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Resumen:

El presente trabajo presenta una herramienta para editar las
configuraciones de las escenas creadas por el grupo de disefio encargado de la
realizacion de las escenas y modelos 3D en el proyecto laboratorios virtuales.
También pretende el proceso de desarrollo de futuras versiones de laboratorios
virtuales. Se propone un sistema que sea capaz de leer los ficheros (XML) de
extension “.scene” que describen las propiedades de los objetos tridimensionales
gue conforman los entornos de los laboratorios virtuales. Se hace necesario a
dichos ficheros poder realizarles modificaciones, asi como afadirles nuevos

elementos.
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Introduccion:

La realidad virtual puede considerarse como un mundo virtual generado por
computadoras o por algun sistema informatico. La cual brinda al usuario la
sensacion de estar en un mundo que no es real, pero que puede interactuar en
alguna medida con los objetos que lo rodean en ese mundo, como lo haria en la
vida real. La realidad virtual ideal seria aquella que hiciera una reproduccion
completa de todos los sentidos presentes en la vida real (tacto, gusto, olfato, vista
etc.). Pero en la actualidad debido al elevado costo de recrear todos los sentidos,
los sistemas se centran en recrear los sentidos auditivos y visuales. Como forma
de compensar esta ausencia de sentidos y para aumentar la sensacion de
realismo, se resalta la interaccion profunda con los elementos que componen el

mundo virtual.

La realidad virtual, puede ser clasificada como inmersiva o no inmersiva. Dicha
clasificacion viene dada de acuerdo a la forma en la que se interactie con el
sistema. Los métodos inmersivos requieren dispositivos especiales, como cascos,
guantes, sensores de posicionamiento, entre otros. Los cuales hacen que la

interaccion entre las personas y los mundos virtuales sea realista.

En los métodos no inmersivos, el mundo es representado a través de una
ventana de escritorio. Este método no necesita de dispositivos especiales para la
interaccion con el sistema, permitiendo interactuar en tiempo real con diferentes
personas en espacios y ambientes que en la realidad pueden no existir. La
interaccion se realiza utilizando los medios convencionales como el mouse y el

teclado.

En nuestra universidad especificamente en el Centro de Informética Industrial
(CEDIN), se desarrollan aplicaciones de realidad virtual. Nuestro centro fue
contratado para la realizacion de tres laboratorios virtuales utilizando los métodos

Nno inmersivos.
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Durante el desarrollo de los mismos se detectaron un conjunto de problemas.
Ocurria que los modelos entregados por el equipo de disefio encargado de la
confeccion de las escenas de los laboratorios virtuales, no tenian la configuracion
adecuada para ser visualizados en los laboratorios virtuales. Ademas los modelos
carecian de informacion necesaria para el trabajo dentro de los laboratorios, la
cual no era posibles afadir utilizando las herramientas de disefio con las que se
trabaja. Estas configuraciones eran modificadas o afiadidas de forma manual o a
nivel de programacion, sobre los ficheros que eran exportados por el grupo de

diseno.

Los Laboratorios Virtuales se desarrollaron mediante el empleo del motor gréfico
Ogre3D, que cuenta con OgreMax, un plugin que permite su acople a las
herramientas de disefio para generar ficheros de configuracién de extension
“.scene”. Las escenas de los laboratorios virtuales se basaron en estos archivos
pero fueron incorporadas nuevas caracteristicas. Este plugin incorpora una
aplicacion que representa visualmente la informacion contenida en los ficheros de
configuracion, pero no permite la realizacion de cambios visualmente o sea las
modificaciones se deben realizar a nivel de cddigo. También existe el software
Ogitor, que es un editor de escenas, pero utiliza ficheros de extensiéon “.ogscene”

gue no es compatible con la arquitectura definida para los laboratorios virtuales.

Por tanto la situacién problémica puede resumirse en la necesidad de una
herramienta que visualice y manipule los ficheros de configuracion .scene, con los

gue se trabaja en el desarrollo de los laboratorios virtuales.

Teniendo en cuenta lo anterior se formula el siguiente problema cientifico:
¢,Como editar las configuraciones de las escenas en los laboratorios virtuales a

través de su modificacion por el equipo de desarrollo de los laboratorios virtuales?

Es objetivo de la investigacién desarrollar un sistema que permita a los
desarrolladores la edicion de configuraciones a las escenas en los laboratorios

virtuales.
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El cual precisa como objeto de estudio: las caracteristicas de las escenas en los
laboratorios virtuales. Definiendo como campo de accidbn el proceso de

configuracion de escenas en los laboratorios virtuales.

Posible resultado: Una herramienta para la configuracion de escenas de los

laboratorios virtuales.
Para cumplir el objetivo se proponen las siguientes tareas investigativas:

1. Elaboracion del marco tedrico a partir de la determinacion de las

particularidades de los laboratorios virtuales y sus caracteristicas.

2. Analisis de la arquitectura de los laboratorios virtuales para poder integrar

la herramienta resultante con los mismos.

3. Determinacion y seleccion de herramientas y lenguajes para la

implementacion del sistema.
4. Disefio del sistema para tener una guia durante el proceso de desarrollo.
5. Implementacion del sistema a partir del disefio realizado.

6. Validacion del sistema elaborado para saber si cumple con las

necesidades del proyecto laboratorios virtuales.

Entre los métodos cientificos utilizados se destacan:
Métodos Tedricos:

Analitico-Sintético: Con el uso de este método de investigacion se analizaran las
informaciones obtenidas, mediante su desglose, para después realizar una

sintesis de las mismas y arribar a las principales ideas.

Historico-Logico: Mediante este método se analizara la trayectoria y la evolucion
de las diferentes formas de manipular los objetos en los laboratorios virtuales para

seleccionar la méas adecuada.
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Modelacién: Este método se utilizara para crear un prototipo funcional del sistema

de interaccion natural.
Métodos Empiricos:

Andlisis documental: Para seleccionar la informacion necesaria para la

construccion del marco teorico.

Consulta de especialistas: Para recibir los criterios de validacion sobre la

aplicabilidad y utilidad de lo realizado.

Observacion: Para reunir informacion visual sobre lo que el objeto de estudio

hace y cdmo se comporta.

Pruebas: Para valorar el desempefio del sistema que se va a elaborar.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Las interfaces graficas (1)

En los tiempos que se viven, resulta imposible imaginar nuestra vida diaria sin la
presencia de las computadoras. Esto viene dado a que se han introducido en
nuestra vida como unas herramientas potentes de las cuales resulta muy dificil

prescindir.

Paralelamente a este desarrollo de las ciencias de la computacion, se ha venido
dando la tendencia de hacer mas facil la interaccion hombre-PC, para lograr que la
utilizacion de los sistemas no sea solo para usuarios avanzados sino para todo
tipo de usuarios. Por tanto han ido desapareciendo paulatinamente las consolas
con gran cantidad de comandos siendo sustituidas por botones, clics, menus y
otros elementos que corresponden con las interfaces gréficas, apoyandose en las

ventajas que brindan los periféricos como: mouse, teclado, etc.

Las Interfaces Gréficas de Usuario en inglés Graphics User Interface (GUI) son
las técnicas que mas se utilizan hoy en dia a la hora de programar, puesto que
logran un nivel de aceptacién elevado entre los usuarios finales de los productos y
dan la posibilidad de hacer mas agradable las aplicaciones a la vista de los

usuarios, con la posibilidad de hacer mas amigable el software.

Los inicios de las interfaces gréficas se remontan a principios de los afios 80 del
pasado siglo Cuando la empresa Xerox Corporation desarroll6 el Xerox PARC y
mas tarde el Xerox Star 8010, los que fueron los primeros ordenadores
personales, que contaban con un rudimentario sistema operativo que utilizaba una
interfaz de usuario como la conocemos hoy. También estos ordenadores utilizaban
el mouse como periférico de entrada. El sistema operativo de este ordenador
denominado Alto, nunca se comercializd, sin embargo Xerox, doné parte de sus
investigaciones al resto de sus fabricantes, siendo la Apple Lisa la primera
computadora con interfaz grafica en ponerse a la venta en el mercado. Y

posteriormente fue generalizado su uso a las demas empresas como Microsoft.
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Hasta lo que conocemos hoy en dia, donde casi todos los sistemas cuentan con

una interfaz de usuario amigable, aunque sin deshacerse de las consolas.

EL gréafico 3D (2)

Paralelamente al desarrollo de las GUI, también han venido ganando en calidad
y realismo las aplicaciones visuales. Dando lugar a la aparicion de los graficos en
tercera dimension (3D) generados por computadoras y mas tarde a una rama de
las ciencias de la computacién conocida como Realidad Virtual (RV). Los graficos
en 3D pueden definirse como la representacion de los datos geométricos que se
almacenan en la computadora, con el proposito de realizar célculos para crear
imagenes. Estas imagenes generadas utilizando técnicas 3D, permiten trabajar
con elementos que tributan grandemente a la calidad de la imagen final. Por
ejemplo, el tratamiento de la perspectiva, que brinda una verdadera sensacion de
profundidad a un ambiente de 2D como es una imagen plana. También esta el
trabajo de la iluminacién y su simulacion, al proyectarse sobre superficies que
generen sombra, asi como mejorar otros como la proporcién, el color en las

imagenes, con el objetivo de mejorar la calidad visual de la imagen final.

Realidad Virtual (3)

Todo este desarrollo en el grafico 3D, ha traido consigo que se comiencen a
desarrollar aplicaciones, cuyo objetivo sea el de simular, en un entorno generado
por computadoras, un mundo virtual con cierto grado de realismo. Estas
aplicaciones se denominan aplicaciones de Realidad Virtual. A pesar de que en la
literatura se pueden encontrar muchas definiciones de realidad virtual (en inglés,
virtual reality VR), seguramente una de las mas completas es la que propuso A.
Rowell: (1)

“La Realidad Virtual es una simulacion interactiva por computador desde el punto
de vista del participante, en la cual se sustituye o se aumenta la informacion

sensorial que recibe”.
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Uno de los elementos basicos que caracterizan a un sistema de RV, es la
simulacion interactiva. La misma consiste en una simulacion los sentidos, los
cuales se recrean en un mundo virtual, que solo existe en la memoria del
ordenador. Y que sea interactiva, es lo que la distingue de una animacion,
principalmente porque en una animacion como por ejemplo una pelicula, los
espectadores son entes pasivos, porque no pueden alterar el contenido de las
imagenes que se proyectan en la pantalla. Esto no se puede hacer, porque las
mismas han sido grabadas desde una posicion, siguiendo una trayectoria que sera
inalterable. No sucede asi en un sistema de RV, el cual permite al usuario ademas
de interactuar con el medio y sus objetos, moverse por el mundo de manera

dindmica, sin movimientos predefinidos.

