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1. Introduccidén

Este capitulo ensefiara las motivaciones, finalidad y objetivos del proyecto. Es
un punto importante ya que se especificaran las metas a las cuales se quiere

llegar y mostrar, en su conjunto, para qué serviran.

1.1 Motivacion

La motivacion principal de este proyecto ha sido sumergirse en el mundo de la
visualizacion tridimensional en tiempo real intentando dar el mayor realismo
posible e investigar sobre las distintas técnicas graficas que permitan realizar
esto.

Estas técnicas han sido aplicadas para implementar un visualizador de
simulaciones, en este caso de agentes biologicos. Este es un tema interesante
a tratar por el gran abanico de posibilidades que existen dentro del campo de la
simulacién. La toma de decisiones se lleva a cabo mediante pautas de
comportamiento barajando las acciones que los agentes van a tomar en un
entorno determinado. Aqui no se tratard la simulacion en si, sino la
representacion grafica tridimensional de los datos ya generados por el

simulador.

Otra de las motivaciones ha sido la adquisicion de experiencia en las distintas
fases de desarrollo de un software. Realizar un buen disefio puede facilitar en
gran medida el desarrollo de éste con lo que se podra realizar un mejor
mantenimiento y posibles ampliaciones requeridas en un futuro sin grandes

complicaciones.



1.2 Finalidad y objetivos del proyecto

1.2.1 Finalidad del proyecto

La finalidad del proyecto es la realizacion de un software realista que permita
una visualizacion tridimensional post-mortem de una simulacion de agentes
bioldgicos en funcion de los datos generados por el simulador (independientes
a éste proyecto).

Se quiere puntualizar con la palabra software, no solo a la aplicacion, sino a
toda la espiral de desarrollo de éste creando documentos de requerimientos,

analisis, disefo, desarrollo, pruebas y conclusiones.

1.2.2 Objetivos

Aqui se enumeran los objetivos del proyecto en base a la finalidad del mismo.

= Eleccion de un motor grafico 3D con licencia GPL que se adapte a los

requerimientos eficientemente.

» Disefio orientado a objetos con sistema modular, independiente y facilmente
modificable previsto para posibles modificaciones y/o ampliaciones en un

futuro.

» Realismo en la representacion de la simulacion mediante técnicas graficas

especiales.

= Graficos y visualizacion de la simulacion adaptables a los requisitos de la
magquina en la que se ejecuta para poder acelerar los FPS (frames por
segundo) y poder mostrar fluidez en la representacion.

= Personalizacion de la representacion de la simulacidon adaptandola a
conveniencia del usuario en funcion del tipo de agentes biolégicos que

utilicemos y tipo de representacion que queramos mostrar.



= Interaccion con el mundo 3D modificando en tiempo real la visualizacion de

la simulacion para mayor interactividad.

= Uso de una interfaz de usuario grafica amigable y de facil manejo que
permitira el uso de la aplicacion a usuarios con nivel basico de informatica,
sin la necesidad de la lectura de manuales ni el aprendizaje de
combinaciones de teclas complicadas.

1.3 Estado del arte

Los graficos son una parte muy importante en el mundo actual y sobretodo en
el ambito de las tecnologias.

El 83% de la informacién la recibimos por la vista. Estamos acostumbrados a
ver graficos por todos los lados sin saber realmente el impacto que tienen
sobre nosotros. En un intervalo muy pequefio de tiempo somos capaces de
absorber mucha mas informacion graficamente que usando los cuatro sentidos
restantes que tenemos. [19]

El mundo de los gréaficos 3D ha sido el determinante y un punto y aparte en
nuestra escalada en la era tecnoldgica.

La diferencia entre un grafico 2D y otro 3D es la manera en que éste ha sido
generado. Estos graficos se originan mediante unas reglas y procesos
matematicos que son capaces de describir analiticamente el mundo en el que
nos movemos. Una vez tenemos estos modelos matematicos se plasma una
proyeccion como si a un papel fuese desde un punto de vista determinado
dentro del modelo, es decir, como una fotografia. Esto permite recrear mundos
con un nivel de detalle cada vez mayor y poderlos usar para multitud de
aplicaciones. [20]

La aparicién de las GPU (Graphic Process Unit) permitid ejecutar programas
(shaders) en ellas incrementando asi la capacidad de computo de los gréaficos.
Estos pequefios programas se aplican por cada pixel o vértice y ayudan a dar

mayor realismo a la escena.

La simulacion de altas prestaciones es una tendencia que esta en auge en este

nuevo siglo, pudiendo predecir comportamientos aproximados de sistemas

-9-



reales realizando un estudio de comportamiento de éstos basados en reglas.
[21]

Se esta aplicando actualmente en muchos ambitos como la medicina [22],
biologia [23] o meteorologia [24].

Se utilizan entornos distribuidos para poder realizar los céalculos mas
rapidamente, ya que si no seria imposible en segun qué aplicaciones.
Posteriormente, los datos que se generan por separado, se fusionan de
determinada forma que no hayan ambigliedades para poderlos interpretar

correctamente.

Hace poco tiempo se tenian que interpretar cantidades de datos practicamente

ilegibles para quienes tenian que hacerlo.

En estos ultimos afios se han mezclado los datos con los graficos para facilitar
Su interpretacion. Es mucho mas facil para una persona observar como
realmente se estd moviendo un agente que observando una ristra de datos casi

infinita.

