramientas tipicas de un editor CAD y otras especificaciones, ademas trabaja 100% con entidades 3D.
La aplicacion permite la importacion y exportacion de datos de diversa procedencia, incluyendo estaciones
de topografia, dispositivos GPS y formatos digitales de las aplicaciones méas extendidas, como son: *.cej
(ejes de planta), * .vol (alzado y plataforma de Ispol), este Gltimo se compone de una serie de ellos que
pueden utilizarse como composicién del total: *.ssl (de suelo seleccionado/sobre excavacién), * .stp
(seccion tipo de desmonte/terraplén), entre otros. Ispol permite disefiar desde la carretera mas sencilla

hasta la autovia mas compleja.

En la siguiente figura se muestra una calle editada por la herramienta Istram Ispol:

-

Figura 4 Muestra de calles 3D.

La aplicacion ofrece una variada lista de herramientas 3D que son aplicables al disefio de obra superficial

y extraccion de minerales. Los clientes disefian y controlan canteras, escombreras y vertederos, y
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embalses de cualquier tamafio. Permite trabajar con cartografia basada en curvas de nivel, rejillas 3D o
con modelos digitales del terreno, los cuales pueden ser generados de manera automatica. Algunas de
éstas permiten ademas realizar tareas de analisis espacial, detectando y calculando intersecciones entre
superficies, generando llanuras de inundacion o calculando cuencas visuales. Es una herramienta

compleja, exige un largo periodo de aprendizaje y es cara, su precio es de casi 15 000 euros.(6)

1.3 Caracteristicas del 3D Max.

3D Max es un programa que permite crear desde cero imagenes estaticas 0 animaciones de objetos
tridimensionales (1), es uno de los programas de animacion 3D mas utilizados. Dispone de una solida
capacidad de edicién, una omnipresente arquitectura de plug-ins y una larga tradicion en plataformas
Microsoft Windows. 3D Max es utilizado en generalmente por desarrolladores de videojuegos, aunque
también en el desarrollo de proyectos de animacién como peliculas o anuncios de televisién, efectos

especiales y en arquitectura.(11)

En 3D Max se encuentran las herramientas de modelado para crear las estructuras de objetos en tres
dimensiones, y posteriormente aplicarles materiales, iluminacion y animaciones para componer la escena,

por esto se considera que el programa desata la creatividad de los disefiadores.

Uno de los procesos que caracteriza a esta herramienta es el modelado y es quizas el mas costoso de la
creacion de imagenes y a la que el programa le dedica mayor cantidad de recursos. Para crear objetos se
emplean formas simples ya definidas, como cajas, cilindros o esferas o se le permite al usuario la creacion
de formas con herramientas de modelado o incluso el modelado a mano. Las formas se manipulan
usualmente como objetos de rejilla, muy parecidos a una estructura de alambre, esto determina sus

aspectos.

Luego de la representacién de objetos de rejilla de la escena 3D, se procede a cubrir los objetos con
superficies que imitan distintos materiales, puede ser: madera, metal, marmol, entre otros. Lo que les da
realismo a las imagenes no son solo las superficies que recubren los objetos, sino el efecto de volumen
gue se consigue mediante la iluminacién. El programa permite situar puntos de luz sobre los objetos como

si tuvieran superficies reales, definiendo brillo, sombra, transparencia y reflejos.
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Para obtener la imagen final es necesario realizar una serie de calculos mas precisos de las superficies,

las luces y las sombras. A este proceso se le denomina representacion o renderizacion.

A continuacion se muestra los precios que existen para las versiones del 3D Max (13):

Tabla 2: Precios 3D Max.

Software Precio original
Y = Autodesk 3Ds Max 2008 $3295.90
Autodesk 3Ds Max 2009 $3495.90
Autodesk 3Ds Max 2010 $3495.90
Autodesk 3ds Max 2011 $3495.00

Este programa exige un ordenador potente, aunque puede ejecutarse en maquinas inferiores, pero con un

menor rendimiento.(1)

Modelado no es mas que la creacién de una imagen o estructura de un objeto real a partir de un modelo
gue ya existe. Modelado se refiere generalmente a la creacibn manual de una imagen tridimensional

(modelo) del objeto real, por ejemplo: en arcilla, madera, entre otros.
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1.4 Formatos de ficheros 3D.

Los formatos graficos no son mas que archivos en los que se guarda la informacion que conforma un
objeto 3D. Cada formato es independiente. La mayoria de estos posee una cabecera que le indica al
programa que solicite las caracteristicas de las imagenes que almacenan, por ejemplo: el color, tipo, entre

otras. Cada formato tiene una organizacion propia de su estructura.

Algunos de los formatos graficos mas utilizados en el almacenamiento de informacién son:
» 3DS
» OBJ
> DWF

» MESH

1.4.1 3DS.
El formato 3DS es nativo de la aplicacion original 3D Studio de modelado y animacion. Es un formato
binario y esta estructurado por bloques y sub-bloques de informacion, esta estructura permite el acceso de

forma rapida a los bloques de interés, sin necesidad de leer los bloques restantes.

| cHounko |

subCHOUNKO

— | |

| sub-subCHOUNKDl
|

| sub-subCHOUNK1|

— subCHOUNK1 |

| cHOUNK1 |

_|_

| cHOUNKn |

Figura 5: Formato 3DS.
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Ventajas:

El formato 3DS contiene informacion adicional que indica las unidades originales utilizando un factor de
escala. Esta informacion permite a una aplicacion capaz de leer 3DS ajustar automaticamente el tamarfio
de los modelos 3DS al tamafio real.

Desventajas:

El formato 3DS no puede guardar nombres de archivos que excedan el limite de caracteres 8.3. Esto
puede ser una limitacion para aquellos que utilicen sistemas operativos modernos para gestionar
proyectos que sean complejos o bibliotecas de archivos.

No permite almacenar una camara ortografica. Este formato simula a través de una camara de perspectiva
con un campo visual muy pequefio o una longitud de lente grande. El punto de vision se alejara todo lo

que pueda para producir la misma anchura y altura del plano de proyeccion.(7)

La siguiente figura es una imagen que ha sido exportada por el formato 3DS:

Figura 6: Modelo en formato 3DS.
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1.4.2 OBJ.

Este es un formato de archivos de objetos 3D estandar. Es genial para objetos estaticos. Contiene
geometrias poligonales que presentan puntos, caras y aristas, para definir un objeto o geometria de
objetos de una forma libre que contengan superficies y curvas, aunque es mas utilizado en objetos

poligonales. No necesita encabezado, aunque es usual poner un comentario al inicio del fichero.

A continuacién se muestra la estructura del formato .obj:

# Cuadrado de 2 x 2

mtllib master.mtl

v 0.000000 2.000000 0.000000
v 0.000000 0.000000 0.000000
v 2.000000 0.000000 0.000000
v 2.000000 2.000000 0.000000
vt 0.000000 1.000000 0.000000
vt 0.000000 0.000000 0.000000
vt 1.000000 0.000000 0.000000
vt 1.000000 1.000000 0.000000
# 4 vertices

usemtl wood

f1/1 2/2 3/3 4/4
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Ventajas:

Facil manejo a la hora de cargar el fichero, pues contiene una estructura sencilla que permite guardar toda

la informacion cualquier cantidad de listas de datos.
Desventajas:

El uso de este formato se centra en el trabajo con objetos estaticos, ya que no exporta caracteristicas

importantes como la matriz de transformacién, los colores de vértice, entre otros.