Dado que el movimiento de un usuario en la escena es imprevisible y los puntos
de vista son infinitos. Es necesario tener una representacion geométrica del
espacio en 3D. De manera tal que la imagen pueda ser calculada atendiendo a la
posicion que adquiera el observador en la escena. Y ademas de este modelo
geomeétrico, también deben contar con una visualizacion realista, apoyada en
algoritmos de sincronizacion de imagenes, que permitan mostrar los elementos a

partir de las representaciones de las escenas.

La realidad virtual utiliza la interaccion implicita en contraposicion a la interaccion
clasica. Esta Ultima es cuando un usuario quiere realizar una determinada
operacion como por ejemplo, moverse de una habitacidén a otra, es necesario que
se comunique de forma explicita con el sistema. Para la realizacion del
procedimiento de interaccién, el usuario utiliza un esquema de comunicacion
determinado por la interfaz de la aplicacion. Ya sea una basada en comandos o
una basada en GUI. En cualquiera de los dos casos, el usuario debe conocer o
recordar cual seria el botbn o comando asociado a esa determinada accion que
quiere realizar. Y esta interaccién se envia por los dispositivos de interaccién

clasicos como mouse Yy teclados.
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A pesar de que las interfaces graficas en los Ultimos afios han mejorado. No
dejan de suponer cierto esfuerzo por parte del usuario, que requiere de cierto
tiempo de entrenamiento y familiarizacion con el sistema. En cambio, la realidad
virtual con interaccién a través de meétodos implicitos, lo que busca es que la
comunicacién entre el usuario y el sistema, se lleve a cabo por métodos que
impliquen la utilizacion de movimientos naturales. Un ejemplo es el control de la
camara virtual. En un sistema de realidad virtual, con este tipo de interaccion, el
sistema actualizaria la posicion de la misma, en funcion de los movimientos de la
cabeza del usuario. Si el usuario quiere ver la parte del mundo virtual que tiene
detrés, no tendria que utilizar ningdn comando ni pulsar una tecla solamente

tendria que realizar el mismo gesto que haria en el mundo real.

Independientemente del tipo de interaccion que se utilice, ya sea implicita o
explicita, la presencia de dispositivos periféricos para la entrada de datos en
cualquier sistema de RV siempre va a existir. Pero la diferencia fundamental es la

percepcion que tiene el usuario de estos dispositivos.

Escena (4)

Las aplicaciones de RV, estdn compuestas principalmente por un grupo de
entidades geométricas que en su conjunto se combinan para dar lugar a formas
verdaderamente complejas, y al mismo tiempo estas entidades cuentan con
propiedades que las definen dentro del espacio tridimensional. La combinacion de
estos elementos en un punto espacial es lo que en el grafico 3D se puede definir
como escena 3D. Para la obtencion de dicha escena, el ordenador debe realizar
los calculos de la generacion de imagen (render), generacion de sonido espacial,
calculo de colisiones, etc. Los elementos observados en una escena, no son mas
que la modelacion en tres dimensiones de cada uno de los elementos que la

componen, estos elementos son llamados modelos 3D.
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El proceso de creacion de los modelos tridimensionales o modelado como
también se le conoce, parte fundamentalmente de estructuras simples que
componen un elemento de mayor complejidad. Por ejemplo, un balén de futbol es
una esfera, una lata es un cilindro y un dado es un cubo. Estos son objetos
simples basados en formas bésicas. Paralelamente estas estructuras bésicas
estan compuestas por elementos todavia mas simples que componen cualquier
forma en un entorno tridimensional. Estas estructuras llamadas poligonos pueden
observarse por ejemplo en un cubo que a su vez esta compuesto por 6 caras, de
las cuales cada una es un poligono. Pero incluso una forma redondeada esta
compuesta por poligonos, un ejemplo en la vida real se puede apreciar en un

balén de futbol que esta compuesto por 12 pentagonos y 20 hexagonos.

Ademas de los modelos 3D, una escena puede contener otros elementos. Por
ejemplo, comportamiento fisico dentro de ella, la iluminacién, sonido ambiente,
texturas aplicadas en modelos, etc. Todos estos datos mencionados constituyen
informaciones que se encuentran almacenados en ficheros que guardan las
escenas. Dichos ficheros son leidos e interpretados y luego el sistema construye y

visualiza la escena.

La informaciobn no se encuentra almacenada dentro del fichero de manera
arbitraria. Sino que utiliza una estructura de manera tal que exista una jerarquia en
la escena. Por ejemplo, un auto en el cual la carroceria constituye un modelo y los
neumaticos son otros modelos. Resultaria muy complejo aplicar cualquier
transformacién como, movimiento, a cada uno de los modelos que componen el
auto, sin embargo, si se coloca los neumaticos en un nivel mas bajo que la
carroceria dentro de la distribucién de la escena, cualquier transformacioén que se
le aplique a la carroceria, se trasmitiria a los neumaticos. La estructura de dato
gue mas ayudaria para realizar esta operacion serian los arboles. Por tanto en el
ejemplo anterior quedaria en un nivel superior una estructura llamada carroceria,
de las cuales descenderian hacia un nivel inmediato inferior varias estructuras

llamadas neumaticos.
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Bibliotecas de desarrollo de sistemas de realidad virtual (1)

Desde el punto de vista de la Informética (computacion), una biblioteca es un
conjunto de procedimientos y funciones (subprogramas) agrupadas en un archivo
con el fin de que puedan ser aprovechadas por otros programas. Existen dos tipos
de bibliotecas, las bibliotecas estaticas o de enlace y las bibliotecas compartidas o
de enlace dindmico. De estas, las primeras hacen enlaces entre ellas, o sea,
arreglan las referencias a rutinas en el programa para que apunten a su
localizacion en la biblioteca al momento de compilacion, mientras que el segundo

tipo de bibliotecas se enlazan en tiempo de ejecucion.

La denominacion de biblioteca compartida hace énfasis en que, comunmente, los
procesos que la enlazan comparten una uUnica parte de la memoria donde se

encuentran las instrucciones de los subprogramas.

Algunos ejemplos de bibliotecas son:
* En Windows las DLL (Dynamic Link Library), las cuales entran dentro de la

clasificacion de las bibliotecas dinamicas, mientras que las estéaticas son las lib.

* En los sistemas Unix y Linux, las bibliotecas dinamicas tienen extension .so,

mientras que las estaticas toman extension .a.

En el mundo de la realidad virtual podemos encontrar muchas de estas bibliotecas
vinculadas a bibliotecas de desarrollo de sistemas de realidad virtual, algunas mas
avanzadas que otras, pero existen las que son mas faciles de usar. Dentro de
estas bibliotecas vinculadas a la realidad virtual, se puede distinguir que la
mayoria brindan al usuario ficheros tanto de enlace dinAmico, como de enlace
estéatico, ambas con el objetivo de hacer més eficiente el proceso de compilacién o

ejecucion segun sea el caso.

Algunas de estas bibliotecas de desarrollo de sistemas de realidad virtual son:
* DirectX.

* Ogre.
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» G3D.
* A7

Editores de Escenas (5)

Cuando se observa un fichero de escena, solamente se puede interpretar a
simple vista, un grupo de nuameros y letras, que definirian sus caracteristicas
como: que objetos o0 modelos hay en la escena, las texturas que hay aplicadas, la
posicion de los objetos en la escena etc. Pero no se cuenta con una idea exacta
de los cambios que se realizan. Para resolver esta problematica, se crean los
editores de escena. Que son herramientas que al mismo tiempo que interpretan el
codigo de un fichero de escena lo visualizan. También permite modificar las
caracteristicas de las escenas. Todo esto sin perder la organizacion de la
informacion dentro del fichero. De manera que una vez que se modifica la
informacion, la misma pueda ser guardada ya sea en un nuevo archivo o la

modificacion del ya existente.

Es necesario destacar que aunque los editores de escenas son capaces de
modificar la informacién de un archivo de escena. Solo pudiera modificar la
informacion de los modelos ya existentes en la escena. Esto resulta importante
destacar, porque en el mundo existen softwares muy potentes como: 3D Max,
Blender, Maya etc. Que pudieran desde cierto punto de vista, considerarse como
editores de escena, ya que son capaces de modificar los elementos de una
escena y exportar luego un archivo con las caracteristicas modificadas. Pero su
naturaleza no es la de modificar solamente, porgue al mismo tiempo son capaces
de crear los propios modelos desde cero. Una vez dicho esto se puede definir que
un editor de escena es:

Un software que permite la modificacion de las caracteristicas de los elementos
de una escena, sin que brinde la posibilidad de la modificacién de las mallas de

dichos elementos y la creacion de modelos desde cero.
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Editores de Escena basados en Ogre (6)

Ogitor SceneBuilder

Este software es un editor de escena, que utiliza el motor de render OGRE para
la visualizacion. Permite la facil creacion de escenas que posteriormente podran
ser cargados con una aplicacion de OGRE. La ventaja que brinda esta
herramienta es que las escenas, pueden ser utilizadas tanto para aplicaciones de
creacion rapida como para una aplicacion final. EI nombre Ogitor segun sus
creadores viene de las palabras Editor-Ogro. Una de las caracteristicas novedosas
que incorpora Ogitor es su concepto de interfaz de plugins. La cual permite la
creacion de moddulos personalizados y que pueden ser integrados de manera

sencilla por parte de los usuarios.

Esta propiedad del Ogitor permite la adicién de nuevas caracteristicas por parte
de los usuarios. Que da la posibilidad de seguir enriqueciéndolo en cuanto a
funcionalidades sin que pierda la esencia. Algunas de estas caracteristicas
adicionales son por ejemplo bibliotecas fisicas, de sonido etc. La personalizacion
de SceneManager de OGRE permite, dependiendo de la aplicacién, el control total
de los elementos en Ogitor por medio de secuencias de comandos y propiedades
personalizadas. La escena cuenta internamente con una estructura de

ordenamiento basada en XML y el formato de salida de sus ficheros es .ogescene.

Caracteristicas.

e Arquitectura basada en plugins
o Plugins compatibles
= Hydrax - Over-/underwater simulacion océano.
= SkyX - simulacién del cielo, con ciclos de dia y noche.
e Multiplataforma
se ejecuta en Windows, Linux y Mac OSX.
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« Gestion de proyectos basados en la escena.

« Interfaz de scripting extensible través de Angelscript.

« Interfaz personalizable

(¢]

Los paneles se pueden organizar y definir su tamafio a gusto del
usuario.
Guardar y cargar disefios de ventana.

Traducciones que existe en muchos idiomas.