La simulacion grafica en 3D se ha hecho generalmente con pocos agentes y en
tiempo real de ejecucion. La inteligencia artificial de los videojuegos actuales
es el mejor ejemplo de simulacion en tiempo real. Juegos tales como Half Life,
Sims y Flight Simulator contemplan una cantidad baja de agentes.

Por ejemplo, en los Sims se utiliza una maquina de estados finita, con un alto
namero de estados mezclado con técnicas de vida artificial propias del motor
de los Sims.

Half-life por ejemplo est4 basado en distancias y en probabilidades aleatorias

para dar mas o menos realismo a las acciones que va a tomar el enemigo. [25]

Dado que la realidad contempla un alto nimero de condiciones y la capacidad
de coOmputo actual aun no es la suficiente, la tendencia ha sido paralelizar esas
aplicaciones y generar sus datos, que posteriormente podran ser simulados.

Tenemos multitud de proyectos, por ejemplo uno de ellos es “Computacion de

altas prestaciones sobre entornos grid en aplicaciones biomédicas”. En este

-10 -



caso los recientes incrementos en el ancho de banda de las redes de
comunicaciones han propiciado la idea de unir recursos computacionales
geograficamente distribuidos y por lo tanto poder paralelizar los céalculos entre
ellos. Posteriormente, éstos, son procesados graficamente analizando la

actividad eléctrica cardiaca y el disefio de proteinas [26].

1.4 Estructura de la memoria

La memoria esta estructurada en seis capitulos a los que se les ha afiadido los
anexos Y la bibliografia.

El primer punto sera una introduccion del proyecto. Aqui se contemplara, a
grandes rasgos, qué ha motivado a la elaboracion de éste, su finalidad y los
objetivos concretos.

En el segundo apartado se hara un analisis previo a la elaboracién del proyecto
contemplando si es viable su realizacion analizando las distintas opciones o
caminos, sus costes, establecimiento del tiempo del proyecto, etc.

Después del capitulo de andlisis de viabilidad se escogen los requerimientos
del software y se realizara un analisis funcional indicando qué funciones podra
utilizar el usuario dentro de la aplicacion.

El cuarto punto trata sobre el disefio de la aplicacion. Aqui se analizara la
estructura de las clases y funcionalidades internas y externas creando una
estructura eficiente para la posterior ampliacion o mantenimiento del cédigo.
También se podra contemplar el acceso o interfaces de comunicacién entre
clases.

El quinto punto es el de implementacién. Se dara una breve vision de la
estructura de las API's y de su funcionalidad interna. Siguientemente se
muestra la explicacion de cémo se ha implementado la aplicacion
internamente.

En el sexto punto se da una vision de los resultados obtenidos sobre la
visualizacion de simulaciones dadas (analisis de rendimiento) y posibles
mejoras sobre el software en un futuro.

Finalmente se muestra la bibliografia utilizada y todos los anexos referentes al

proyecto.
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2. Viabilidad y planificacion

Este capitulo mostrard cOmo se va a enfocar el proyecto. Se estableceran los
cimientos analizando si éste puede ser viable 0 no. Se trataran puntos como el
modelo de desarrollo, la eleccion de las API's y material, los posibles riesgos

dentro de éste, la planificacion temporal y finalmente su viabilidad.

2.1 Introduccion

Como ya se ha dicho anteriormente, la finalidad del proyecto es la creacion de
un software de visualizacion de simulaciones 3D.

Esto conlleva a definir correctamente las herramientas a utilizar combinandolas
entre ellas y a mantener una correlacion adecuada entre calidad, coste y
tiempo. Estos tres factores seran determinantes para definir hacia donde se
quiere enfocar el proyecto barajando distintas opciones y aplicandolas en todo
el periodo de desarrollo del software.

Una vez se han seleccionado las distintas opciones vy finalizado el estudio, se
debe asegurar que el proyecto podra finalizarse ajustandose, con un margen

de error pequefio, a los factores anteriormente mencionados.

2.2 Mercado al que va dirigida

Como se ha mencionado anteriormente el entorno de la simulacion esta latente
y se prevé una gran utilizacién de estas técnicas por parte de la ciencia.

El abaratamiento que puede suponer a sus usuarios puede ser muy grande ya
que la representacion del sistema es logica (informaticamente) y no es
fisicamente real.

El software servira solo para visualizar los datos generados, es decir, no
contendra el simulador. Los simuladores seran aplicaciones externas a la
nuestra y solo se dedicaran a generar los datos que el visualizador utilizara.

[Figura 1]
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Visualizador 3D post-mortem

A2
o

SIMULADOR 1 SIMULADOR 2 SIMULADOR 3
P SIMULADOR M
p.e. simulador peces pe. simulador celulas p.e. simulador particulas]
Figura 1
Esto tiene sus ventajas y desventajas:
Ventajas Desventajas

Uso de distintos simuladores sobre un | Los datos de entrada al visualizador

Unico software de visualizacion. deben de tener el mismo formato.

Abaratamiento del coste.

Familiarizacién con un Unico software.

Figura 2

Esta independencia entre simulador y visualizador puede facilitar la distribucion
en el mercado y da la posibilidad de mejorar el visualizador sin que sea
necesario cambiar el simulador, facilitando la gestion del cambio a cualquiera

de nuestros usuarios.

El software ira orientado a toda la rama de la ciencia que se vea en la
necesidad de tener visualizar una representacion de posiciones de
agentes/individuos en el mundo tridimensional, bidimensional o unidimensional
respecto del tiempo.