1.4.3 Mesh.

Es un archivo informatico que contiene informaciéon de cualquier tipo, es el formato de archivo que usa
Ogre 3D (motor grafico) para representar cualquier objeto 3D. A este formato binario lo define una Unica
malla. Con el uso de una coleccién de poligonos crea una representacion digital de modelos geométricos

para formar una superficie con una textura (dibujo) en cada objeto.

Figura 7: Archivo .mesh.

Ventaja:
Puede almacenar cualquier tipo de objeto.
Desventaja:

Cadifica la informaciéon en forma binaria con el objetivo de almacenamiento y procesamiento en

computadoras.
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1.5 Ficheros de almacenamiento de datos.

Para seleccionar el fichero para almacenar la informacion de los modelos se realizé un estudio sobre

algunos formatos de fichero para el almacenamiento de informacion, los mas usados son:

El fichero de texto (txt), que es un formato muy utilizado en el mundo, pero tiene la desventaja de que solo
se puede hacer lectura y escritura de los datos que contiene en su interior. Realizar una busqueda de un

elemento costaria un tiempo considerable.

Otro conocido es el formato de fichero XML, este a diferencia de otros sistemas que se usan para crear
documentos tiene la ventaja de poder ser mas exigente con la organizacion del documento, por lo que es
mas estructurado. Ademas permite hacer una busqueda de un elemento determinado haciendo referencia
al nombre de una marca. Ofrece portabilidad y utilizacién de la informacién a través de las distintas
plataformas. Es un formato legible para personas y ordenadores. La especificacion de documentos XML
es simple, rapida, precisa y concisa. Este metalenguaje proporciona una forma de aplicar etiquetas para
describir las partes que componen un documento, permitiendo ademas el intercambio de documentos

entre diferentes plataformas.

1.6 Motores graficos.

Un motor grafico, es el componente de software principal de un videojuego o de otra aplicacién que se
ejecute en tiempo real. Su uso simplifica el desarrollo de la aplicacién y permite que el juego pueda correr
en varias plataformas. Es capaz de ahorrar tiempo y dinero a través del fomento de la reutilizacion

enfocada a diferentes aspectos.

Ofrecen un conjunto de herramientas de desarrollo, ademas de componentes de software reutilizables,
proporcionan funciones de renderizado 2D, 3D y de sprites. Suelen apoyarse en librerias/APls gréficas
como son OpenGL o DirectX. Se encargan de la visibilidad (buffers), el mapeado, la gestién de mallas 3D,

entre otras cosas.

Los motores gréaficos son productos altamente complejos y especializados, capaces de ahorrar tiempo y
dinero a través del fomento de la reutilizacidon enfocada a diferentes aspectos del videojuego. Algunos de

los motores graficos open source mas conocidos son:
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» Ogre 3D

»  Crystal Space

> lrrlicht

»  Reality Factory

»  RealmForge GDK

De estos motores graficos unos de los que mas se destacan son Ogre 3D y Crystal Space:

1.6.1 Ogre 3D.

Ogre (Object Oriented Graphics Engine) es un motor de graficos tridimensional multiplataforma. La
principal ventaja de Ogre sobre otros engines 3D es que es un proyecto open source bajo licencia LGPL
(Lesser General Public License), esto quiere decir que su uso es gratuito y apenas existen exigencias para

Su uso.

Figura 8: Ogre 3D

Fue disefiado bajo la filosofia de orientacion a objetos, por lo que presenta una interfaz clara, intuitiva y
facil de usar, por lo que en Ogre se pueden hacer juegos o cualquier tipo de aplicacion como simulacion,
corporativas o de investigacion que requieran graficos tridimensionales y que tengan poco que envidiar a

los realizados por la mayoria de los motores del mercado.

Ogre utiliza una jerarquia de clases flexibles que permiten disefiar complementos para especializar la
organizacioén de la escena, esto permite que se pueda realizar la escena a su gusto. Es independiente de

la API grafica, se puede utilizar OpenGL o DirectX. (8)

La figura que se muestra a continuacién demuestra el trabajo realizado con el motor grafico Ogre 3D:
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Figura 9: Ogre 3D.

1.6.2 Crystal Space.

Crystal Space es un motor grafico 3D gratuito. Soporta iluminacién coloreada, espejo, transparencia,
superficies reflectantes, objetos animados, procesado de textura, sistemas de particulas, niebla
volumétrica, transformaciones jerarquicas, soporte de pantalla de 8, 16 y 32 bits de profundidad de color,
utiliza la libreria OpenGil, es multiplataforma. Crystal Space esta licenciado bajo la LGPL, que permite su

copia, maodificacion y redistribucién de las modificaciones.

_Crystal Space
v

/

Figura 10: Crystal Space.

Caracteristicas generales:
» Es un motor genérico, comprensible y competente.

» Contiene moédulos para graficos 2D y 3D, sonido, deteccién de colision.
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A continuacién se muestra una imagen en la que se utiliz6 Crystal Space como motor de render:

Figura 11: Crystal Space

1.7 Bibliotecas gréficas.

Una biblioteca grafica es un software que genera imagenes en base a modelos matematicos y patrones de
iluminacion, texturas, entre otros. Tiene como objetivo fundamental la independencia del hardware ( tanto
dispositivos de entrada y de salida) y de la aplicacion (es accedida a través una interfaz Gnica (al menos

para cada lenguaje de programacion) ).

En el grupo de las bibliotecas graficas pueden encontrarse estos ejemplos:

»  OpenGL
»>  DirectX
» GKS

» PHIGS
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Las bibliotecas graficas mas usadas son OpenGL y DirectX, que por ser el tema muy extenso solo se

abordaran estas:

1.7.1 OpenGL

OpenGL (Open Graphics Library) es una especificacion estandar que define una APl multilenguaje y
multiplataforma para escribir aplicaciones que produzcan graficos 2D y 3D. Fundamentalmente OpenGL
es una especificacién, es decir, un documento que describe un conjunto de funciones y el comportamiento
exacto que deben tener. Partiendo de ella, los fabricantes de hardware crean implementaciones, que son
bibliotecas de funciones gque se ajustan a los requisitos de la especificacion (14). La interfaz consiste en un
grupo de funciones diferentes que pueden usarse para dibujar escenas tridimensionales complejas a partir

de primitivas geométricas simples.

Es usada ampliamente en realidad virtual, representacion cientifica, visualizacion de informacion,
simulacién de cualquier tipo y en el desarrollo de videojuegos. Tiene dos propdsitos fundamentales:
ocultar la complejidad de la interfaz con las diferentes tarjetas graficas, presentando al programador una
API Unica y uniforme y ocultar las diferentes capacidades de las diversas plataformas hardware,

requiriendo que todas las implementaciones soporten la funcionalidad completa de OpenGL.
Caracteristicas que OpenGL implementa:

» Primitivas geométricas: puntos, lineas, poligonos, imagenes.

» Codificacion de color en modos RGBA (rojo-verde-azul-alfa) o de color indexado.

» Visualizacion y modelado que permite disponer objetos en una escena tridimensional, mover la
cadmara por el espacio y seleccionar la posicion ventajosa deseada para visualizar la escena de

composicion, entre otras.