OgreMax Exportador Escena

Software desarrollado por Derek Nedelman que se acopla a manera de plugin

con otros softwares de disefio en 3D, como el Blender. El exportador de escena

OgreMax genera un fichero de formato .scene con las mismas caracteristicas que

la escena que se observa en una herramienta de disefio, en cuanto al

ordenamiento de las estructuras XML. Ademas del plugin, el software cuenta con

dos aplicaciones la informacién de la escena. Y un visor que permite al usuario un

conjunto de funciones de manera tal que pueda explorar la escena. Pero los

cambios solo se pueden hacer directamente en el cédigo de la escena o a través

del software de edicién como 3D Max o Blender.

Caracteristicas del exportador.

« Elementos de la escena.

o

Nodos

Camaras

Luces

Entidades

Mallas

Los datos de usuario personalizadas

Pista / buscar objetivos
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o Medio ambiente (caja de cielo, Sky Dome, el plano del cielo, el
rango medio ambiente, la niebla, el color del ambiente, la
configuracion de la sombra)

o Terreno (con una escena suplente)

o Sistemas de particulas (con una escena suplente)

o Modelos (describe una coleccion de objetos)

e Exportacion de malla

o Compatible con el modificador Morpher

o Exportacién en forma de tridngulos, puntos o lineas (aristas
visibles)

o Colores de los vértices

o Normales

o Coordenadas de textura

o Submallas (para multiples submateriales)

o XML y formatos binarios

e Exportacion de mapa de bits

o Copiar / convertir mapas de bits en el directorio de salida de

escena
e Ventanas personalizadas Escena

o Objetos de previsualizacion de la escena y sus animaciones en
tiempo real

o OgreMax cambio material aparece instantdneamente en ventanas

o Crear como ventanas que quieras, ya sea incrustadas en las
ventanas estandar o de libre flotacién-por encima de la interfaz de
usuario principal

« Otras caracteristicas

o La altura del terreno y la generacién de mapa de color

o Cubo de la generacién de mapas

o De archivos de video a la imagen de los archivos de conversion

o Tipo de ayuda personalizada

Funciones del Visor
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e Cargas. Escenay archivos. Malla
« Permite al usuario navegar a través de la escena con cualquier camara
e Opcion de bloquear la camara de vision a una camara de escena

o [Escenas de muestra

OFusion

Este software, también es un plugin desarrollado por Tecnologias oFusion que se
acopla con otros software de disefio 3D. Representa la siguiente generacion de
herramientas WYSIWG para el desarrollo de contenidos de juegos. WYSIWG es el
acronimo de What You See Is What You Get, (lo que ves es lo que obtienes). Las
principales perspectivas que tiene son en el desarrollo de la proxima generacion
de OGRE Powered Games. Creado principalmente para satisfacer las crecientes
demandas de los artistas, con una herramienta mas eficiente. Y de esta forma
reducir el tiempo de produccion. Incluye un conjunto de herramientas para crear y

ver el contenido de alta calidad y ser utilizado por el motor de render OGRE.

Otros editores no basados en Ogre

OSGEdit

El desarrollo de OSGEdit comenzé en 2002, apoyado por el hosting de Source

Forge y el respaldo de la comunidad OpenSceneGraph (OSG).

De entre sus caracteristicas debia permitir montar escenas, hacer pequefios

ajustes y ejecutar procesos tipicos de un grafo de escena.

Aunqgue la idea evolucioné en cierto modo, el desarrollo continué enfocandose en
hacer un compositor de escenas, no una herramienta completa de creacion de
contenidos con modelado, animacion etc. Su disefio también ha evolucionado
desde la primera version donde la interfaz era rigida hasta las ultimas versiones
donde la interfaz se genera dinamicamente. Las contribuciones a esta herramienta

vienen dadas gracias a la gran cantidad de personas que tributan a este proyecto.
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La generacion del GUI estd automatizada, ya que esta es la Unica manera de
soportar cualquier caracteristica de OSG en un tiempo razonable. No obstante,
esta caracteristica de la interfaz se ve penalizada con un incremento de la

inestabilidad del programa

La generacion automatica de la GUI se realiza utilizando una descripcion XML
proporcionando meta-datos sobre las clases OSG. Los meta-datos separan los
detalles OSG de la interfaz de usuario proporcionando un mecanismo genérico
para conocer los atributos de cada clase y sus caracteristicas la interfaz de
usuario se genera a partir de estos meta-datos asi como las acciones que
actualizan el grafo escena relacionadas con la opcion undo/redo del programa.

Caracteristicas de OSGEdit:

e EI grafo escena se representa mediante un arbol donde se pueden
seleccionar los nodos para cualquier operacion. Este arbol es realmente un
grafo, un mismo nodo puede colgar distintas ramas, aunque realmente

represente un nodo compartido no una copia.

e Cada tipo de nodo tiene un dialogo de propiedades integrado en la ventana

(la mayoria soportadas).

e Se pueden manipular las transformaciones visualmente, hay herramientas
para mover, escalar y rotar nodos de transformacion visualmente con el

raton.

e Todas las operaciones excepto new/open/save y zoom se pueden deshacer

y rehacer sin limite.

e Se pueden abrir todos los formatos que soporta OSG asi como guardar en
todos los formatos que soporta OSG.
e Se pueden unir ficheros afiadiéndolos como nodos hijos.

e Se pueden copiar, pegar y cortar nodos.
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Valve Hammer Editor

El Valve Hammer Editor era antes conocido con el nombre de Worldcraft. Valve
Hammer es el editor oficial de la empresa Valve para el juego Half-Life. Es un
editor gratuito, se puede descargar de cualquier pagina oficial. Con él se pueden
crear mapas para Half-Life, Counter-Strike, etc. Su funcionamiento es sencillo,
tiene una interfaz intuitiva, y su puesta en funcionamiento es relativamente facil. La

version oficial. Esta en inglés, aunque hay una version no-oficial en espafiol.

Actualmente la version de este software, de la desarrolladora Valve, es la 4.0.
Esta version si es de "pago”, se adquiere cuando se compra una copia original de
los siguientes videojuegos: Half-Life 2, Counter-Strike, Day of Defeat Source.
Cuando adquirimos uno o varios de estos productos, estamos obligados a
registrarlos en la plataforma Online Steam de la propia compafiia desarrolladora
del Half-Life, Valve. Una vez registrada nuestra copia de software en dicha
plataforma, se nos dara la posibilidad para acceder al Kit de desarrollo para el
Source Engine. La herramienta se llama Source SDK (Software Development Kit)
donde dispondremos de las siguientes herramientas:

e Valve Hammer Editor 4.0
e HL2 Model Viewer

e HL2 Face Poser

Estandar XML (1)

XML o Extensible Markup Language (lenguaje de marcas extensible), es un
metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C). Es una simplificacion y una adaptacion del SGML (Standard
Generalized Markup Language) y permite definir la gramatica de lenguajes
especificos (de esta misma manera HTML es a su vez un lenguaje definido por
SGML). XML no fue concebido Unicamente para su aplicacién en Internet, sino
gue se propone como un estandar para el intercambio de informacion estructurada
entre diferentes plataformas. Es una tecnologia sencilla que posee a su alrededor
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otras que hacen su complemento y a su vez la hacen mucho méas grande. En la
actualidad tiene gran importancia, ya que permite la compatibilidad entre sistemas

para compartir informacion de una manera segura, fiable y facil.

Algunas de las ventajas que XML reporta son:

* Es extensible, lo cual significa que una vez disefado un lenguaje y puesto en
produccion, igual es posible extenderlo con la adicion de nuevas etiquetas de
manera que los antiguos consumidores de la vieja version todavia puedan
entender el nuevo formato.

* El analizador es un componente estandar, no es necesario crear un analizador
especifico para cada lenguaje. Esto posibilita el empleo de uno de los tantos
disponibles. De esta manera se evitan bugs y se acelera el desarrollo de la
aplicacion.

* Si un tercero decide usar un documento creado en XML, es sencillo entender su

estructura y procesarlo. Mejora la compatibilidad entre aplicaciones.

Actualmente existe un grupo de tecnologias que hacen uso de este tipo de formato
para el almacenamiento de informacion, especificamente en el dmbito de la
Realidad Virtual. Actualmente podemos encontrar diferentes tipos de ficheros 3D,
que hacen uso del formato XML para almacenar informacién del estado de la
geometria, textura, etc. Esto a su vez ha permitido grandes avances en la
tecnologia web, ya que actualmente podemos encontrar disponibilidades de
navegacion por entornos en tres dimensiones. Es decir que actualmente el formato

XML ha posibilitado la extensién de la realidad virtual hasta esta esfera.

Bibliotecas para el trabajo con XML

Stream XML

Esta biblioteca permite la lectura de datos de un documento XML como una

secuencia de simbolos. Esto difiere de otras bibliotecas que proporcionan
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controladores para recibir eventos del analizador XML mientras que el Stream
XML controla el ciclo, sacando simbolos del lector cuando se necesitan. Este
enfoque permite construir analizadores recursivos-descendentes, permitiendo que

el codigo de analisis XML se divida en diferentes métodos o clases.

SAX XML

Procesa el documento o informacion en XML por eventos. De esta forma la
informacion en XML se analiza conforme esta sea presentada (evento por evento),
efectivamente manipulando cada elemento a un determinado tiempo, sin incurrir
en uso excesivo de memoria. Si bien este es un enfoque rapido y sencillo para leer
documentos XML, la manipulacién es relativamente dificil, porque los datos se

almacenan y se desechan de forma serial.

DOM XML

DOM genera un arbol jerarquico en memoria. La informacibn en cada
elemento, es considerado un nodo dentro del arbol. Este arbol jerarquico de

informacion, puede ser modificado

Este arbol jerarquico de informacion en memoria permite que a través de algun
“parser” sea manipulada la informacion, las ventajas serian las siguientes:

o Puede ser agregado un nodo (Informacién) en cualquier punto del arbol.

e Puede ser eliminada informacion de un nodo en cualquier punto del arbol.
Lo anterior se ejecuta sin incurrir en las penalidades o limitaciones de manipular

un archivo de alguna otra manera.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

Descripcion de la solucion propuesta.

Como propuesta de solucion técnica de este trabajo se propone: el desarrollo de
una aplicacion con interfaz grafica de usuario para la configuracion de escenas.
Estas seran utilizadas en el desarrollo de laboratorios virtuales con base en el
motor de render OGRE.