Esto indica que sus usuarios no tienen porque tener altos conocimientos de
informatica (bidlogos, quimicos, matematicos,...) con lo que la aplicacion debe

de ser familiar y facil de usar a la hora de su personalizacion.
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2.3 Modelo de desarrollo del software

En el proceso de desarrollo del software se debe de mantener una filosofia o
paradigma a la hora de evolucionar en el proyecto, gestionando por partes y
marcando metas para mantener un control sobre este.

Tenemos varias opciones o filosofias ya estudiadas y testeadas en toda la
historia del desarrollo del software, incluidas en la ciencia de la ingenieria del

software:

* Modelo en cascada (modelo tradicional) — Marcada por las etapas del
ciclo de vida del software, donde cada etapa debe de esperar
rigurosamente la finalizacion de la anterior.

* Modelo en espiral (modelo evolutivo) — Las actividades no estan fijadas
a priori sino que se fijan en funcion del andlisis de riesgos que se hace
en cada iteracion.

* Modelo de prototipos (modelo evolutivo) — Iniciamos las iteraciones con
los objetivos globales y a cada iteracién vamos profundizando mas hacia

la concrecion.

El software vendra marcado por unos requisitos especificados inicialmente,
seleccionando exactamente lo que se quiere al inicio de la primera iteracion de
desarrollo del software. Claro esta, estos requerimientos pueden ir variando,
pero son claros y detallados.

Con el resto de etapas de desarrollo del software ocurre exactamente lo
mismo. Una vez se sabe como se quiere que funcione el sistema, se realizara
un disefio del software en base a ello y asi sucesivamente con todas las
etapas. Este modelo requiere que una etapa haya finalizado totalmente antes
de la finalizacidon de la anterior, con lo que el modelo de desarrollo de software
gue encaja mejor y va a ser utilizado sera el modelo de desarrollo en

“Cascada”. Se puede ver su evolucion en la Figura 3.
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Figura 3

A continuacion se comentan brevemente las etapas del proyecto dando una

idea general de lo que se va a realizar en cada una de ellas:

* Requerimientos: Se especifican todos los requerimientos (funcionales y

no funcionales) sobre el desarrollo del software para la correcta
interpretacion de qué se quiere y cOmo se quiere en la aplicacion.

» Disefo: Se realiza el disefio de nuestra aplicacion: Estructuras, datos y
movimiento de datos en nuestro sistema.

» Caodificacion y test unitario: Se traspasa el disefio a cédigo y se realizan

las pruebas basicas de funcionamiento de los distintos submdédulos que
componen la aplicacion.

* Integracion del sistema: Se integran los submodulos enlazando sus

entradas y salidas para montar el sistema global.

* Operacion y mantencion: Se realizara el testing del sistema global para

encontrar el mayor nimero de fallos posibles y asi volver a iterar el ciclo
desde cualquiera de las fases anteriores mejorando la calidad final del

software.
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2.4 Alternativas de desarrollo.
2.4.1 API grafica

Como ya se ha visto anteriormente nuestro software se basara en un entorno
de representacion tridimensional. Esto obliga a escoger una API o motor gréafico
3D que se adapte a estas necesidades.

Las dos API's mas extendidas e importantes del mercado son OpenGL y
DirectX.

OpenGL tiene licencia GPL, es decir, software libre y por lo tanto totalmente
usable por el proyecto. Esta API esta disponible para los sistemas operativos
Windows, Linux y MAC, con lo que permitiria ejecutar la aplicacion en
multiplataforma siempre que tengamos instalados los SDK (Software
Development Kit) de esta API en la plataforma que se quiera utilizar. [27]
DirectX tiene licencia gratuita y también totalmente usable por el proyecto. El
contra de esta API es que solo esta disponible para Windows. [28]

La desventaja de estas dos API's es la complejidad de su uso a la hora de
tratar los gréficos y de insertar realismo en la escena. Esto hace barajar la
opcion de utilizar un motor grafico simplificando todos estos inconvenientes.

A continuacion se presenta un listado de motores graficos 3D que pueden ser

de utilidad en nuestro proyecto:

« PhyreEngine: Es uno de los motores que han aparecido recientemente
con novedosas técnicas graficas, soportando todas las nuevas
tecnologias aportadas por la consola PlayStation 3. [29]

Tiene dos desventajas muy claras:
» Directamente orientada a la programacién de videojuegos.

» Gran dificultad existente en la programacion.

Figura 4 -17 -



Crystal Space: Este motor contiene un gran numero de técnicas graficas

de gran potencia, pero de dificil uso como para que sea de utilidad en

nuestro desarrollo. [30]

Figura 5

Ogre3D: Es de facil implementacion, y tiene mucha informacion de
ayuda que puede respaldar el trabajo que se quiere realizar. Tiene un
sistema avanzado de materiales, animaciones, sistemas de particulas,
meshes, escenas,... Tiene completa compatibilidad con oFusion (que en
este caso no se usara porque es para 3D Studio Max), un plug-in que
exporta directamente al formato de Ogre.

El principal problema es exportar de blender (aplicacion de modelado
3D) al formato Ogre ya que los plugins que hay hasta el momento no
son muy buenos, sobre todo con la exportacion de materiales. La
cantidad de informacion desordenada es otro de los inconvenientes, ya

que es dificil encontrar la informacion que realmente se esta buscando.