1.7.2 DirectX:

DirectX es un conjunto de interfaces de programacion de aplicaciones (API) para el manejo de las tareas
relacionadas con multimedia, especialmente en la programacién de juegos y video, en las plataformas de

Microsoft Windows.

DirectX consta de las siguientes APIs:
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Direct3D: se utiliza en el procesado y la programacién de graficos en tres dimensiones (una de las
caracteristicas mas usadas de DirectX).

Direct Graphics: para dibujar imadgenes en dos dimensiones (planas), y para la representacion de
imagenes en tres dimensiones.

Directlnput: se utiliza para procesar datos del teclado, Mouse, joystick y otros controles para juegos.

DirectSound: para la reproduccién y grabacion de sonidos de ondas. Entre otras.
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Consideraciones parciales.

De forma general en este capitulo se realizé un analisis de los formatos més usados en el mundo, dando a
conocer las caracteristicas, ventajas y desventajas de cada uno de estos, ademas abordamos el
funcionamiento de diferentes editores de calles 3D, asi como las herramientas necesarias para el

desarrollo de estas aplicaciones.
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Capitulo 2: Soluciéon Propuesta.

Introduccion.

En este capitulo se da a conocer una propuesta a desarrollar con el objetivo de cubrir los problemas
analizados anteriormente y correspondiente al estudio realizado se determinara la via mas adecuada para

lograr la solucién planteada.

A continuacion de los conceptos estudiados en el capitulo anterior se propone una solucién a la
problematica, desarrollar una aplicacion que trabaje solamente el disefio de calles 3D para facilitarle la
tarea a quien desee realizar esta actividad, para asegurar un mejor funcionamiento de la aplicacién se

determinan las herramientas y lenguaje de modelado que beneficien el desarrollo de la misma.

2.1 Modelo de Dominio.

El modelo de dominio es una representacion visual de los objetos que estan relacionados con el proyecto,
es decir un diagrama con los objetos que existen en el proyecto y las relaciones entre ellos. Debido a que
no se logra obtener un proceso del negocio con fronteras bien establecidas, se propone confeccionar un

modelo de dominio que representan los objetos que participan en la aplicacion y las relaciones entre ellos.

Disenador

Trabaja

\V Conectan
Software 3D Primitivas

Crea

Aplica

Textura

Figura 12: Modelo de dominio.
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2.2 Descripcién de las clases del dominio.

Disefiador: el disefiador es la persona que trabaja directamente con el software 3D.

Software 3D: se refiere a la herramienta que permite modelar o crear primitivas, a las cuales se le
asignan propiedades como la textura, y las cuales se conectaran entre ellas para construir un sistema de

calles.

Primitivas: es un objeto que ya esta definido en el software, pueden ser una caja, cubo esfera, entre

otros.

Textura: caracteristica que se la asigna a un objeto tridimensional, en este caso una imagen.

2.3 Herramientas y metodologias para el desarrollo.

En la realizacion de este trabajo se investigaron las herramientas y metodologias posibles a utilizar. Por
consiguiente se da a conocer la metodologia utilizada y las herramientas seleccionadas con cada una de

sus caracteristicas.

Las metodologias utilizadas en el desarrollo de vida de un software garantizan el conocimiento del camino
a seguir desde el comienzo de la implementacion y antes, por lo que de esta forma se asegura un

producto final con calidad. Con este objetivo se escogi6 la Metodologia Racional Unified Process (RUP).

RUP es un proceso de desarrollo de software y que junto al Lenguaje Unificado de Modelado (UML),
constituye la metodologia estandar mas utilizada en el andlisis, implementacion y documentacion de
sistemas orientados a objetos. Es iterativo e incremental, estd centrado en la arquitectura y guiado por

casos de uso.

El RUP divide el desarrollo del software en 4 fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion, entre las
4 fases se ponen de manifiesto 9 flujos de trabajo: Modelamiento del negocio, Requerimientos, Analisis y
disefio, Implementacion, Prueba, Instalacion, Administracién del proyecto, Administracién de configuracion
y cambios, y Ambiente, donde los primeros 6 de ellos son flujos de trabajo de ingenieria y los Ultimos 3 de
apoyo. El RUP unifica al equipo de desarrollo de software y lo mantiene enfocado en producir software

operativo a tiempo, con las caracteristicas y calidad requeridas.
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Herramientas: La herramienta utilizada fue Microsoft Visual C++ Express Edition, para la documentacion

de esta el Visual Paradigm.

2.3.1 Microsoft Visual C++ Express Edition.

Visual C++ Express Edition es el entorno de desarrollo integrado (IDE) mas adecuado, pues es soportado
por sistemas operativos Windows creado por Microsoft. Es completamente gratuito, permite la creacién de
aplicaciones, sitios y aplicaciones web en C++ de la forma mas sencilla. Presenta una potente y ordenada
interfaz. Cuenta con una amplia coleccion de librerias, un completo sistema de conexion vy utilizacion de

bases de datos.

2.3.2 Visual Paradigm.

El Visual Paradigm es la herramienta que asegura la optimizacion del producto, debido a que es una
herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y
disefio orientados a objetos, construccidn, pruebas y despliegue. El software de modelado UML le permite
una rapida construccién de aplicaciones con calidad, mejores y con un mejor coste. Permite dibujar todos
los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar

documentaciéon. Ademas es una herramienta multiplataforma.

2.3.3 Qt.

Se considerd a Qt como la plataforma mas adecuada para el desarrollo, ya que es una amplia plataforma
de desarrollo que contiene clases, librerias y herramientas para la construccion de aplicaciones de interfaz
grafica en C++ que pueden operar en varias plataformas. Con Qt pueden desarrollarse ricas aplicaciones
graficas y que operen mejor que las nativas, ya que incluye nuevas tecnologias como OpenGL, XML,
Bases de datos, y mucho mas. Dispone de un gran nimero de herramientas que le facilitan la creacién de

botones, formularios y ventanas de dialogo con el uso del Mouse.

Le caracterizan tres grandes ventajas:
» Qt es totalmente gratuito para aplicaciones de cadigo abierto.

» Las herramientas, librerias y clases estan disponibles para casi todas las plataformas Unix y sus

derivados (Linux, MacOS X, entre otras), asi como para la familia de Windows.
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» Qt tiene una extensa libreria con clases y herramientas para la creacién de ricas aplicaciones.
Estas librerias son muy faciles de usar y tienen una gran herencia de programacién orientada a

objetos.

2.3.4 Ogre 3D.

Se consider6 el uso de Ogre 3D ya que muchos de otros motores aungue son impresionantes
técnicamente, la falta de cohesion y del adecuado disefio en la documentacion les impide un uso eficaz.
Ademas la mayor parte de los motores estan disefiados para un determinado estilo de juego. Ogre es
diferente, prioriza el disefio frente a la acumulacion de caracteristicas. Las caracteristicas se han
considerado a fondo y son incluidas en el disefio general de la forma mas elegante posible y siempre
documentada. De esta forma se consigue que los elementos del motor formen siempre parte de un

conjunto coherente.

Lenguaje: para desarrollar la herramienta se seleccionaron: C++ y UML. El C++ se escogio para realizar la
implementacién de la aplicacion y el UML para modelar los artefactos de software en todo el proceso de

desarrollo del mismo.