El desarrollo de esta aplicacion enmarca un conjunto de requisitos que facilitan
en gran medida la configuracion de las escenas que seran utilizadas. Es por ello

gue se proponen los siguientes:

e Brindar la posibilidad de visualizar y seleccionar objetos dentro de

escenas 3D.
e Visualizar la estructura jerarquica de la escena.

e Permitir la insercion de nuevas propiedades a partir de plantillas definidas

previamente.
e Permitir modificar las caracteristicas de los objetos dentro de la escena.

e Posibilitar el ocultar los elementos o mostrar los elementos que se

encuentren ocultos asi como eliminarlos de la escena.
e Buscar dentro de la escena un nodo especifico.
XML como formato para el almacenamiento de datos
El almacenamiento de la informacion de la escena se guarda en un fichero de
extension .scene que corresponde al tipo de escena con el que trabajan los

Laboratorios Virtuales. Como formato para el almacenamiento de dicha

informacion se escogio el estandar XML. Actualmente este formato es uno de los

Pagina | 27




mas utilizados en el mundo dada las grandes ventajas que presenta. Ademas es

un lenguaje extensible y de facil entendimiento por parte de terceros.

En el caso de esta aplicacion, se necesita que la informacion esté estructurada
por categorias. XML por su naturaleza permite organizar la informacion en
contenedores o categorias, lo que posibilita una amplia compatibilidad entre la
manera de organizar la informacion de esta aplicacion, con la forma de guardar la

informacion de XML.

Para exportar el formato, se hara uso de las facilidades que brinda la biblioteca
de desarrollo de interfaces visuales Qt, ya que cuenta con un conjunto de clases

para el manejo del formato de almacenamiento mencionado.

Formas de salvar y leer

El fichero sera exportado con extension .scene e internamente contendra los
datos almacenados con formato XML, para ello se hard uso de las clases para la
manipulacion de XML que brinda QT especificamente la Stream XML que por su
forma de manipular los ficheros, se acopla perfectamente con las tareas que se

quieren lograr. De igual forma sucede para leer las escenas.

Método de seleccidon de objetos en escenas 3d

El algoritmo de seleccion de los objetos en la escena 3D esta compuesto por dos
fases, en el mismo se utiliza la técnica de raycast. La cual lanza un rayo desde un
origen, hasta un destino previamente determinado y se van obteniendo todos los
objetos con los que va colisionando. Existen dos formas de obtener los objetos, ya
sea a nivel de objeto o0 a nivel de la geometria de los objetos. Para la seleccion de
los objetos, se utilizara la técnica de geometria, que pese a ser mas costosa,
cumple con las condiciones que se quieren obtener de un nivel de exactitud

elevado durante el proceso de seleccion en la escena.

La segunda fase del algoritmo, utiliza la lista de objetos generada por el raycast.

Que tiene en la primera posicion, el primer elemento con el que colisioné y luego
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el segundo, de manera consecutiva hasta el tltimo objeto obtenido. Con dicha lista

podemos obtener el elemento y modificar sus caracteristicas.

Herramientas de desarrollo y lenguaje utilizado

El uso de las herramientas que a continuacion se mencionan estara presente

durante todas las fases de desarrollo de esta aplicacion.

QT Creator.
Qt Creator es un IDE multiplataforma creado por Trolltech para desarrollar
aplicaciones en C++. Esta basado en la biblioteca Qt y cuenta con las siguientes

caracteristicas principales:

Editor avanzado para C++.
o Disefiador de formularios (GUI) integrado.

o Herramientas para la administracion y construccion de proyectos.
o Completado automatico.

e Depurador visual.

Actualmente Qt constituye una amplia plataforma de desarrollo que incluye un
amplio conjunto de clases, bibliotecas y herramientas para la produccion de
interfaces graficas, lo que se combina perfectamente con la herramienta que se
pretende desarrollar, cuyo contenido principal es la manipulacion de una escena
3D. QT hace uso del lenguaje C++ como lenguaje de programacion y a su vez es
capaz de operar en varias plataformas por lo que resulta ideal al cumplir con las

politicas de desarrollo de software libre de nuestra universidad.

Esta biblioteca esta provista de una amplia gama de herramientas que facilitan la
creacion de formas, botones y ventanas de dialogo con el uso del mouse, lo que

permite la creacion de aplicaciones muy elegantes, lo que hace mas amigable la
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interaccién de usuarios, con las aplicaciones desarrolladas. Esté provista de tres

grandes ventajas ante otras bibliotecas similares y que la rivalizan a su vez:

1. Qt es completamente gratuito para Aplicaciones de Cdédigo Abierto.

2. Es una biblioteca que esta disponible para casi todas las plataformas, ya sea
Sistemas Unix, Linux, MacOS, Solaris, asi como para la familia Windows, por lo
que una aplicacion puede ser compilada y utilizada en cualquier plataforma sin
necesidad de cambiar el cédigo, siendo asi, que esta se visualizara y actuara

mejor que una aplicacion nativa.

3. Qt hace uso de una extensa biblioteca de clases y herramientas para la
creacion de aplicaciones graficas, estas bibliotecas de clases estan bien
documentadas, asi como de facil uso y tienen una gran herencia de programacion

orientada a objetos.

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML de tipo profesional, la cual soporta el
ciclo completo de desarrollo de software: andlisis y disefio orientado a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Este software de modelado UML constituye
una gran ayuda en la rapida construccion de aplicaciones de calidad a un menor
costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso,
generador de codigo desde diagramas y generar documentacion. Esta
herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering) como comunmente se
conoce esta provista de un gran numero de tutoriales de modelado UML,
demostraciones interactivas de UML, asi como proyectos de este tipo. Algunas de

sus principales caracteristicas son:

1. Diagrama de Procesos de Negocio — Proceso, Decision, Actor de Negocio,
Documento Modelado colaborativo con CVS y Subversion (nueva caracteristica).
2. Ingenieria de lda y Vuelta.

3. Ingenieria Inversa, Codigo a modelo, cédigo a diagrama;
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4. Generacion de Codigo, Modelo a Codigo, Diagrama a Cadigo.

5. Diagrama de flujo de datos.

7. Generador de informes para elaboracién de documentacion.

8. Distribucién automatica de diagramas, Reorganizacion de las figuras y

conectores de los diagramas UML.

Reglas del Negocio.

e El procedimiento de lectura de los ficheros de escenas se hara solamente a

archivos con extension .scene.

e La ruta de los recursos de las escenas (modelos, texturas etc.) deben ser

definidas, por medio de la herramienta.

Modelo de dominio.

0.° 1
Propledades Nodos
Tiene
’ 1.2
Modifica Contiene

1 1

Equipo de Trabaja Escena Construye Equipode
programadores diseno

1 1 122 1

Figura 1: Modelo de dominio.

El modelo de dominio trabaja con los conceptos relacionados a la relacion entre
los dos equipos de trabajo durante el desarrollo de los laboratorios virtuales. En él
se observa la necesidad con la que cuenta el Equipo de desarrollo de modificar las
propiedades de las escenas entregadas por el equipo de disefio. Esto no es
posible realizar, debido a la inexperiencia de los desarrolladores en herramientas
de disefo.
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La aplicacion final utilizara la misma arquitectura basada en componentes con la
que trabajan los laboratorios virtuales. La caracteristica de esta arquitectura es
que utiliza componentes ya desarrollados previamente que tributan a la soluciéon
final. La ventaja principal es que permiten la reutilizacion de cdédigo para

desarrollar otras herramientas de la misma familia.

Captura de requisitos.

Requisitos funcionales:

=

Cargar ficheros .scene.

Seleccionar los objetos en la escena 3D.
Mover la cAmara.
Rotar la camara.

Insertar elementos a la escena.

o gk~ Wb

Editar configuraciones de los nodos.

6.1. Modificar la posicion.

6.2. Modificar orientacion.

6.3. Escalar los objetos.

6.4. Ocultar objetos.

6.5. Mostrar los objetos que estén ocultos.

6.6. Eliminar objetos.

7. Buscar un objeto especifico en la escena.

Seleccionar la lista de recursos para los objetos que se van a cargar en la
escena.

9. Guardar la escena en un fichero .scene.

Requisitos no funcionales:

1. Requerimientos de Software:
1.1.El sistema debe permitir su ejecucion en Sistema el operativo Windows

2. Requerimientos de Hardware:
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2.1.Es necesaria una como minimo una PC con CPU Intel Pentium IV, 520 Mb
de RAM. En cualquier PC con prestaciones superiores.
3. Restricciones en el Disefio y la Implementacion:
3.1.Estandar de codificacion de los Laboratorios Virtuales.
3.2.Lenguaje de programacion C++,
3.3.Biblioteca de clases: Motor de Render OGRE.
3.4. Arquitectura de los Laboratorios Virtuales.
4. Requerimientos de Usabilidad:
4.1.Permitir una navegacion sencilla tanto para usuarios con conocimientos
avanzado de informética como para los mas inexpertos. Esto se lograra a
partir de una estructura de la informacién correcta, el usuario en todo
momento tendra conocimientos del lugar donde se encuentra dentro del

sistema.

5. Interfaz
5.1.Interfaces de usuario
5.1.1. Presentar una interfaz grafica uniforme, incluyendo pantallas, menus
y opciones. Los aspectos de: tamafio de las pantallas, color, tipo de

letra.

Diagrama de casos de uso
Dada la extension del diagrama de casos de uso, el mismo no se muestra a

continuacion, para su analisis dirigirse a la seccion anexos. Ver ANEXO1

Descripcién de los casos de uso.
Para lograr un mayor entendimiento de las funcionalidades asociadas a cada

caso de uso, no es suficiente con la representacion grafica de los diagramas de
casos de uso, es por ello que se realiza la expansion de los mismos, donde se
muestra mas detalladamente sus funcionalidades, logrando asi un mejor

entendimiento de los mismos.

Caso de uso Cargar archivo de escena.
Actores Usuario.
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El caso de uso inicia cuando el usuario desea cargar una

Resumen escena, esta es interpretada por el sistema que la
visualiza terminando asi el caso de uso.
Referencia RF-1

Precondiciones

Existe un archivo con extensién .scene.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion

“Cargar”

2. Muestra la interfaz “FindDialog” para
buscar la escena.

3. Especifica el archivo a

cargar.

Verifica el archivo.

Verifica la existencia de un entorno
virtual cargado anteriormente.
Verifica recursos.

Construye el entorno virtual y el arbol
de escena.

8. Termina caso de uso.

ok

N o

Flujos alternos.

“Archivo no valido”

Accioén del actor

Respuesta del sistema

4a. Muestra un mensaje de error “El
archivo no es valido”

“Existe entorno virtual cargado”

Accion del actor

Respuesta del sistema

5a.Descarga el entorno virtual existente
5b.Regresa al paso 6

“Verifica recursos”

Accion del actor

Respuesta del sistema

6a.Muestra mensaje “Error debe definir
una lista de recursos”

Pos condiciones

El entorno virtual queda cargado.