[3]

Figura 6
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Finalmente se ha elegido Ogre por la cantidad de técnicas graficas que se
pueden utilizar. Su sistema de scripting de materiales es muy atractivo, ya que
permite incluir shaders en él e incluso aplicarlos en las proyecciones (el
renderizado o imagen que vemos en la pantalla) con el nombre de compositors.
El sistema jerarquico de representacion de los datos en la escena es de tipo
grafo, siendo éste muy claro y orientativo. Las funciones tipicas son muy
parecidas a las de OpenGL o DirectX, aunque facilitando la l6gica de control de
éstas. También ofrece la posibilidad de escoger la APl (OpenGL o DirectX) con
la que se quiere renderizar, siendo exportable la aplicacion a cualquier
plataforma con pocos cambios e incluyendo la adaptacion a los tres sistemas

operativos globales: Windows, Linux y Mac/OS.

2.4.2 Lenguaje de programacion

Escogiendo Ogre como motor grafico existe otro abanico de opciones para

elegir el lenguaje de programacion a utilizar:

Nombre API Lenguaje programacion Soporte oficial
Ogre SDK C++ C++ Sl
Python-Ogre Python NO
MOGRE C# NO
Ogre4J Java NO
Figura 7

La opcién escogida ha sido el lenguaje C++. Una de las razones es porque es
un lenguaje de alto nivel, aunque mas cercano al bajo nivel que el resto. Esto
implica aumento de velocidad de ejecucion que para el desarrollo de graficos
3D resultara fundamental.

Otra de las razones de peso es que es la Unica que tiene soporte oficial de la
comunidad Ogre, ya que el resto son proyectos que se han decidido realizar a
parte. El soporte oficial esta implicado directamente en el desarrollo de
versiones nuevas periodicamente con nuevos complementos, correccion de

bugs, mayor documentacién e informacion, etc.
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2.4.3 Otras api's — CEGUI

Uno de los objetivos a conseguir en el software es: “Uso de una interfaz de
usuario grafica amigable y de facil manejo”.

Esto lleva a pensar en utilizar en el software una GUI (Graphic User Interface).
Una GUI es una interfaz grafica en la que el usuario puede interactuar
graficamente con la aplicacion y cambiar su estado. Esta tiene que ser intuitiva
y ofrecer un lenguaje visual al usuario simple y claro.

A continuacion se muestra un ejemplo entre Ul (User Interface, Figura 8) y GUI
(Figura 9) para apreciar la diferencia de facilidad de interaccion del usuario con

la aplicacion:

isplays a list of files and subdirectories in a directory

IR [drive:1lpathllfilenamel [/P1 [/W] [/ALL[:lattribs1] [/0[[:Isortord]]
[/81 [/B] [/L1 [/CIHI]

[drive:1lpath1[filename] Specifies drive, directory, and/or files to list
/P Pauses after each screenful of information
H Uses uide 1ist format.
A Displays files with specified attributes
attribs D Directories R Read-only files H Hidden files
S System files A Files ready to archive - Prefix meaning "not"
/0 List by files in sorted order
sortord N By name (alphabetic) S By size (smallest first)
E By extension (alphabetic) D By date & time (earliest first)
G Group directories first - Prefix to reverse order
C By compression ratio (smallest first)
73 Displays files in specified directory and all subdirectories
/B Uses bare format (no heading information or summary).
/L Uses lowercase.
/CIN]  Displays file compression ratio; #CH uses host allocation unit size

PSwitches may be preset in the DIRCHMD enviromment variable. Override
preset switches by prefixing any switch with - Chyphen)--for example, /-H.

Figura 8 Figura 9

Para crear una GUI en la aplicacibn se ha valorado la opcion de utilizar
directamente las Overlays (Capas) de Ogre3D, que son zonas delimitadas con
textura pegadas sobre el renderizado 3D. Esto complicaba bastante el
desarrollo ya que se tenia que desarrollar un motor o manager para la GUI que

gestionase todo esto de manera sencilla.

Finalmente se ha decidido utilizar una API llamada CEGUI debido a la
posibilidad de integracion sobre el motor Ogre3D y el buen aspecto gréafico que
genera.

Esta puede ser ejecutada sobre OpenGL o DirectX indistintamente y tiene
licencia GPL con lo que se puede utilizar sin problemas.

Lo que permite esta API es afadir, por encima del renderizado de la escena,

una capa que incrusta la GUI y los elementos que la componen.
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Existen una serie de componentes ya establecidos que podemos usar y
asignarles una funcion determinada en funcién de los eventos invocados sobre

éstos. En la figura 10 se puede observar un ejemplo que utiliza CEGUI:

W nCEGUI Dema

!.. Damo ? - Window 1 | Demo '.'h— Window 2

N
|| Extt Demo ||
T BT T | This is o stotic text w
tion 1 More cxomplos of thiy
Listbox Itom 1

Listbox Itam 2

Listbox Itom 3
(&) Enablo soma option dabug ovarlay. oo .

* Dption 2 tha static imoge, ca

tion 3 saen in the Frama-r

4| [single-tine aditbox Sovockome | Mddeoss|Fg

Laggars World yourgomesome-sarvericom 1000ms =

s
AL PR Ol PR ok i

|.. Dame ?- Window 3 Super-Servor whizzy.fekenomos.net Bms

J |Cray-Z-Eds crayzeds.notarealservercoddms

Multifling adit box, Edit ma! [ e |

Figura 10
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2.5 Recursos materiales y costes.