2.3.5 XML.

Se seleccion6 para realizar la exportacion del entorno, el fichero XML, debido a que Ogre no brinda la
posibilidad de salvar varios objetos como un solo objeto, debido a esto es necesario el uso de un fichero
para salvar la informacion de la posicion de los objetos que se encuentran en la escena. XML a diferencia
de otros ficheros que se utilizan para crear documentos es muy estructurado en cuanto a la organizacion
del documento, es un formato legible para personas y ordenadores, la especificacion de documentos XML
es simple, rapida y precisa, ademas ofrece portabilidad y utilizacion de la informacién a través de distintas

plataformas.
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2.3.6 DirectX.

DirectX fue la seleccibn mas apropiada entre las bibliotecas graficas estudiadas, ya que brinda la
posibilidad de facilitar las complejas tareas relacionadas con multimedia, especialmente programacion de
juegos y video en la plataforma Microsoft Windows. Contiene una colecciéon de API creadas para el
procesado y programacién de graficos en tercera dimension, para procesar datos del teclado, mouse,

joystick y otros controles para juegos, para dibujar imagenes en dos dimensiones entre otras funciones.

2.4 Propuesta.

Se realiz6 una comparacion entre los editores estudiados anteriormente y la aplicacion tomando en cuenta

las caracteristicas de cada uno de ellos:

Caracteristicas Editor 3D AutoCAD Istram Ispol
Objetos Contiene calles No. No.
predisenados. predisefiadas.
Dela universidad. | Propiadela No. No.
universidad.
Conocimientodel | i No. No.
codigo fuente.
Costo. Gratis. Versiones (2008- 15 000 euros.
2010):$3995.90.
Version 2011:
$3995.00
Tiempo que toma Rapido. Rapido. Prolongado.
el disefio.
Facilidadenel Sencillo. Sencillo. Complejo.
disefio.
Peso dela Ocupa poco Requiere espacio. Requiere espacio.
herramienta. espacio.

Figura 13: Comparacion entre editores.

Como se puede apreciar en la comparacion anterior se demuestra que estos editores presentan

desventajas que impiden acceso total y utilizacibn de los mismos, por estas razones es necesario
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desarrollar una nueva herramienta, a la que se le definen funcionalidades similares a las de estos editores
como: un menu en el que se puede seleccionar la opcién Open para la insercién de un nuevo modelo de
calle 3D, la aplicacién no presenta las opciones de dibujo del AutoCAD: las lineas, circulos, poligonos,
entre otros que es necesario aplicarles propiedades y modificaciones, a diferencia contiene una biblioteca
con modelos predisefiados, que agiliza el proceso de edicién del entorno, ya que no es necesario realizar
el modelado de los objetos, pues es otro software el que se encarga de este trabajo, presenta opciones
para eliminar, insertar, mover, rotar las calles de la escena, mediante la manipulacién del mouse y el

teclado.

Para la edicion de modelos 3D, incluidas calles, se utilizan herramientas especializadas de disefio 3D,
como son el 3D Max y Maya. Estas herramientas tienen como salida los modelos de calles 3D, que se

exportan en formato .mesh y las texturas que se van a cargar en nuestra aplicacion.

Al tener como entrada los modelos de calles 3D, anteriormente disefiados con el 3D Max, el motor grafico
(Ogre 3D) es fundamental en la herramienta, ya que permite la carga y almacenamiento en una biblioteca
de los modelos 3D, el editor va a estar estructurado por una escena donde el usuario armara el entorno, el
mismo tiene la posibilidad de seleccionar las calles de la biblioteca y una vez afiadidas en la escena la
aplicacion le brinda la opcion de modificar la rotacion de las mismas o de cambiar la posicion en la escena
para acomodar y armar un entorno de viales Idgico, posteriormente a la generacion del nuevo modelo por

la aplicacion, se exportara con el fichero XML.

Para un mejor entendimiento del proceso que llevara a cabo el sistema se esquematiz6 el siguiente flujo

del sistema:

Figura 14: Flujo del sistema.
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2.4.1 Restricciones del sistema.

Con el proposito de definir algunas condiciones para satisfacer las necesidades de funcionamiento del

editor de calles se establecen las siguientes restricciones:
1. Los modelos 3D van a cargarse en formato .mesh.
2. Los formatos de textura soportados debes ser .jpg, raw, png.
3. Los elementos de calles que se exporten deben estar en el eje de coordenadas <0,0,0>.
4. Las unidades de medidas de los objetos a cargar deben estar en centimetros.

5. Las medidas de una calle estaran dadas por las siguientes medidas: 700 centimetros de ancho y
700 de largo.

2.4.2 Ventajas de la aplicacion.

Con esta solucion se establecen las bases para un editor mas completo, que permita cargar objetos
(calles) de cualquier tipo, que contenga calles predeterminadas, permitiendo un trabajo rapido, agil y

sencillo, y genere un entorno que serd utilizado posteriormente por juegos, simuladores o aplicaciones 3D.

Con el estudio realizado en este trabajo qued6 demostrada la existencia de herramientas de disefio,
aunqgue el uso de estas es reducido debido a las desventajas que traen consigo, muchas de ellas son
dificiles de adquirir por el alto precio que tienen y requieren de experiencia para su uso, por lo que la

aplicacion propuesta brinda las siguientes ventajas:
» Uso en la universidad.
» Se tiene completo conocimiento del cédigo fuente.
» Presenta una interfaz clara y facil de usar.
» Ocupa poco espacio.
» No hay que pagar para obtener la aplicacién, ya que es gratis.

» Minimiza el tiempo de trabajo con la misma.
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////

Calle L Calle Recta

Calle X Calle 4

—_— —_— = _— |

Figura 15: Prototipo de interfaz.

2.4.3 Necesidades del cliente.

Entre las necesidades que presenta el cliente se encuentran:
» Cargar calles: permite cargar un fichero del motor grafico empleado.

» Crear un entorno virtual: se crea un sistema de viales mediante la relacién o unién légica de

las calles.
» Exportar entorno: permite salvar el entorno con el formato XML.

» Notificar la exportacién: un mensaje que se envia informando que se exportd correctamente

el entorno.

Para utilizar correctamente la informacion de cada calle 3D, que debe ser cargada por nuestra aplicacion,
fue necesario llevar a cabo una investigacién acerca de los diferentes formatos de ficheros 3D que son
exportados por las herramientas de disefio 3D, como las que se describen en este trabajo, ademas se le

realizé un estudio al formato XML, con el objetivo de utilizarlo en la exportacion de nuestra aplicacion.
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2.5 Captura de requisitos.

A continuacién se definen las funcionalidades del sistema, de esta manera se comienza con la captura de

requisitos.
El sistema debe permitir:
RF1: Gestionar calles.
RF1.1: Insertar una calle en la escena.
RF1.2: Eliminar una calle de la escena.
RF1.3: Modificar la rotacion de una calle.
RF2: Importar calles.
RF2.1: Insertar una calle en la biblioteca.

RF3: Exportar entorno de calles.

2.5.1 Requisitos no funcionales.

Las propiedades que debe presentar la aplicacién para darle cumplimiento a los requisitos funcionales se

mencionan a continuacion:

Usabilidad: el sistema podra ser usado por cualquier persona, no necesariamente debe tener experiencia

para utilizar la herramienta.

Software: el sistema debe funcionar sobre sistemas operativos Windows version XP o superior.

Requerimientos de Hardware: microprocesador Intel Pentium IV o superior, memoria RAM de 256 MB o

superior, tarjeta de Video 128 MB o superior.