Prioridad

Critico.

Tabla 1 Caso de Uso, Cargar archivo de escena.

Caso de uso

Seleccionar los objetos en la escena 3D.

Actores Usuario.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea
seleccionar un elemento de la escena cargada. El
sistema resalta el objeto finalizando el caso de uso.

Referencia RF-2
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Precondiciones

Debe haberse cargado una escena.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

2. Resalta el objeto con una

1. El usuario pulsa “clic” izquierdo textura blanca y lo despliega
encima del objeto 3d. en el arbol de escena.

3. Termina asi el caso de uso

Pos condiciones

El elemento queda seleccionado.

Prioridad.

Critico.

Tabla 2. Caso de Uso, seleccionar los objetos en la escena 3D.

Caso de uso

Mover la cAmara.

Actores Usuario.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea ubicar la
camara en un lugar especifico de la escena 3d. El sistema
posiciona la camara en dicho lugar terminando asi el caso
de uso

Referencia RF-3

Precondiciones

Debe haberse cargado una escena.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema.

1. Se pulsa la tecla de mover la

Verifica la tecla pulsada.

2.
camara, en la direccion deseada. 3. Mueve la camara en la

direccién de la tecla
correspondiente.
4. Termina el caso de uso

Flujos alternos.

“Tecla pulsada no es las de mover la camara”

Accién del actor

Respuesta del sistema.

2a. No mueve la camara.
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Pos condiciones

La camara queda ubicada en la ultima posicidén en la que
se soltd la tecla.

Prioridad.

Critico.

Tabla 3 Caso de Uso, Mover camara.

Caso de uso

Rotar cAmara.

Actores Usuario.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea orientar la
camara hacia otra direccién. Y el sistema la rota hacia
dicho lugar terminando asi el caso de uso.

Referencia RF-4

Precondiciones

Debe haberse cargado una escena.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Se presiona “clic” derecho y se 2. Serotala cAmaraen la
arrastra el mouse en la direccién direccién deseada por el
deseada. usuario.

3. Termina el caso de uso.

Pos condiciones

La camara queda orientada en el sentido de la Gltima
posicion donde se solto la tecla.

Prioridad.

Critico.

Tabla 4. Caso de Uso, Rotar camara.

Caso de uso

Insertar nodos en la escena.

Actores Usuario.

Resumen El caso de uso comienza cuando el usuario desea insertar
nuevos nodos en la escena. Y el sistema agrega dichos
nodos al arbol de escena. Terminando asi el caso de uso.

Referencia RF-5
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Precondiciones

Debe haberse cargado una escena.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Pulsa “clic” izquierdo encima del 2. El sistema resalta el nodo
nodo correspondiente en el como seleccionado.
cuadro “Arbol de escena”

3. Pulsa “clic” derecho sobre el 4. Muestra menu de acciones.
nodo seleccionado en la ventana
arbol de escena.

5. Selecciona la opcién “insertar” 6. Muestra submenu de nodos a

insertar.

7. Selecciona el nodo que desea 8. El sistema inserta el nodo.

insertar. 9. Termina caso de uso.

Pos condiciones

Se inserta un nuevo nodo en la escena.

Prioridad.

Critico.

Tabla 5. Caso de Uso, Insertar nodos en la escena.

Caso de uso

Editar configuraciones de los elementos.

Actores Usuario.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea editar las
configuraciones en la escena. El sistema realiza estas
configuraciones y termina el caso de uso.

Referencia RF-6

Precondiciones

Debe haberse cargado una escena.

Flujo normal de eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. Se selecciona un objeto dentro de 2. Invoca el caso de uso
la escena. “Seleccionar los objetos en la
escena 3D”.
3. Pulsa “clic” derecho sobre el 4. El sistema muestra menu de
objeto seleccionado dentro de la acciones a realizar.
escena 3d.
5. El usuario selecciona una opcion.

e “mover” (Ver seccion
Modifica posicion).
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“rotar” (Ver seccion
Modificar orientacion).
“escalar” (Ver seccion
Escalar los objetos).
“ocultar” (Ver seccion
Ocultar objeto).

“‘mostrar todo” (Ver seccion

Mostrar los objetos que
estén ocultos.)
“eliminar” (Ver seccion
Eliminar objetos).

Pos condiciones

EL objeto queda seleccionado.

Prioridad.

Critico.

Tabla 6. Caso de Uso, Editar configuraciones de los elementos.

Seccién Modificar la posicion.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea cambiar la
posicion de un objeto seleccionado. El sistema lo ubica en
la posicion deseada por el usuario y termina el caso de
uso.

Referencia RF-6.1

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema muestra los
manipuladores.

2. Se posiciona el mouse sobre 3. El sistema resalta el eje sobre el
el manipulador que se encuentra el mouse.
correspondiente al eje en que
se desea el movimiento.

4. Pulsa “clic” izquierdo y 5. El sistema mueve el objeto en la
arrastra el mouse en la direccién seleccionada hasta que
direccion del eje resaltado. se suelte el “clic”

6. Termina el caso de uso.

Pos condiciones

El objeto queda ubicado en la ultima posicion.

Tabla 7. Seccion, Modificar la posicion.

Seccidon

Modificar orientacion.

Resumen

de uso.

El caso de uso inicia cuando el usuario desea cambiar la
orientacion de un objeto seleccionado. El sistema lo rota
en la direccion deseada por el usuario y termina el caso
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Referencia RF-6.2

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema muestra los
manipuladores.

2. Se posiciona el mouse sobre 3. Elsistema resalta el eje sobre el
el manipulador gue se encuentra el mouse.
correspondiente al eje en que
se desea rotar el objeto.

4. Pulsa “clic” izquierdo y 5. El sistema rota el objeto en la
arrastra el mouse direccién seleccionada hasta que
perpendicular a la direccion se suelte el “clic”
del eje resaltado. 6. Termina el caso de uso.

Pos condiciones

El objeto queda orientado.

Tabla 8. Seccion, Modificar orientacion.

Seccién Escalar los objetos.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea cambiar el
tamafo de un objeto seleccionado. El sistema lo escala
en la direccion deseada por el usuario y termina el caso
de uso.

Referencia RF-6.3

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema muestra los
manipuladores.

2. Se posiciona el mouse sobre 3. Elsistema resalta el eje sobre el
el manipulador gue se encuentra el mouse.
correspondiente al eje en que
se desea escalar el objeto.

4. Pulsa “clic” izquierdo y 5. El sistema escala el objeto en la
arrastra el mouse en la direccién seleccionada hasta que
direccion del eje resaltado. se suelte el “clic”

6. Termina el caso de uso.

Pos condiciones

El objeto queda escalado.

Tabla 9. Seccion, Escalar los objetos.

Seccibén Ocultar objeto.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario desea ocultar un
objeto seleccionado. El sistema lo hace invisible y termina
el caso de uso.
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Referencia

RF-6.4

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema oculta el objeto.
2. Termina el caso de uso.

Pos condiciones

El objeto no se muestra en la escena.

Tabla 10. Seccion, Ocultar objeto.

Seccibén Mostrar los objetos que estén ocultos.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer
visible todos los objetos ocultos. El sistema los hace
visibles y termina el caso de uso.

Referencia RF-6.5

Flujo normal de eventos

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema hace visible todos los
objetos ocultos.
2. Termina caso de uso.

Pos condiciones

Los objetos se hacen visibles en la escena.

Tabla 11. Seccién, Mostrar los objetos que estén ocultos.

Seccién Eliminar objetos.

Actores Usuario.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea eliminar un
objeto seleccionado. El sistema lo elimina y termina el
caso de uso.

Referencia RF-6.6

Precondiciones

Debe haberse seleccionado un objeto.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema borra el objeto.
2. Termina el caso de uso.

Pos condiciones

El objeto se elimina de la escena.

Tabla 12. Seccion, Eliminar objetos.

Caso de uso

Buscar un objeto especifico en la escena.
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Actores Usuario.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea buscar un
objeto seleccionado. El sistema lo muestra y termina el
caso de uso.

Referencia RF-7

Precondiciones

Debe haber una escena cargada.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Pulsa “clic” izquierdo encima 2. El sistema resalta el nodo como
del nodo correspondiente en seleccionado.

el cuadro “Arbol de escena”

3. Pulsa “clic” derecho sobre el 4. Muestra menuU de acciones.

nodo seleccionado en la
ventana arbol de escena.

5. Selecciona la opcién “Ver 6. El sistema mueve la camara hasta

objeto”

la posicion del objeto
seleccionado y hace visible al
objeto.

7. Termina el caso de uso.

Pos condiciones

La cAmara se mueve hasta el objeto seleccionado.

Prioridad.

Critico.

Tabla 13. Caso de Uso, Buscar un objeto especifico en la escena.

Caso de uso

Definir lista de recursos.

Actores Usuatrio.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea definir la
lista de recursos correspondiente a la escena que va a
cargar.

Referencia RF-7

Precondiciones

Aplicacion corriendo correctamente.

Flujo normal de eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion 2. Muestra la interfaz “Recursos” para
“recursos”. definir la ruta de la carpeta con los
recursos.
3. Selecciona la carpeta con 4. Pulsa “Aceptar”.

los recursos.

5. Termina caso de uso.
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Pos condiciones

La lista de recursos queda definida.

Prioridad. Critico.

Tabla 14. Caso de Uso, Definir lista de recursos.

Caso de uso

Guardar archivo escena.

Actores Usuario.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea guardar la
escena que se encuentra cargada. Y el sistema genera un
fichero de extension .scene y termina el caso de uso.

Referencia RF-9

Precondiciones

Debe haberse cargado una escena.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Se selecciona la opcién 2. Muestra la interfaz “Guardar
“‘guardar”. escena’.
3. Especifica el nombre del 4. Verifica una escena cargada
archivo a guardar y su ruta. anteriormente.
5. Genera el fichero de extension
.scene
6. Termina caso de uso.

Flujos alternos.

“No hay una escena cargada”

Accion del actor

Respuesta del sistema

4a. Muestra mensaje de error “No existe
una escena para guardar’.

Pos condiciones
de la escena.

El archivo queda guardado conservando las propiedades

Prioridad. Critico.