Distinguiremos basicamente entre dos tipos de recursos materiales en este

proyecto. Los de software y los de hardware.

1 Recursos software :

o0 Microsoft Visual Studio 2005 -
= Con licencia de estudiante - Tasas de matricula
= Caso de compra > 1.199 $

o Motor grafico OGRE 3D
* Licencia LGPL - Gratuita

o APICEGUI
» Licencia LGPL - Gratuita

o Blender.
» Licencia GPL - Gratuita

2 Recursos hardware :
0 Ordenador Intel Pentium IV Core 2 Duo a 2,0 GHz con 2 GB de
RAM y una tarjeta gréafica aceleradora.

» Usando los Pc’s de la universidad - Tasas de matricula
= Comprando - 1200 $

o El grid para generar los ficheros de datos
= Usando el de la universidad - Tasas de matricula
= Comprando - Inviable

Tenemos dos vias:

1 Estudiante universidad - Solo haremos el pago de la matricula

teniendo derecho a un PC y licencia del MVS.

2 Proyecto aparte > 1199% (de MVS 2005) + 1300 $ (del PC) =
2499 $
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En este caso, al tratarse del PFC, el director y yo tendremos un coste de
tiempo, aungue infinitamente mas econdmico que el pago por horas de un

empleado en un proyecto aparte.

Por lo tanto, por estas razones, se ha elegido la via de “Estudiante de

universidad”.

2.6 Anadlisis de riesgos.

Hay varios tipos de riesgos los cuales el proyecto podra encontrar durante todo

su periodo de desarrollo:

1 El hecho de no conocer detalladamente todas las funciones del motor
gréfico y los limites que estos tienen.

2 Otro problema puede venir dado consecuentemente de la utilizacion
conjunta de las dos API's, pudiendo existir cierta dificultad en la fusion y
propagando errores entre ambas.

3 El riesgo mas destacado es tipico en todo trabajo de desarrollo de
software: estancarse en algun punto puede incrementar altamente el

tiempo de desarrollo, retrasando la planificacion temporal.

4 Motores graficos muy grandes y de mucha complejidad. Aprender las
estructuras y funciones mas tipicas es relativamente facil. El problema
viene cuando se requiere de la utilizacién de técnicas mas avanzadas,

como por ejemplo, la utilizacion de shaders o programas para GPU.

5 EI motor gréfico y la otra APl son LGPL y estdn desarrollados por
voluntarios. Esto puede implicar que existan bugs no detectados dentro
del sistema, aunque éstos ya lleven bastantes afios corriendo incluso en

aplicaciones profesionales.
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6 Segun la metodologia de desarrollo utilizada, el fallo en una etapa

propaga los errores a las siguientes. Por lo tanto, hay que ir con cuidado

antes de la finalizacién de cada etapa y revisandolas con detenimiento.

7 Fallo de hardware de almacenamiento y perdida de la informacion.

A continuacion se presenta una tabla de impacto (Figura 11) de los riesgos

anteriormente enumerados con

evitarlos:

las posibles soluciones proactivas para

I N I

Desconocimiento
de los

limites de las
API's

Problemas en la
integracion entre
las API's

Estancamiento en
un punto de
desarrollo

Pérdida de tiempo

probando
técnicas

avanzadas.

Bugs en las API's

Fallo en alguna
etapa del ciclo del
software

Fallo hardware de
dispositivo de

almacenamiento

0.2

0.8

0.5

0.1

0.5

0.3

AIto(lO)

Alto(7.5)

Bajo(2.5)

Medio(5)

Muy
Alto(10)

Alto(7.5)

Muy
Alto(10)

15

2.5

3.75

Puede provocar la
pérdida del proyecto

Puede provocar
retrasos importantes
cambiando a otras
API’'s

Pequefios retrasos ya
previstos en la
planificacion

Puede retrasar
bastante el proyecto

Puede provocar gran
pérdida de tiempo
buscando soluciones
alternativas incluso la
pérdida del proyecto.
Un fallo en las
primeras etapas
puede retrasar mucho
el desarrollo del
proyecto.

Pérdida absoluta del

proyecto

Figura 11

Documentarse bien de lo que es
capaz de realizar la API en el
proceso de alternativas de
desarrollo

Realizar pruebas basicas de
integracion e informarse si hay
compatibilidades.

Buscar la solucion lo antes
posible o cambiar la planificacién
retrasando la tarea para avanzar
en las demas.

Buscar documentacion y
ejemplos que permitan entender
bien dichas técnicas. No
excederse en el tiempo ya que
son complementos.
Descargarse las versiones mas
estables de las API's ya
testeadas y probadas durante
tiempo.

Centrarse mucho en las dos
primeras etapas:
“Requerimientos” y “Disefio”

principalmente.
Duplicar informacién del proyecto

periédicamente en dispositivos
separados fisicamente.
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IMPACTO
MEDIO DEL
PROYECTO

I

Figura 12

Podemos ver que se ha definido una escala de impacto con cuatro niveles:
Muy Alto = 10

Alto=75

Medio =5

Bajo=2.5

Realizando los calculos pertinentes, se ha llegado a la conclusibn de que
tendremos como media un impacto de 2.25 puntos (sobre 10 puntos) a lo largo
del proyecto (ver Figura 12), con lo que el impacto es inferior al nivel “Bajo” que
hemos establecido con 2.5.