Restricciones en el disefio e implementacion: debe ser implementado con el lenguaje de programacion

C++. Microsoft Visual C++ Express Edition. Qt y el motor grafico Ogre 3D.
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Apariencia o interfaz externa: la aplicaciéon presentara una interfaz atractiva para el usuario e interactiva,
facil de usar y comoda con botones de acceso, ademas del menlu que debe tener para seleccionar la

accioén que el usuario desee ejecutar.

2.6 Modelo del sistema.

2.6.1 Actores del sistema.

Los actores del sistema son roles que un usuario o usuarios llevan a cabo en algin momento, pueden ser
otros sistemas con los que interactia el sistema, estos estimulan al sistema con eventos de entrada o la

respuesta de algun resultado que se produzca.

En este caso particular quien constituye el actor del sistema sera el disefiador de calles, ya que hara uso

del sistema, se muestra a continuacion:

Tabla 3: Justificacion de actores.

Actor Descripcion

Disefiador | El disefiador es el encargado de insertar una calle en la biblioteca o eliminarla si desea,
asi como armar el entorno, seleccionando de la biblioteca de calles algunos modelos e
insertarlos en la escena, una vez ahi puede eliminar una calle o modificar la rotacion de

una de ellas y finalmente exportar el entorno.

Autores: Sara Iris Diaz y Darluin Dominguez. 34



Capitulo 2: Solucion Propuesta

2.6.3 Diagrama de Casos de Uso.

Importar calles

Gestionar calles

Exportar entorno

Disefiador
Figura 16: Diagrama de Casos de uso del sistema.

2.6.4 Especificaciones de los casos de uso del sistema.

Tabla 4: Especificaciéon del CU Gestionar calles.

Casos de uso Gestionar calles

Actores: Disefiador

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el disefiador selecciona una
calle de la biblioteca de calles y la inserta en la escena,
puede modificar la rotacion de una o eliminarla de la escena,
el caso de uso finaliza cuando el disefiador termina de

construir el entorno de viales.

Precondiciones: El sistema debe haber habilitado las funcionalidades con las

que va a trabajar el disefiador.

Propésito: El caso de uso se realiza con el proposito de crear un entorno
de viales, a medida que el disefiador selecciona las calles de
la biblioteca y las inserta en la escena, modifica la rotacién de

las mismas para obtener calles mas logicas o eliminarla de la
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escena.

Referencias:

RF1

Prioridad:

Critico

Fl

ujo normal de eventos.

Seccion

“Insertar calles en la escena”.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. EI los

modelos de calles de

diseflador selecciona
la biblioteca

para insertar en la escena.

1.1 Espera que inserte la calle seleccionada en la escena.

2. El disefiador inserta la calle en la

escena.

2.1 Guarda en memoria la posicién y propiedades de la calle.

2.2 Visualiza la calle en la escena.

Seccion

“Eliminar calle de la escena”.

1. El disefador selecciona una calle

de la escena si desea eliminarla.

1.1 Espera que el disefiador oprima la opcion “Eliminar”.

2. El disefiador selecciona la opcién

“Eliminar”.

2.1 Borra de su memoria las propiedades y posicién en la

escena de la calle.

2.2 Elimina la calle de la escena.

Seccion “M

odificar la rotacion de una calle”.

1. El disefiador selecciona una calle
de la escena en caso de querer

modificar su rotacion.

1.1 Espera que el disefiador ejecute alguna accion.

2. El disefiador presiona las teclas del

teclado.

2.1 Modifica la rotacion de la calle seleccionada.

2.2 Guarda en memoria la nueva posicién de rotacion de la

calle.

Prototipo de interfaz
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# | Tesis Darduin-Sarita
S e

File

Re O

Calles

- |
5 ro—t_r—

///

Calle L

Calle Recta

—

Pos-condiciones:

Se insertd, se eliminé una calle o se modificd la rotaciéon de

Tabla 5: Especificacion del CU Importar calles.

Caso de uso

Importar calles

Actores:

Disefiador

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el disefiador
selecciona la opcion “Open”, selecciona en la
ventana de busqueda un modelo de calles, carga el
fichero .mesh vy finaliza el caso de uso cuando lo

adiciona en la biblioteca de calles.

Precondiciones:

El sistema debe haber habilitado las
funcionalidades con las que va a trabajar el

disenador.
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Propésito: Cargar una calle y adicionarla en la biblioteca de
calles.

Referencias: RF2

Prioridad: Critico

Flujo normal de eventos

Seccion “Insertar calle en la biblioteca”.

Accion del actor Respuesta del sistema
1. Selecciona la opcién “Open”. 1.1 Muestra una ventana para la basqueda.
2. Selecciona el modelo de la calle. 2.1 Carga el .mesh.

2.2 Inserta el .mesh en la biblioteca de calles.

2.3 Visualiza el modelo.

Prototipo de interfaz

#_'| Importar nuevo modelo...

S e | — == .
S < bin » Debug » Utiles » Modelo - o,»l‘ll
Organize ~ New folder = - 1 &
T Favorites s
Bl Desktop calle_i.mesh
& Downloads __ calle_Lmesh
| - . Recent Places calle_t.mesh

calle_x.mesh

n

] ~=» Libraries
= Documents t:
@' Music

&=/ Pictures

i B videos
«& Homegroup

(% Computer - ||i< (0 »

r File name: == [MFSH g"‘.mesh) -

Open J [ Cancel

Pos-condiciones: Se carg6 una calle, y se adicion¢ a la biblioteca de
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calles.

Tabla 6: Especificacion del CU Exportar entorno.

Caso de uso

Exportar entorno

Actores:

Disefiador

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el disefiador selecciona la opcién
“Save”, selecciona un directorio para salvar el entorno y lo exporta.

El caso de uso termina cuando el sistema envia un mensaje.

Precondiciones:

El sistema debe haber habilitado todas las funcionalidades con las

gue va a trabajar el disefiador.

Propésito: Salvar el entorno de viales.
Referencias: RF3
Prioridad: Critico

Flujo normal de eventos

Seccioén “Exportar entorno”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion “Save”.

1.1 Le muestra los directorios para salvar el entorno.

2. Selecciona un directorio y

realiza la exportacion.

2.1 Salva el entorno.

2.2 El sistema envia un mensaje: “El entorno se exportd

correctamente”.

Prototipo de interfaz
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# '| Tesis Darluin-Sarita =]
. — [ T T — o J—

File

x u:,; -—- o -

| Sahvar(XML) \

| Calle L Calle Recta

=

Calle X Calle 4

Calles

4

Guardarf¥hi

Pos-condiciones Se exporto el entorno.
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2.7 Diagramas de clases del analisis.

CU Gestionar calles.

—@ © @

v Cl: Editor_3D CC: Ogrewidget Mesh
Disenador

Figura 17: CU Gestionar calles.

CU Importar calles.

— - o— 0 — 0 — @

Cl: Editor_3D CC: Ejemploqt CC: Ogrewidget Mesh

Disenador

Figura 18: CU Importar calles.

CU Exportar entorno.

Cl: Editor _3D CC: Ejemploqt XML

Disefiador

Figura 19: CU Exportar entorno.