Tabla 15. Caso de Uso, Guardar archivo escena.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SOFTWARE

Diagrama de clases de analisis

MainWindo scenereader scene
Actor

Trewiget

OpenDialog

Figura 2 Diagrama de clases de analisis, Cargar escena

@

Nodo
Actor Mainwindow Scenelistener MeshSelector Treewidget

Figura 3 Diagrama de clases de analisis, seleccionar los objetos en la escena

' ry

DefaultBehavior

-o— 9o — @

MainWindow Scenelistener free-navigation

Actor

Figura 4 Diagrama de clases de analisis, Mover camara y Rotar camara
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pr
—1-@— @

3 MainWindow Mainwindows \
usuano
Scene
Figura 5. Diagrama de clases de andlisis, Insertar nodos a la escena
/ Treewidget

—+0— @

MainWindow Scenelistener

usuario

\
=l

Figura 6. Diagrama de clases de analisis, Editar configuraciones de los

elementos.
/ treeWidget \
SceneListener scene
usuario Mainwindow

Figura 7. Diagrama de clases de andlisis, Buscar un objeto especifico en la
escena.
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/ Resourses \
SceneListener scene
usuario Mainwindow

Figura 8. Diagrama de clases de analisis, Definir lista de recursos.

@

MainWindo scenewriter scene
Actor

SaveDialog Trewiget

Figura 9. Diagrama de clases de analisis, Guardar archivo de escena.
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Diagramas de interaccion

r @ O @

Usuario Mamwnndow Opondna log Scenereader Scene

1: Loadescene l

f———

1.1: Findfile

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2: $dlect File :
1

2.1: Read File(Scene
3: A =Validate(Scene)

4. [A ==true] B =ExistSoene[Scc{ne)

1

5: [B == False] Build mSceneMgr(Bgene)

6: Build TreeWiguet(Scene)

I
|
T
I
8: [B == true] DeleteAlI(Soene1

I

|

:

| 9: DeleteTree(Treewiguet)|
| :
| |
:

|

|

|

10: Build mSceneMgr(Scene) |

0O
"
b

3

Figura 10. Diagrama de secuencia, Cargar escena

X @ @ @ 6

Usuario MainWindow Scenelistener Mes hso lector N
B | |

1: SelectNode |
L

|
l
1.1: ClicWidged |

———————-%

2: Catch
1.1.1: Mousepress

1 1.1.1.1: HiliteNode
1.1.1.2: fra meRonPeringQueued

——1

| L
| |
| |
| |

Figura 11. Diagrama de secuencia, Seleccionar los objetos en la escena 3D
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r —O e 6 o

Usu aro Mai nWa ndow Scenelcstener DefaultBehavior Camera

1: RotaCamara

1.1: MousePress()

|

I I |
| | |
| | |
L | |
= |

|

|

|

141.1: RotateCamera()

1.1.1.1: SetOrientation(P)

1.1.2: frameRenderingQueued

L

Figura 12. Diagrama de secuencia, Rotar camara.

En el caso del caso de uso mover camara el diagrama de secuencia es similar al
de rotar. La diferencia viene dada en la modificacién que se le aplica a la camara
que en el caso de mover es la “posicion” a través del método “SetPosition()”.

X —O O @

usuario MainWindows mainWindows Treewidguet
B | |

|
1: SelectNode |
’1.

|
|
|
1.1: Node selected |
1

2: TreeWidgetContextMenu
2.1: ShowContextMenu

2.1.1: ShowActions

3: InsertNode

3.1: InsertContexMenu

3.1.1: ShowNodes

4: SelectNode

4.1 InsertNode(N)

4.1.1: InserNode(N)

4.1.2: UpdateTreeWidget

T

Figura 13. Diagrama de secuencia Insertar nodos en la escena.
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Usuario Mamwmdows Mai nW| ndows SccneLlsten er menget Nodo

1: SelectNode jl_

I
|
14 ClicV\{ndget

I
|
|
|

|
|
: {1.1: SelectNoge|

1.1.1.1: Select

1.1.2: HiliteNode
P b g —

2: ShowMenu

2.1: VisorContextMenu

2.1.1: ShowActions

Figura 14. Diagrama de secuencia, Editar configuraciones de los elementos.

X —O O O

usuario Mainwindows Scenelistener Scene
] | |

1: SelectMove |

1.1: UpdatManipulators(T)

|

|

|
»1.
1.1.1: UpdateManipulators

1.1.2: ShowManipulators

2: MoveCursorOver
2.1: OnMouseMove

2.1.1: HiliteManipulator

3: MoveSelected

3.1: OnMouseMove

3.1.1: SetPosition(N)

3.1.2: frameRenderingQueued

¢
:

T
Figura 15. Diagrama de secuencia de la sesion, Modificar posicion.

En el caso de las secciones “modificar orientacidon” y “escalar objeto” los
diagramas son similares con la diferencia que los métodos invocados son el
“SetOrientation()” y “Scale()” respectivamente.
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r O

usuario Mainwindows

1: SelectHide |
)

1.1: HideSeletecNode

O

Scenelistener

|
|
o

1.1.3: frameRenderingQueued

1.1.1: HideNode

0 0

Node HidedElements

H%] [

|

T )D
1.1.}2; AddHideNode |

| |

| |

| |

Figura 16. Diagrama de secuencia de la sesién, Ocultar objeto.

Para el caso de las secciones “mostrar objetos que estén ocultos” y “eliminar

objeto” los diagramas son similares al de la figura 21 con la diferencia que los

meétodos invocados para casa seccion son “ShowAll()” y “DeleteNode()”

respectivamente.

A —O

usuario MainWindows

1: SelectNode

2: TreeWidgetContextMenu

3: GotoObject

’L

1.1: Node selected

2.1: ShowContextMenu

2.1.1: ShowActions

I
|
|
|
L

3.1: FindNode(N)

3.1.3: UpdateTreeWidget

> 3.1.1: Find(N
3.1.2: SelPosition{N)

® & o

mai nW| ndows Treewidguet DefaultBehavior

-——

*

Figura 17. Diagrama de secuencia, Buscar un objeto en la escena 3D.
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X —@® @ @& @

usuario MannWa ndows

l
1: ResourseList |
’L

1.1: ShowResourse

Rec ursos mai nW| ndows

2: SelectPath

&

2.2: UpditeList

2.1: AddPath

Resourselist

Figura 18. Diagrama de secuencia, Definir lista de recursos

X O

1. SaveScene |
1

1.1: savefile

2: FileName

e

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3: A = Validate(Scene)

l4: [A == true] B =ExistScene(Scene)

Scene

u
|
|

False] ShowMessage("Debe haber una escena cargada”)

5: WriteScene{Scene)

© O 00

Usuario Mainwindows savedialog Scenewrrter
M |

Trewiget

Figura 19. Diagrama de secuencia, Salvar escena.

Diagrama de clases del diseiio.

!

Dada la extensiéon del diagrama de clases del disefio el mismo no se muestra a

continuacion. Con el objetivo de facilitar su analisis se ofrece una descripcion de

las clases y para realizar un analisis mas detallado el diagrama se ubica en la

seccion de anexos. Ver ANEXO2

Descripcion de las clases del disefio.
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Nombre: ScenelListener

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

mGuiMgr GuiManager

mSelMgr MeshSelector

mScene Componet_Loadescene

DefaultBehavior

DefaultNavigationBehavior

mSelectedEntity

Ogre::Entity

mSelectedNode

Ogre::SceneNode

Posicioner GUISystem::Button
Rotater GUISystem::Button
Scaler GUISystem::Button
NodeXYZ Ogre::SceneNode
Mcurrenttool EditorTool
mCurrentAxis Axis

-HiliteAxis AXis
LastMousePos QPoint

Para cada responsabilidad:

Nombre GetEscenelLoader

Descripcién Retorna el atributo mScene.

Nombre ResourseUpdate

Descripcién Actualiza los recursos de OGRE afadiendo los que se
definieron nuevos.

Nombre LoadScene

Descripcion Lee de una direccion el fichero .scene y construye la escena
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en el visor.

Nombre UpdateLastimpactPoint

Descripcion Actualiza el punto de impacto del rayo en el momento de
mover un objeto.

Nombre CreateManipulators

Descripcion Construye los manipuladores que modificaran a los objetos en
la escena.

Nombre ShowManipulator

Descripcién Muestra los manipuladores en la escena.

Nombre HiliteManipulator

Descripcién Resalta el manipulador por el cual pase el cursor.

Nombre AdjustManipulators

Descripcion Ajusta el tamafio del manipulador de acuerdo a la distancia de
la camara y del objeto seleccionado.

Nombre DestroyManipulators

Descripcién Destruye los manipuladores creados.

Nombre UpdateManipulatorsPos

Descripcién Actualiza la posicion del manipulador en la escena.

Nombre MoveNodeAXxis

Descripcién Mueve el nodo seleccionado.

Nombre ScaleNodeAxis

Descripcion Escala el nodo seleccionado.

Nombre RotateNodeAxis

Descripcién Rota el nodo seleccionado.

Nombre onKeyPress

Descripcién Captura y procesa todos los eventos producidos al presionar
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una tecla.

Nombre onKeyRelease

Descripcion Captura y procesa todos los eventos producidos al soltar una
tecla.

Nombre onMousePress

Descripcion Captura y procesa todos los eventos producidos al presionar
un botén del mouse.

Nombre onMouseRelease

Descripcién Captura y procesa todos los eventos producidos al soltar un
boton del mouse.

Nombre onMouseMove

Descripcién Captura y procesa todos los eventos producidos al mover el
mouse.

Nombre FindObject

Descripcién Devuelve el objeto que se desea buscar y en caso de
encontrarse invisible lo hace visible.

Nombre RecursiveFindObject

Descripcion Realiza una basqueda recursiva en el arbol de escena.

Nombre frameRenderingQueued

Descripcién Se llama cada vez que se pinta un fotograma de la aplicacion.

Nombre frameStarted

Descripcién Retorna true si el fotograma va a pintarse sin error en cualquier
otro caso false.

Nombre frameEnded

Descripcién Retorna true si el fotograma ha terminado de pintarse sin error
en cualquier otro caso false.

Nombre setupContent
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Descripcién Carga todo el contenido de la aplicacién (escena, cAmara,
sistema de interface gréfica, etc.).

Nombre CreateCamera

Descripcién Crea la cAmara que mostrara la escena en el visor.

Nombre CreateViewports

Descripcion Construye la ventana en la cual se visualizara la escena que
sea recogida por la camara.

Nombre setupTools

Descripcién Construye la herramienta que sera utilizada para realizar la
técnica de raycast.

Nombre LoadResourceElements

Descripcién Carga los recursos que seran renderizados y mostrados en la
escena.

Nombre buttonHit

Descripcién Este método se ejecuta cada vez que se da un clic en un botén
de interface dentro de la escena 3d.

Nombre CreateGuiSystem

Descripcién Construye los recursos que se utilizan para manipular los
elementos de la interface de usuario en la escena 3d.