El impacto sobre el proyecto serd unicamente temporal con lo que se estipulara
gue el retraso probabilistico que sufrira el proyecto sera de un 2.25 sobre 10, o
lo que es lo mismo, un 22.5% del tiempo total estipulado del proyecto sin
riesgo.

Este dato se tendra en cuenta a la hora de elaborar la planificacion temporal
dando los margenes adecuados a las tareas que se enmarquen dentro de los

riesgos anteriormente mencionados.
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2.7 Planificacion temporal

La planificacion temporal finalmente se ha dividido en dos periodos de trabajo

debido al abandono temporal del proyecto por cuestiones externas. Se muestra

para cada uno de ellos las tareas realizadas y su tiempo empleado:

Periodo 1 (2008-2009):

Task Name Duracién | Comienzo Fin 24 nov'08 |01 dic'08 [08dic'08 [15dic'o8 |22 dic'08 [29 dic'08 |05 ene '03 [12 ene'09 [13 ene 09
L 24/11 | o112 | o08Az | 1542 | 2er2 | 2ei2 | o0&t | 12/01 | 19T_|
Estudio de la viabilidad 27 dias| lun 01/12/08 mar 06/01/09 . . H H
Estudio de la viabilidad 9dias| lun01/12/08  jue 11/12/08 :;
Informe previo 3 dias vie 02/01/09)  mar 06/01/09 :
Andlisis funcienalirequerimientos 5 dias| mié 07/01/09 mar 13/01/09
Descripcion detallada funcionalidad softw 1dia| mig 07/01/09  mié 07/01/09
Criterios de prestaciones 1dia  jue0B/01/03  jue 08/01/09
Casos uso 3dias|  wie 09/01/08  mar 13/01/09
Figura 13
Periodo 2 (2009-2010):
[Task Name | Duracién Comienzo Fin 21 cep |26 sep|05oct |12 oct'| 10 oct |26 oct | 02 nov| 09 nov | 16 nov | 23 nov| 30 nov| 07 dic '| 14 dic'| 21 dic *| 28 dic '| 04 ene| 11 ene
21/08 | 28/00 | 0510 | 1210 | 1610 | 2610 | 021 | 0811 | 1841 | 2341 | 30/11 | 0712 | 1412 | 2112 | 2812 | 04701 | 11401
Diseno 13dias  un21/09/09 mlé 07/10/09|p : ¥ : : : : : B B : H : :
Estructura de la aplicacién 2dias  lun 21/08/09  mar 22/00709) :
Diagrama de componentes 2dias  mié 23/08/08  jue 24/09/09
Diagrama de secuencias 2dias  wvie 25/08/09 lun 28/09/09
Estructura datos 7dias mar 20/09/00 milé 07/10/09
Diagrama clases 6dias  mar 28/08/08  mar 06/10709)
Estructuracion de los datos externos 1dia  mié 07/10/08  mié 07/10/09
Implementacion 41dias  Jue08/10/09  |ue 03/12/09
Graficos 2D 2dias  jue 08/10/08 vie 08/10/09
Modelado 2dfas  lun 12M10/09) mar 1310/09
Codlticacién 37dias  mlé14/10/09  |ue 03/12/09
Mundo basico 10 dias. mié 14/10/08  mar 27/10/09
Individuos 10 dias mié 28/10/08  mar 10/11/09
Camaras 2dias  mie 11/11/08  jue 12/11/09)
G Mdias  vie 13/11/08 vie 27/11/09
Shaders 4dias  lun30M11/09  jue 03712709
Prueba 19.diaz wvie 04/12/08) mié 30/12/09
Analisis de resultades 4 dias jue 31M2/09  mar 05/01410
Memoria 67 diaz jue 0B/10/09 vie 08/01/10 ( _ 24]

Figura 14
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2.8 Viabilidad del proyecto

En este apartado se contempla si el proyecto sera viable o no en funcién de los

analisis y predicciones que se han realizado en los puntos anteriores,

manteniendo la relacién, que previamente habiamos mencionado, entre

calidad, coste y tiempo.

Conocimientos = > La documentacion requerida de las APIl's esta

disponible, por lo que se podra investigar y aprender sin problemas. La
experiencia previa en el lenguaje de programacion C++ hace que por

este punto el proyecto sea totalmente viable.

Tiempo -> El tiempo es uno de los puntos clave a la hora de que el
proyecto sea viable de realizar o no. En funcién de la planificaciéon
temporal realizada y el margen de tiempo introducido en la etapa de
desarrollo basandonos en los analisis de riesgos, se puede asegurar que

el proyecto seréa viable temporalmente hablando.

Coste material > El estudio en los puntos de alternativas de desarrollo

y analisis de recursos y costes han ayudado a definir el coste total del
proyecto, siendo éste el pago de la matricula anual de estudios. De esta
forma el proyecto por este punto es también totalmente viable.

De esta forma se puede asegurar que el proyecto sera viable. Contemplando

que se podra finalizar en los tiempos marcados por la planificacion y con los

costes estipulados anteriormente en el analisis de costes y recursos.
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3. Requerimientos y analisis funcional

Este apartado mostrara todos los requerimientos funcionales y no funcionales
de la aplicacién. Es un punto muy importante para el tipo de modelo de
desarrollo que se ha escogido (Cascada) ya que seran los cimientos de nuestra
aplicacion y hay que definir muy bien lo que se requiere.