Autores: Sara Iris Diaz y Darluin Dominguez. 41



Capitulo 2: Solucion Propuesta

2.8 Diagramas de colaboracién.

Los diagramas de interaccion describen el modo en el que cada operacion, detectada en los diagramas de
secuencia, lleva a cabo sus responsabilidades y modifica el estado del sistema. En UML los diagramas de
interaccion pueden representarse mediante los diagramas de colaboracion y/o diagramas de secuencia,
ambos son representaciones alternas de interacciones. El tipo de diagrama representado en el analisis es

el diagrama de colaboraciéon, que muestran como los objetos se asocian unos con otros.

2.8.1 CU Importar calles.

~Edito @ 8: Visualiza_Modelo()
.\‘_
6: Crear_escena(x) ce: .Q.

e

1: Abrir()

4 Selﬁionar_Modelo

=~

5: Envial_Modelo(x) 1 |Get_Mesh()

Disenador
2: Abrir( 3: Mostrar_Abrir()

v |4
&

Figura 20: Diagrama de colaboracion "Importar calles".

El disefiador selecciona la opcién Abrir, y “CC: ejemplogt’ le muestra una ventana a este, donde
selecciona el modelo, “Cl: Editor 3D” le envia el modelo escogido por el disefiador a “CC: ogrewidget” para

gue se encargue de buscar los datos que necesita del fichero para la visualizacion del modelo.
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2.8.2 CU Exportar entorno.

~Ed 01 6: [nombre==true].Buscar_Datos(x)
5: Insertar_nombre()
P4 A

2: Save()

4: Selecionar_Directorio()

/Y:Save()

3: Mostrar_Directorios()

A S

8: Mensaje("Entorno Exportado Correctamente") I

7. Get_Datos()

A

Disenacdor

:oet

Figura 21: Diagrama de colaboracidn "Exportar entorno".

Una vez que el disefiador selecciona la opcién Save, “CC: ejemploqt” le muestra los directorios para que
escoja uno de ellos, después de seleccionado el directorio, acepta para salvar el entorno y “CC:

ejemplogt” le envia un mensaje para comunicarle que se exportd correctamente el entorno.
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2.8.3 CU Gestionar calles.

2.8.3.1 Sesion “Insertar calle en la escena”.

3: Insertar_Calle()

4: Enviar_Model 9: Visualizar_Calle()

d 1: Seleccionar_| LN

2: Esperar_Accion()

5 : Crear_Escena(x)
Disenador 8: Guardar_Posicion()

/.

6: Get_Mesh()
»

A (o)

Figura 22: Diagrama de colaboracién "Insertar calle en la escena”.

Después que el disefiador selecciona la calle de la biblioteca y la inserta en la escena, “Cl: Editor 3D” le
envia el modelo a “CC: ogrewidget” para que se encargue de buscar informacion necesaria del .mesh y

visualizarlo en la escena.
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2.8.3.2 Sesion “Eliminar calle de la escena”.

5: Eliminar(x)

ol ) A

2: [x==true]:Enviar_Modelo(x)

RS

4: Eliminar()
, 3: Esperar_Accio
1: Selecionar_| '\

10: Eliminar_Calle()
‘ )

6: Crear_Escena(x)

' 4

X

Disefador

: 0d :glet 7: Get_Mesh()
= (=)

Figura 23: Diagrama de colaboracion "Eliminar calle de la escena".

Una vez que el disefiador selecciona una calle de la escena, “Cl: Editor 3D” envia el modelo seleccionado
a “CC: ejemploqgt’, este espera que presione alguna tecla para saber qué accién debe ejecutar, el
disefiador selecciona la opcién “Eliminar” del menu, “Cl: Editor 3D” le envia a “CC: ejemplogt” que accién
se va a realizar y finalmente “CC: ogrewidget” toma los datos del .mesh para eliminarlos de la biblioteca y

borrar la posicién que tiene en la escena.

Autores: Sara Iris Diaz y Darluin Dominguez. 45



Capitulo 2: Solucion Propuesta

2.8.3.3 Sesion “Modificar rotacion de una calle”.

@ 5: Cambia_Rotacion()
—Edftol

2: [x==true]Enviar_Mocdelo(x)

4: Clic_Derecho()
3: Esperar_Accion()

9: Cambi!Pnsicion()

A S !I
6: Crea_Escena(x)

e

Disefador
8: Guardar_Posicio

7: SetRotacion()
‘0 n@'z i !

Figura 24: Diagrama de colaboracién "Modificar rotacion de una calle".

El disefiador selecciona una calle de la escena, “Cl: Editor 3D” le envia el modelo a “CC: ejemploqgt” y este
espera que el disefiador presione una tecla para saber qué accién ejecutar, una vez que el disefiador
selecciona la opcion, “Cl: Editor 3D”, le envia a “CC: ejemplogt”’ que va a cambiar la rotacién de la calle
seleccionada y “CC: ogrewidget” se encarga de guardar la posiciébn de la rotacion modificada y de

cambiarla.
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Consideraciones parciales.

En este capitulo quedaron definidas todas las necesidades que deben satisfacerse con el nuevo sistema.
Se definieron las herramientas mas adecuadas para utilizar en el desarrollo de la aplicacion, asi como los
lenguajes de modelado y programacion. Se determinaron los requisitos funcionales, asi como las
caracteristicas que debe tener el producto, y se identificaron los casos de uso con sus respectivas

especificaciones para permitirle al disefiador obtener los resultados que espera el cliente.
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Capitulo 3: Disefio e implementacion del sistema.

Introduccion.

En el presente capitulo se definen los diagramas de clases y diagramas de secuencias de cada
descripcion de caso de uso, que describen los aspectos que estan familiarizados con el desarrollo de la

aplicacion.

Teniendo como base los requisitos funcionales y no funcionales que se declararon anteriormente se define

la estructura del sistema y ademas se definen los diagramas de despliegue y componentes.

3.1 Patrones de disefo.

Un patrén es una solucion a un problema en un contexto, codifica conocimiento especifico acumulado por
la experiencia en un dominio (10). Los patrones de disefio describen un problema que ocurre repetidas
veces en algin contexto determinado de desarrollo de software y entregan una buena solucién ya
probada. Esto permite disefiar correctamente y en menos tiempo, a construir problemas reutilizables y
extensibles y ademas facilita la documentacion, en el presente trabajo se estudiaron diferentes patrones

de disefio y se selecciond solamente uno de ellos para realizar el trabajo.

3.1.1 Singleton.

El patron Singleton es uno de los patrones mas sencillos, tiene la intencion de garantizar que una clase
solo tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella, por lo que si mas de un objeto
necesita utilizar una instancia de la clase Singleton, esos objetos van a compartir la misma instancia de la
clase Singleton. CE_Ogrewidget es la clase que contiene una instancia, creAndose una comunicacion

global hacia esta, por lo las demas clases que existen utilizan la misma instancia de CE_Ogrewidget.
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CurrentObject = ogreSceneManager->getRootSceneNode () ->createChildSceneNode (Ogre: : String(nameCalle)
CurrentObject->attachlObject(ent);

CurrentObject->setScale(0.1£f, 0.1f, 1.0f);
update()

0
(8]
t
(8]

>L-‘

£
(v
O
(9]
(14
(]
O
0
}
0
&)
v
}
2y
(14
(3
F
(*1]

/ Permite crear una sgla instancia de una clase v
[©] CgreWidget *
{

OgreWidget::Instance()

static OgreWidget ptInstance;
return &ptInstance;

Figura 25: Ejemplo Singleton.