Nombre HideSelectedNode

Descripcion Oculta el nodo seleccionado.

Nombre DeleteSelectedNode

Descripcién Elimina el nodo seleccionado.

Nombre ShowAlINodes

Descripcién Hace visible todos los nodos que estén ocultos.

Tabla 16: Descripcion de la clase de disefio Scenelistener.

Nombre: MainWindows
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Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

dockWidget QDockWidget
sceneWidget QTreeWidget
menuBar QMenuBar
readerScene SceneReader
readerTempl TemplateReader
writerScene SceneWriter
Visor OgreWidget
mSceneListener ScenelListener

Para cada responsabilidad.

Nombre. CreateDockwiget

Descripcidn. | Construye la ventana donde se mostrara el arbol de escena.

Nombre. CreateSceneWiget

Descripcion. | Construye la ventana donde se visualizara la escena 3d en la
aplicacion.

Nombre. Createtrewiguet

Descripcion. | Construye la estructura de datos que visualizara el arbol de
escena.

Nombre. CreateMenu

Descripcion. | Construye los menus con los que contara la aplicacion.

Nombre. ConnectActions

Descripcién. | Conecta cada uno de las action de la clase, con los métodos
correspondientes.

Nombre. findObjet
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Descripcién. | Realiza una busqueda por el treewidget hasta encontrar la
etiqueta deseada.

Nombre. deleteltem

Descripcion. | Elimina el nodo seleccionado.

Nombre. HideNode

Descripcidon. | Oculta el nodo seleccionado.

Nombre. ShowAlINodes

Descripcidn. | Hace visible todos los nodos seleccionados.

Nombre. ShowMoveManipulator

Descripcién. | Muestra los manipuladores correspondientes a la accion de
“‘mover” el nodo seleccionado.

Nombre. ShowRotateManipulator

Descripcién. | Muestra los manipuladores correspondientes a la accion de
“‘rotar” el nodo seleccionado.

Nombre. ShowScaleManipulator

Descripcién. | Muestra los manipuladores correspondientes a la accion de

“escalar” el nodo seleccionado.

Tabla 17. Descripcion de la clase de disefio MainWindows.

Nombre: scenewriter

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo

XML QXmiStreamWriter
treeWidget QTreeWidget
atributeName Qstring

tagName Qstring
validTemplate Bool
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Para cada responsabilidad.

Nombre. SceneWriter

Descripcion. Construye la estructura que escribira en el fichero.

Nombre. writeFile

Descripcion. Devuelve true si el proceso de escritura se concluye de forma
correcta, en cualquier otro caso retorna false.

Nombre. recursiveWriteltem

Descripcion. Recorre recursivamente el arbol de escena y escribe cada uno

de los nodos en el fichero con la estructura de los XML.

Tabla 18. Descripcion de la clase de disefio scenewriter.

Nombre: SceneReader

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
XML QXmlStreamReader
treeWidget QTreeWidget

Para cada responsabilidad.

Nombre. SceneReader

Descripcion. Construye la estructura que leera del fichero.

Nombre. Read

Descripcion. Devuelve verdadero si el proceso de lectura se concluye de
forma correcta, en cualquier otro caso retorna falso.

Nombre. errorString

Descripcion. Retorna el tipo de error durante el proceso de lectura en caso de
haberlo.

Nombre. readScene

Descripcion. Realiza la lectura del primer nodo al cual se le van a adjuntar el

resto de los nodos a medida que se continua avanzando en el

Pagina | 57




proceso de lectura.

Nombre.

recursiveReadScene

Descripcion.

Recorre recursivamente XML y construye cada uno de los nodos
y los adjunta al nodo padre del arbol escena.

Tabla 19. Descripcion de la clase de disefio scenewriter

Nombre: Teamplatereader

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo

XML QXmlIStreamReader
treeWidget QTreeWidget
Directory Qdir

Para cada responsabilidad.

Nombre. TemplateReader

Descripcion. Construye la estructura que leera del fichero los titulos para
llenar el menu de adicionar nodos.

Nombre. Read

Descripcion. Devuelve verdadero si el proceso de lectura se concluye de
forma correcta, en cualquier otro caso retorna falso.

Nombre. errorString

Descripcion. Retorna el tipo de error durante el proceso de lectura en caso de
haberlo.

Nombre. readScene

Descripcion. Realiza la lectura del primer nodo al cual se le van a adjuntar el
resto de los nodos a medida que se continua avanzando en el
proceso de lectura de las plantillas.

Nombre. recursiveReadScene
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Descripcion. Recorre recursivamente XML de la plantilla y construye cada uno
de los nodos y los adjunta al nodo padre del nodo que se
adjuntara al nodo de la escena.

Nombre. Insertltems

Descripcion. Inserta en el menu todas las plantillas que se puedan insertar en
el arbol de escena.

Nombre. readDirectory

Descripcion. Lee de la carpeta donde se encuentran las plantilla y construye
una lista con todas la plantillas encontradas.

Nombre. readForMenu

Descripcion. Agrega al menu el nombre que corresponda a la plantilla de
acuerdo al que traiga definido en el campo “menuName”.

Nombre. readForlnser

Descripcion. Lee toda la plantilla y la inserta en el nodo.

Tabla 20. Descripcién de la clase de disefio Teamplatereader
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Estandar de codificacion.

El siguiente estandar de codigo fue el que se definié debido a que es el que se
trabaja dentro del marco de los Laboratorios Virtuales.

Identacion: una tabulacién equivalente a cuatro espacios ejemplo.

vold MainWindow: :clearScene ()

{
treeWidget->clear () ;

Declaracion:
Variables

Comienzan con la letra m, de la palabra my (en espafiol: mi), para
simbolizar que son variables privadas de la clase, y todas las palabras
que las componen comenzaran con letra inicial mayuscula ejemplo.

GUISystem: :GUIManager* mGuiMgr;
MeshSelector* mSelMgr;
Component LoadScene* mScene;

Clases
Todas las palabras que las compongan comenzardn con letra inicial
mayuscula ejemplo.
class SceneReader
Funciones

Todas las palabras que contengan se escribiran con letra inicial

mayuscula.

void CreateNew () ;

void LoadScene () ;
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Condicionales y ciclos: Se utilizaran las llaves solo cuando contengan mas de
una linea de codigo.

if (temp->text (0) == nodeName)
valor = temp->text(l);

for (int 1 = 0; 1 < Lresourse->count();i++)

Resourselist->addItem(Lresourse->at(i)) ;

return Resourselist;

}
Diagrama de componentes
Para lograr un mayor entendimiento y organizacion del diagrama de
componentes se dividié en, una vista binaria donde se muestra la relacién entre
los componentes binarios, y una vista de codigo fuente, la cual esta disefiada

siguiendo la estructura fisica de los ficheros de codigo fuente.

<<component>> g] <<component>> gl
<<library>> <<library>>
QT OGRE
N N
<<component>>
<<library>> gl <<component>> g

GuiSystem

| ]
| 1
[} ]
' ' <<lib
Component_Navigation : : rary>>
| ]
| |
1 1

<<component>> gl
<<executable>>

Senguitor
<<component>> gl< ————— e e e >| <<component>> gl
<<library>> : <<library>>
LoadScene | ogrewidget
|
|
|
|
A4
<<component>>
<<library>>
MeshSelector

Figura 21. Diagrama de Componentes de la vista binaria.
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<<component>>
SceneReader.cpp

<<component>>
MainWindows.cpp

<<component>> <<component>>
SceneReader.h SceneWriter.h &
A AN
| |
[} I
| |
| |
1 1
<<component>> g
--------- > MainWindows.h
1
| |
] |
| |
| I
v v
<<component>> a <<component>>
ScenelListener.h TemplateReader.h ]S

<<component>>
SceneWriter.cpp

<<component>>
TemplateReader.cpp

Figura 22. Diagrama de Componentes de la vista de codigo fuente.

Modelos de pruebas

Caso de Uso: Cargar archivo de escena.

Descripcion General: Muestra en el visor la escena 3d que se desea editar.

Condiciones de Ejecucion: Aplicacion funcionando correctamente.

Secciones a aprobar en el caso de uso.

Nombre de la

Escenarios de la

Descripcion de la

Flujo Central

seccion seccion funcionalidad
1. Cargar archivo | 1.1 No hay una Se selecciona la Seleccionar accién
de escena. escena cargada. escena que se “Cargar’.

desea cargar para
modificar. Y se
muestra en el
visor.

Busca la escena que se

desea cargar.

Se carga el archivo
correctamente.
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1.2 Hay una
escena cargada.

Muestra un
mensaje sobre la
accion que se va a
realizar.

Seleccionar accion
“Cargar’.

Muestra mensaje
informativo, “Esta a punto
de Cargar una escena
nueva. ¢Desea proseguir
y perder los cambios que
no se hayan guardados?”.

Tabla 21: Modelo de Prueba del Caso de Uso Cargar archivo de escena.

Caso de Uso: editar configuraciones de los elementos.

Descripcién General: edita los elementos de la escena modificandolos,

ocultandolos, mostrandolos o eliminandolos.

Condiciones de Ejecucidén: Una escena cargada correctamente.

Secciones a aprobar en el caso de uso.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la | Flujo Central
seccion seccion funcionalidad

1. editar 1.1 Hay un objeto Muestra un menu | Clic derecho encima
configuraciones de | seleccionado. con las posibles | del objeto

los elementos modificaciones a las | seleccionado.

que  se puede
someter el objeto.

Seleccione la
modificacion que se
desea aplicar.

“Clic” izquierdo sobre
el manipulador
correspondiente al
eje en el que se
desea modificar el
objeto

Arrastrar en direccion
del eje.

Pagina | 63




1.2 No
objeto
seleccionado.

hay

un
menu,
deshabilitadas

Se muestran, en el

funcionalidades
correspondientes a
las modificaciones.

“Clic” derecho.

las

Tabla 22: Modelo de Prueba del Caso de Uso, editar configuraciones de los
elementos

Caso de Uso: Seleccionar elementos de la escena.

Descripcion General: Selecciona los elementos en la escena.

Condiciones de Ejecucion: Una escena cargada correctamente.

Secciones a aprobar en el caso de uso.

Nombre de la
seccion

Escenarios de
la seccién

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central

1. Seleccionar
los elementos de
la escena.

1.1 No hay un | Selecciona el | Clic izquierdo
objeto elemento deseado, | encima del
seleccionado. resaltando su | elemento que se

textura. desea seleccionar
1.2 Hay un|Resalta el nuevo | Clicizquierdo en el
elemento elemento nuevo elemento a
seleccionado. seleccionado seleccionar.

retornando el

anterior a la

normalidad.