Se puede ver la importancia de esta seccién documentando en qué punto los
proyectos software fallan: [30]

* Requerimientos Incompletos 13.1%

* Falta de Requerimientos 12.4%

» Falta de Recursos 10.6%

* Expectativas no Realistas 9.9%

e Cambio Requerimientos/Especificaciones 8.7%
» Falta de Planeamiento 8.1%

* No se especifico el tiempo adecuado 7.5%

3.1 Requerimientos

Los requerimientos para el software seran:

* Panorama general
o Este proyecto tiene por objetivo crear un sistema 3D de
visualizacion de simulaciones post-mortem.
* Metas
o En términos generales la meta es poder visualizar la simulacion
previamente hecha por el simulador de manera que se pueda
interactuar con el mundo 3D vy personificarlo a nuestros

requerimientos.

-29 -



Visualizacion realista de la representacion de la simulacion.
Interaccion con la visualizacién de la simulacion y con el
mundo tridimensional.

Personalizacidon del entorno y agentes.

Requerimientos funcionales

o Evidentes:

Carga de distintos datos generados por las simulaciones.
Reproduccion de los datos generados por la simulacién que
se desee.

Distintas camaras que permitan ver la escena desde puntos
de vista diferentes.

Vistas en primera y tercera persona para realizar el
seguimiento sobre un agente con la previa seleccion de
éste.

Posibilidad de marcar a un listado de individuos arbitrario
para su seguimiento durante la reproduccién de la
simulacion.

Posibilidad de mover a todo el grupo de agentes a la
posicion inicial que interese dentro del espacio
tridimensional. La visualizacion se reproducira relativa a
esta posicion.

Inclusién de un menu multimedia para reproducir, pausar y
parar la simulacion.

Inclusién de una barra de desplazamiento que indique el
porcentaje de reproduccioén, con la posibilidad de avanzar
o retroceder visualizacion de la simulacién a conveniencia
del usuario.

Opcién de escoger la velocidad de reproduccion de la
simulacion.

Opcién de escoger el numero de individuos que queremos
que aparezcan en la simulacion.

Opcidn de elegir la malla del agente de la simulacion
Opcidn de elegir la animacion del agente de la simulacion.
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Opcién de elegir el fondo o cielo que queremos en la
simulacion.

Opcion de filtrar los colores (Rojo, Verde, Azul)
gradualmente del modelo del agente.

Opcidén de escalar la malla del agente.

Opcidén para mostrar el mar o no mostrarlo.

o Ocultas:

Se guardan y se cargan los parametros de configuracion en
un fichero para que se guarde el estado de la maquina de
estados una vez hemos salido de la aplicacion.

Carga una lista de carpetas en una carpeta preestablecida
gue contendran las simulaciones.

Carga una lista de modelos/animaciones que estaran en
una carpeta preestablecida.

Carga una lista de fondos que estaran en una carpeta

preestablecida.

* Requerimientos no funcionales.

0 Sistema de visualizacion realista.

o Sistema intuitivo y familiar basado en mouse y no en teclado

(puede tener accesos directos por teclado pero no son

imprescindibles).

o Tiempo de respuesta. El tiempo en generar un frame tiene que ser

o

como maximo de 0.04 segundos, es decir, 25 frames por

segundo. Esto ird en funcion de la maquina en la que ejecutemos

y en el nivel de detalle de las mallas elegidas, incluso de sus

materiales.

La plataforma o sistema operativo sera Microsoft Windows XP o

superior (con los service packs 1 y 2 instalados en caso de que

sea el XP) con Direct3D instalado.
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3.2 Anadlisis funcional

Para realizar el analisis funcional se utilizaran los diagramas de casos de uso
de UML, siendo éste un diagrama de comportamiento del sistema con la
correspondiente interaccién funcional que tendra el usuario a la hora de

manejar la aplicacion.

Se organizarda la funcionalidad de la aplicacion en casos mas globalizados, es

decir, dividiéndola en cuatro bloques:

* Menu Principal.
* GUI de la Simulacion.
» Configuracion Visualizacion.

» Configuracion Gréficos.

3.2.1 Menu principal:

El caso de uso de la Figura 15, mostrara la posible interaccion funcional del
usuario en el momento en que entra en la aplicacion. Dicho de otra manera,
sera el punto de partida o raiz para acceder al resto de funcionalidades de la
aplicacion.

Este sera el caso de uso base y el resto, seran llamados por el mismo.

CASO DE USO "MEMD PRINCIPAL"

Iniciar Simulacidn

% Configuracion Simulacion
Usuario Configuracion Graficos

Figura 15
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* Iniciar Simulacién - Este sera el punto de partida de inicio de la
representacion de la simulacion. Primeramente se activa la inicializacion
de la escena. Aqui se cargaran los ficheros de salida de las
simulaciones que se hayan establecido. Se cargaran todas las
posiciones de los agentes y sus direcciones en cada posicion de tiempo
y se generara la interpolacion de éstas para crear la animacion general.

Hecho esto, la simulacion esta preparada para ser mostrada.

» Configuracion Simulacién - Se accedera a las propiedades de
configuracion de la visualizacion de la simulacién especificadas en el

caso de uso que se estudia a posteriori.

» Configuracion Gréfica - Se accedera a las propiedades de
configuracion grafica especificadas en el caso de uso que se estudia a
posteriori.