3.2 Patrones generales de asignacion de responsabilidades (GRASP).

3.2.1 Creador.

El patron Creador describe que la instancia de un objeto tiene que ser creada por el objeto que tiene la
informacién para ello. La solucién de este patrén es asignarle a una clase A la responsabilidad de crear
una instancia de la clase B, si: A agrega los objetos B, A contiene los objetos B, A registra las instancias
de los objetos B, A utiliza especificamente los objetos B y A contiene los datos de inicializacién que seran
transmitidos a B. Basandose en la aplicacién la clase a la que se le asigna la responsabilidad de crear
instancias de un objeto es la clase CE_Ogrewidget, ésta utiliza y tiene conocimiento de métodos, objetos

de las clases CE_|Interpreter y CE_Ejemploqt.

3.2.2 Experto.

Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacién necesaria
para cumplir la responsabilidad, es decir se le asigna a la clase CE_OgreWidget la responsabilidad de
realizar el renderizado de las calles, debido a que contiene las funciones necesarias para el trabajo con el

gréfico.
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3.3 Diagrama de clases del disefio.

interpreterxXML 4 t C { doc

ogreWidget

Figura 26: Diagrama de clases de disefio.
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3.3.1 Descripcion de las clases de disefio.

Tabla 7: Descripcion de la clase CE_OgreWidget.

Nombre: CE_OgreWidget

Tipo de clase Interfaz
Atributo Tipo

ogreRoot Root *
ogreSceneManager SceneManager*

ogreRenderWindow

renderWindow*

ogreViewport Viewport*
ogreCamera Camera*
ogreResGroupManag ResourceGroupManager*
modelo sceneNode*
Entidad Entity*
oldPos Qpoint
selectedNode SceneNode*
insertarCalle Bool
tipoCalle String
callesCount Int
Entities QList<String>
pkListEntities Vector<Entity*>
Para cada responsabilidad
initOgreSystem() Inicializa los objetos de manipulacion de Ogre.

setupNLoadResources()

Inicializa los recursos de Ogre.

createScene()

Crea escenario de trabajo.
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update() Actualiza el renderizdo en el viewport.

keyPressEvent() Captura el accionamiento de una tecla.

moveEvent() Proporciona el movimiento del mouse.

mouseDoubleClickEvent() | Captura el accionamiento del doble click izquierdo.

mouseMoveEvent() Captura el movimiento del mouse.

MousePressEvent() Captura el accionamiento de cualquier tecla del mouse.

mouseReleaseEvent() Captura la liberacion de cualquier tecla del mouse.

paintEvent() Actualiza el renderizado en el viewport.

resizeEvent() Establece un campo de accién del mouse, dentro de un area determinada.

showEvent() Activa los eventos de Ogre y Qt inicializados anteriormente.

wheelEvent() Modifica el control de la camara.

setinsertCalle() Permite modificar el estado de la calle.

setTipoCalle() Permite modificar el tipo de calle.

ImportarCalle() Permite la importacion de un objeto.

deleteNodeCalle() Permite eliminar un nodo de la escena.

setCallesCount() Permite contar las calles que se insertan.

comprobarColisiones() Permite las colisiones entre dos objetos.

Instance() Permite crear una sola instancia de una clase y con esta un punto de
acceso global a ella.

Tabla 8: Descripcién de la clase CE_EjemploQT.

CE_EjemploQT
Tipo de clase Controladora
Atributo Tipo
modNomb QString
modlmport QString
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modMat QsString
modText QString
modAux QString
modAct QString
lu EjemploQTClass
ogreWidget OgreWidget*
layoutOgre QLayout*
Interpreter XML Interpreter*
fileMenu QMenu*
aboutMenu QMenu*
toolBar QToolBar*
Abrir QAction*
exitAct QAction*
deleteCalleAct QAction*
Salvarxml QAction*
Salvar QAction*
Cargar QAction*
Limpiar QAction*
cargarXML QAction*
callesButtonGroup QButtonGroup*
calleSeleccionada String
Para cada responsabilidad
createActions() Permite crear botones en la interfaz.
createMenus() Permite crear un menu en la interfaz.
createToolBars() Crea la barra de herramientas.
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Tabla 9: Descripcién de la clase CE_lInterpreter.

CE_lInterpreter

Tipo de clase Controladora
Atributo Tipo
Doc TiXmIDocument*

Para cada responsabilidad

LoadFile() Funcion para cargar el fichero XML.
SaveFile() Funcion para generar el fichero XML.
Get_Document() Retorna el documento generado.
GetCallesList() Retorna la lista de calles.
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3.4 Diagramas de secuencia.

Los diagramas de secuencia muestran interacciones entre objetos basadas en el tiempo, asi como lo que
sucede en cada momento, conteniendo para ello, los objetos con sus ciclos de vida y los mensajes que se
envian entre ellos ordenados secuencialmente. Los diagramas de secuencia son particularmente
importantes para los disefiadores, pues clarifican los roles de los objetos en un flujo, facilitando asi una

entrada basica para determinar las responsabilidades de una clases y las interfaces.

3.4.1 CU Importar Calle.

<<system=> <<system>> <<system=> <<system=>
Cl: Editor 3D CC: gjempl... CC:ogrewidget CE:Mesh
Disefaclor : : : :
1: Abrir() : : : :
] | | |
2: Abrir() J- : :
’ | |
3: Mostrar_Abrir() | |
‘ | |
:| Seleccionar_Modelo() : :
——> | |
5: Enviar_Modelo(x) : :
| |
6: Crear_escena(x) | :
L |
| 7: Get_Mesh() |
|
: ‘v’isualiza_Mddelo()
< l

T, |
U X | .
Figura 27: Diagrama de secuencia sesién "Insertar calle en la biblioteca".
Cuando el disenador selecciona la opcién Abrir, “CC: ejemplogt” le muestra una ventana a este, donde

selecciona el modelo, “Cl: Editor 3D” le envia el modelo escogido a “CC: ogrewidget” para que se

encargue de buscar los datos necesarios del fichero para la posterior visualizacién del modelo.
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3.4.2 CU Exportar Entorno.

<<system=>
Cl: Editor 3D

Disenador

1: Save()

4. Selecionar_Directorio()

2: Save()

<<system=>
CC: ejempl...

T
|
|
|
|
|

.J_

3: Mostrar_Directorios()

5: Insertar_nombre()

Figura 28: Diagrama de secuencia "Exportar Entorno”.

6: [nombre==true].Buscar_Datos(x)

8: Mensaje("Entorno Exportado Correctamente")

7: Get_Datos()

<<system=>
Cl: ogrewidget

Una vez que el disefiador selecciona la opcién Save, “CC: ejemploqt” le muestra los directorios para que

escoja uno de ellos, luego de seleccionarlo se salva el entorno y “CC: ejemploqt” le envia un mensaje para

comunicarle que se exportd correctamente el entorno.
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3.4.3 CU Gestionar calles.

3.4.3.1 Sesion “Insertar calles en la escena”.

<<syslem>> <<system>> <<system>> <<syslem>>
Cl: Editor 3D CC: ejempl... CC: ogrewidget CE:Mesh
Disefiador : : : :
1: Seleccionar_Modelo() : : : :
| B | | |
2: Esperar_Accion() | | |
= | | |
| |
3: Insertar_Calle() | |
| |
4: Enviar_Modelo(x) : :
P l |
5: Crear_Escena(x) : :
|
_I 6: Get_Mesh() |
7. Salvar_Datos_Mesh() >I|j
|
8: Guardar_Posicion() :
< |
9: Visualizar_Calle() | :
i . |
| | | |
L] | | |

Figura 29: Diagrama de secuencia sesién "Insertar calles en la escena”.