Tabla 23: Modelo de Prueba del Caso de Uso Seleccionar los elementos de la
escena.

Caso de Uso: Mover camara.

Descripcion General: Mueve la camara por toda la escena en la direccion

deseada.

Condiciones de Ejecucion: Una escena cargada correctamente.

Secciones a aprobar en el caso de uso.

Nombre de la
seccion

Escenarios de la
seccion

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central
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1. Mover camara.

1.1 Una escena
cargada
correctamente.

Mueve la camara
en la direccion
gue se desea.

Pulsa la teclaW, S,
D, A parair
adelante, atras,
derecha e izquierda
respectivamente.

1.2 No hay una
escena cargada.

No se mueve la
camara.

No se realiza
ninguna accion
independientemente
de la tecla que se
presione.

Tabla 24: Modelo de Prueba del Caso de Uso Mover camara

Caso de Uso: Rotar camara.

Descripcion General: Rota la camara en la direccién deseada.

Condiciones de Ejecucion: Una escena cargada correctamente.

Secciones a aprobar en el caso de uso.

Nombre de la
seccion

Escenarios de la
seccion

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central

1. Rotar cAmara.

1.1 Una escena
cargada
correctamente.

Rota la camara en
la direccion que se
desea.

“Clic” derecho.

Arrastre el mouse
en la direccién que
se desea rotar la
camara.

1.2 No hay una
escena cargada.

No se mueve la
camara.

No se realiza
ninguna accion
independientemente
de la tecla que se
presione.

Tabla 25: Modelo de Prueba del Caso de Uso

Nombre de la
seccion

Escenarios de la
seccion

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central

1. Rotar camara.

1.1 Una escena
cargada
correctamente.

Rota la camara en
la direccion que se
desea.

“Clic” derecho.

Arrastre el mouse
en la direccion que
se desea rotar la
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camara.

1.2 No hay una
escena cargada.

No se mueve la
camara.

No se realiza
ninguna accion
independientemente
de la tecla que se
presione.

Caso de Uso: Insertar nodos en la escena.

Tabla 26: Modelo de Prueba del Caso de Uso

Descripcion General: Inserta nodos, creados previamente, en la escena.

Condiciones de Ejecucion: Una escena cargada correctamente.

Secciones a aprobar en el caso de uso.

Nombre de la
seccion

Escenarios de la
seccion

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central

1. Insertar nodos
en la escena.

1.1 Hay una
escena cargada.

Inserta un nodo
nuevo en el arbol

“Clic” derecho sobre
un nodo.

de escena. .
Seleccione “insertar
nodo”
Seleccione el nodo
gue quiere insertar.
1.2 No hay una | Muestra un No se realiza
escena Cargada mensaje “Debe ninguna accion
cargar una
escena”
1.3 No existe | No muestra No se realiza
ningln nodo a | ningun nodo en el | ninguna accién
insertar. submenu de

insertar nodo.

Tabla 27: Modelo de Prueba del Caso de Uso Insertar nodos en la escena.

Consulta Realizada.
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Como parte del proceso de validacion de la herramienta. Se llevdé a cabo un
experimento con una parte del equipo de desarrollo de los Laboratorios Virtuales.
En una muestra de cuatro desarrolladores se le pedia que modificaran la
informacion de una escena sin utilizar la herramienta creada y utilizando la
herramienta. En la grafica que se muestra (Figura 23) que tiene como variable a
medir el tiempo en minutos que demora la modificacién de una escena. Se aprecia

una disminucién notable de los tiempos entre uno y otro caso.

B Desarrollador 1

B Desarrollador 2

m Desarrollador 3

M Desarrollador 4

Con editor Sin editor

Figura 23. Encuesta realizada a los desarrolladores.
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CONCLUSIONES:

Para lograr el cumplimiento del objetivo de esta investigacion, en concordancia
con las necesidades del proyecto para el cual fue concebido. Se desarrollé un
sistema que permite a los desarrolladores la edicibn de configuraciones a las
escenas en los laboratorios virtuales. La cual cumple con todos los requisitos que
se propusieron, permitiéndole al usuario una facil edicion de las configuraciones
de los entornos virtuales y la posibilidad de salvar dicha configuracién en un
fichero de escena compatible con las escenas que emplean los Laboratorios

Virtuales.
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Anexos.
ANEXO1.

Cargar ficheros .

Seleccionar los objetos en la

Editar configuraciones
escena 3D

de los elementos

Rotar la camara.

Insertar nodos a la
escena.

Usuario

T
Mover la camara

Definir lista de recursos

Guardar archivo escena

ANEXO2.
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SceneReader
|-xml : QXmiStreamReader
-treeWidget : QTreeWidget”
+SceneReader(arg_treeWidget : QTreeWidget *)
+read(device : QI0Device) : bool
+ermorString() : Qstring
+readScenel) : void

‘Q *): vold

scenewriter

|-xml : QXmiStreamWriter
treeWidget : QTreeWidget*
l-atributeName : Qstring
-tagName : Qstring
|-validTemplate : bool

[+SceneWriter(arg_treewiget : QTree Widget)
writeFile(device |

QI0Devic, type : Qstring) : bool

:QT ): void

Teamplatereader

Scenelistener

Mainwindo

[-dockwidget : QDockWidget

xml : QXmiStreamReader
-treeWidget : QTreeWidget"
-directory : Qdir

+TemplateReader(arg_treeWidget : QTreeWidget *)
+read(device : QIODevice) : bool

+errorString() : Qstring

+readScene() : void

:Q *) : void
+Inseriitems(selectact : QAction *, arg_item : QTreeWidgetitem *) : void *
+readDirectory() : void
+readForMenu) : void
_item : QTreeWk *): void

¢

: QWidget*
|-treeWidget : QTreeWidget*
-menuBar : QMenuBar®
|-readerScene : SceneReader*
-readerTempl : TemplateReader*
|-writerScene : SceneWriter

visor : OgreWidget*
|-mSceneListener : SceneListener*

-mGuiMgr : GuiManager*

-mSelMgr : MeshSelector*
-mScene : Componet_Loadescene®
5 oc: D S
-mSelectedEntity : Ogre::Entity*
-mSelectedNode : Ogre::SceneNode
-Posicionador : GUISystem::Button®
-Rotador : GUISystem::Button*
-Escalador : GUISystem::Button*
-NodeXYZ : Ogre::SceneNode*
-Mcurrenttool : EditorTool*
-mCurrentAxis : Axis”

-HiliteAxis : Axis*

-LastMousePos : QPoint*
-mMoveFactor : float

-mScaleFactor : float
|-mRotateFactor : float

[+CreateDockwiget() : void
[+CreateSceneWiget() : void
+Createtrewiguet() : void

[+CreateMenu() : void
[+Paneltools(QDockWidget *dok2)() : void
[+ConnectActions{) : void
+findObjet(QString nodeName, QTree Widgetitem * raiz)() : void
+createNew() : void

+l0adScene() : void

+saveScenel() : void

+deleteltemy() : void

[+HideNode() : void

+ShowAlINodes ()
+ShowMoveManiputator() : void
[+ShowRotateManipulator() : void
+ShowScaleManipulator() : void

+ScenelLi : Ogre:: #
[+GetEsceneLoader() : Component_LoadScene *

+Resourse Update(Lresourse : QList<QString> *) : void

+LoadScene(Dir : QString) : void

+CreateManipulators() : void

|+ShowManipulatoritool : EditorTool) : void

+HiliteManipulatorfe : Ogre:Entity *) : void

[+AdjustManipulators() : void

[+DestroyManipulators) : void

[+UpdateManipulatorsPos(pos : Ogre::Vector3 *) : void

[+MoveNodeAxis(px : float, py : float) : void

+ScaleNodeAxis(px : float, py : float) : void

[+RotateNodeAxis(px : fioat, py : fioat) : void

onKeyPress(event : QKeyEvent *) : virtual void

+onKeyRelease(event : QKeyEvent *): virtual void

[+onMousePress(event : QMouseEvent *) : virtual void *

| +onMouseRelease(event : QMouseEvent *) : virttual void

| +onMouseMove (event : QMouseEvent *) : virtual void

+FindObject{name : Qstring) : void

[+RecursiveFindObject(name : Qstring, CurrentNew : Ogre::SceneNode) : void

Queued(evt : Ogre:: &) : virtual bool
+frame Started(evt : Ogre::FrameEvent &) : virtual bool
+frame Ended(evt : Ogre::FrameEvent &) virtual bool
+setupContent() : virtual void

+CreateCamera() : virtual void

+CreateViewports() : virtual void

[+setupTools() : vittual void

|+LoadResourceElements() : virtual void
+buttonHit(button : GUISystem::Button *) : virtual void
+CreateGuiSystemy() : virtual void
|+UpdateLastimpactPoint(pX : float & pY : float &) : void
+HideSelectedNode() : void

[+DeleteSelectedNode() : void

+ShowAllNodes() : void
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RECOMENDACIONES:

Con el objetivo de mejorar el sistema elaborado, se propone:

1. Agregarle a la herramienta la funcionalidad de trabajar al mismo tiempo con

varias escenas de manera tal que permita mezclar varias escenas.

2. Brindar la posibilidad de cargar el recurso que falta durante el proceso de
carga de escena.

3. extender la herramienta de forma tal que no se ejecute como una

herramienta independiente sino acoplada a la arquitectura de los laboratorios

virtuales como una ventana emergente en tiempo de construccion.
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GLOSARIO DE TERMINOS:

A

Algoritmo: Es un conjunto pre-escrito de instrucciones o reglas bien definidas,
ordenadas Yy finitas que permite realizar una actividad mediante pasos sucesivos
gue no generen dudas a quien deba realizar dicha actividad.

C

Comando: Es una instruccion u orden que el usuario proporciona a un sistema
informatico, desde la linea de comandos (como una shell) o desde una llamada de
programacion.

I

Interfaz: Es un programa informatico que actua de interfaz de usuario, utilizando
un conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la informacion y
acciones disponibles en la interfaz.

Intuicién: Es aquel conocimiento que es directo e inmediato, sin intervencion de la
deduccion o del razonamiento, siendo habitualmente considerado como evidente.
M

Mundo Virtual: Es un tipo de comunidad virtual en la que simula un mundo o
entorno artificial inspirado o no en la realidad, en el cual los usuarios pueden

interactuar entre si a través de personajes o avatares, y usar objetos o bienes
virtuales.

Multiplataforma: Se les llama de esa forma a los programas, sistemas operativos,
lenguajes de programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en
diversas plataformas.

R

Render: Se referirse al proceso de generar una imagen a partir de un modelo 3D.
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