Después que el disefiador selecciona la calle de la biblioteca y la inserta en la escena, “Cl: Editor 3D” le
envia el modelo a “CC: ogrewidget” para que este se encargue de buscar los datos del mesh y poder

visualizarlo en la escena.
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3.4.3.2 Sesion “Eliminar calle de la escena”.

<<system=>
CC: ejemplogt

|
|
|
|
|
[x==1rue]:Enviar_lv1odelo(x?L

3: Esperar_Accion()

5: Eliminar(x)

10: Eliminar_Calle()

6: Crear_Escena(x)

#:[Borrar_propiedades_Mesh{)

<<system=> <<system=>
CC: ogrewidget CE:Mesh

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |
™ |
7: Get_Mesh() |

9: Borrar_Posicion_Calle()

<

<<system=>
Cl: Editor 3D
Disefador :
1: Selecionar_Modelo() :
’..
2
<
4: Eliminar()
<
|
- 1

Figura 30: Diagrama de secuencia sesiéon "Eliminar calle de la escena".

L

g

Una vez que el disefiador selecciona una calle de la escena, “Cl: Editor 3D” le envia el modelo escogido a

“CC: ejemploqt”, este espera que presione alguna tecla para saber qué accién ejecutar, el disefiador

presiona el botén “Eliminar” del menu, “Cl: Editor 3D” le envia a “CC: ejemplogt’ que accion se va a

realizar y finalmente “CC: ogrewidget” toma los datos del .mesh para eliminarlos de la biblioteca y borrar la

posicién que tiene en la escena.
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3.4.3.3 Sesion “Modificar rotacion de una calle”.

<<system=> <<system=> <<system=> <<system=>
Cl: Editor 3D CC: ejemplogt CC: ogrewid... Cl:Mesh

Disefiador : : : :
1: Seleccionar_Calle() : : : :
] | | |
2: [x==true]Enviar_Modelo(x) jl_ : :
P | |
3: Esperar_Accion() | |
- | |
4: Clic_Derecho() : :
| |
5. Cambia_Rotacion() : :
| |
6: Crea_Escena(x) | :
|
7: SetRotacion() |
8: Guardar_Posicion() J ;
|
9: Cambia_Posicion() |
| |
< i . |
| | | |
- | | | |

Figura 31: Diagrama de secuencia sesién "Modificar rotacion de una calle".

El disefiador selecciona una calle de la escena, “Cl: Editor 3D” le envia el modelo a “CC: ejemploqt” y este
espera que presione una tecla para saber qué accion ejecutar, una vez que el disefiador presiona la tecla,
“Cl: Editor 3D, le envia a “CC: ejemplogt” que va a cambiar la rotacion de la calle seleccionada y “CC:

ogrewidget” se encarga de guardar la posicion de la rotacion modificada y de cambiarla.
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3.5 Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue es un grafo de nodos que se relacionan mediante conexiones de

comunicacion, muestra las relaciones fisicas entre los componentes de hardware que forman la topologia

sobre la que se ejecuta el sistema y la distribucién de sus partes. El diagrama de despliegue realizado

solamente incluye un nodo fisico (PC), el cual no va a tener conexion con ningdn otro nodo como serian

bases de datos u otra PC puesto que la aplicacidbn no necesita de estos para su correcto funcionamiento,

ademas todas las funcionalidades de la aplicacion son realizadas dentro de esta PC.

PC

Figura 32: Diagrama de despliegue.

3.6 Diagrama de componentes.

<<component>>
<<executable>>
ejemploqgt.exe

<<component=>
ogrewidget.h

7 N
’ I
/ % |
’ |
7 & !
’ |
’ I
' 4 !
’ I
/s I
7 ’ !

1
<<component=> <<component=>
interpreter.h [ " " 7 > ejemplogt.h
N N
| I
I I
I I
I I
I I
| |
I I
I I
| I
1 1
<<component>> <<component>>
interpreter.cpp ejemploqgt.cpp

N

<<component>>
ogrewidget.cpp

Figura 33: Diagrama de componentes.
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Consideraciones parciales.

En el presente capitulo quedaron demostrados los artefactos necesarios para el desarrollo del editor de
calles y quedo bien definido el disefio de la aplicacion de forma tal que quedé preparado el ambiente para
la posterior implementacion del sistema.
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Conclusiones.

Para resolver el problema de la linea de produccién fue necesario darle cumplimiento a las tareas de
investigacion definidas, es decir realizar un estudio sobre formatos de ficheros 3D y seleccionar uno de
ellos para el posterior desarrollo de la aplicacion, las ventajas y desventajas que tienen los editores mas
usados hoy en dia, asi como de los motores graficos. Una vez realizado el estudio se pas6 a escoger el
formato mas adecuado al sistema. Después de cumplir con las investigaciones se logré tener una idea de
la posible solucion al problema. Definiendo las caracteristicas que tendria la nueva aplicacion, sus
ventajas, funcionalidades, asi como la decision de las herramientas que se utilizarian en la

implementacién del sistema.

Posterior a obtener la posible soluciéon se conceptualizd la propuesta llevando a cabo el proceso de la
Ingenieria de Software, definiendo algunas restricciones del sistema con el objetivo de definir condiciones
para satisfacer con las necesidades, requisitos funcionales, y se identificaron los casos de uso con las
descripciones de cada uno, ademas se disefiaron las clases del sistema y se elabord el diagrama de

componentes que contiene las clases del sistema y el diagrama de despliegue.

Finalmente se cumplieron los objetivos propuestos con el desarrollo de un editor de calles 3D que permite
editar un sistema de calles, garantizando con este que el proceso de edicidon sea mas rapido y sencillo, y
gue demuestra que el método usado por la linea de produccion de disefio no es el mas adecuado para

cubrir las necesidades de dicha linea.
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Recomendaciones

Recomendaciones.

» Brindar la posibilidad de insertar en la aplicacién otros tipos de objetos predisefiados, sean estos:

casas, arboles, entre otros.
» Implementar la funcionalidad de colocar los objetos usando todos los ejes de coordenadas.

» Una ayuda para obtener el entendimiento del funcionamiento de la aplicacion.
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Glosario de Abreviaturas

Glosario de Abreviaturas.

2D: dos dimensiones.

3D: tres dimensiones.

CAD: Disefio Asistido por Ordenador.
BMP: nombre del formato Bit Map.

3DS: formato 3D Studio.

OBJ: formato creado por Alias Wavefront.
DWEF: Design Web Format.

STL: Standard Tessellation Language.

ASCII: American Standard Code for Information Interchange.

MTD: Modelo Digital de Terreno.

API: interfaz de programacion de aplicaciones.
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Glosario de Términos.

3Dmax: software de disefio.

Maya: software de disefio.

Header: cabecera.

Autodesk Inc.: empresa desarrolladora de software.

Mesh: formato 3D.

Polilineas: secuencia de lineas o segmentos conectados, creados como un objeto Unico.
Scroll automatico: desplazamiento automatico.

Buffer: ubicacion de la memoria en un ordenador o en un instrumento digital reservada para el

almacenamiento temporal de informacion digital.
Sprites:

Sketchup: software de disefio y modelado.

API: interfaz de programacion de aplicaciones.

Engine: motor.
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