» Salir > Romper4 el bucle de renderizado y finalizara la aplicacion.

3.2.2 Gui de la simulacion:

El caso de uso de la Figura 16, mostrara la funcionalidad una vez tenemos los
datos resultantes de la simulacion cargados. Sera el que interactuara con el
mundo tridimensional y el que permitird cambiar el estado de la visualizacién en

tiempo real.

CASO DE USO "GUI SIMULACION" m
Cambiar Offset csinchde s -7
,.f"«mflfl_d_e,).}--—?
,,,ss_m_c_‘!@??i__ .
Tre-asginchde >
Camarad

Usuario \)\ Sl
R Scroll tiempo
Menid multimedia
= - gingludes

- weincudes E

qi‘q‘nc_\&l‘t\iéi}‘n
*

Figura 16
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» Cambiar Offset - Funcionalidad que dara la opcion de cambiar la
posicion inicial de todos los agentes. La simulacidon generara unos datos
absolutos respecto una ubicacion inicial, con lo que puede interesar
cambiar esa posicion y reproducir la animacion relativa a ésta,
colocando los individuos en la parte del mundo que interese. Esto se
hara con desplazamientos (X,Y,Z), observando en todo momento dénde

se estan ubicando los individuos.

e Cambiar Camara - Funcionalidad que dara la opcién de cambiar la
camara que se desea mostrar. Se tendran un total de cuatro camaras
totalmente independientes. Esto quiere decir que cada una de ellas
tendra sus propiedades y se podra ubicar u orientar cada una en el
espacio tridimensional, mostrando la cAmara que mas convenga en cada

momento de la representacion.

» Seleccionar individuo - Funcionalidad que servira para seleccionar al
individuo al que se le quiere realizar un seguimiento. Esto servira para

las tres siguientes funcionalidades:

o Vista primera persona > Una vez seleccionado el individuo al
cual se quiere seguir, podra sumergirse en la vision de dicho
individuo, viendo el mundo como si se observase a traveés de sus
0jos.

o0 Vista tercera persona - Una vez seleccionado el individuo al cual
se quiere seguir, se apuntard la camara actual hacia dicho
individuo, realizando su seguimiento y pudiendo cambiar la
posicion de la camara libremente para mejorar la observacion.

o Seleccidn multiple > Se podra seleccionar multiples individuos
afiadiendo sus identificadores en una lista para realizar su

seguimiento.

e« Cambio velocidad - Funcionalidad que permitira incrementar o

decrementar la velocidad de reproduccion en una unidad.
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Navegar - Existen dos modos generales de funcionamiento dentro de la

representacion de la escena:

0 Modo Navegacion - El movimiento por el mundo tridimensional
sera con las teclas y el ratbn como si de un juego FPS (First
Person Shooter) se tratase, siendo una manera eficiente y facil de

cambiar la posicion de la camara actual por el mundo.

0 Modo Menu > Aparece un cursor evitando el movimiento por el
mundo tridimensional, de forma que el enfoque pasa al menua de

la GUI con lo que se podran cambiar sus opciones.

Menu Multimedia - Este menu permitira manejar la variable tiempo de
la animacién, es decir, manipular la evolucibn de ésta a nuestra

conveniencia. Se contemplan varias funcionalidades:

o Scroll Tiempo > Existe un scroll que mostrara el porcentaje que
llevamos de animacion reproducida. Este scroll sera modificable y
se podra avanzar y retroceder el porcentaje de la reproduccion de
la simulacién a nuestro antojo como si de un reproductor de video

multimedia se tratase.

o Play - Funcionalidad que permitira poner la escena en modo

reproduccion.

o Pause - Funcionalidad que pausara la evolucién de los agentes

en algun punto del tiempo de la reproduccion.

o Stop = Funcionalidad que parara la reproduccion llevandola al

punto de tiempo=0 y pausandola.

Menu Principal - Esta funcidn volvera a la interfaz del menua principal
para poder cambiar las propiedades de la representacion de la escena.

Esto obligara a que se tenga que cargar de nuevo.
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3.2.3 Configuracién simulacion:

El caso de uso de la Figura 17, mostrara la funcionalidad para personalizar la
configuracion de la reproduccion de la simulacién accesible desde el menu

principal.

CASOD DE USO "CONFIGURAR SIMULACION"

Seleccionar Simulacion

¥Yelocidad Simulacion

e
Usuario \

Menu principal

Figura 17

» Seleccionar Simulacion - Funcionalidad que permitira seleccionar el
nombre de la carpeta donde tenemos los datos generados de la
simulacién. El nombre de la carpeta que éste seleccionada sera la que

se reproducira al iniciar la reproduccion.

* Velocidad Simulacion - Funcionalidad que permitira seleccionar la
velocidad de reproduccion. Esta ira de un rango de x0 a un rango de
x10, es decir multiplicando el valor del tiempo de la representacién por el
valor escogido. Por ejemplo, en una simulacion de 20 segundos y una

velocidad x10, tardaremos 2 segundos en visualizarla completamente

* Numero Individuos = Funcionalidad que permitird escoger un porcentaje
de numero de individuos respecto al namero total de individuos que
contienen los datos de la simulacion. Esto servira para reducir el numero

de individuos en el caso de que nos interese o que la maquina en la que
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ejecutamos el programa no sea demasiado potente con la
correspondiente mejora de FPS o Frames por Segundo.

e Guardar > Funcionalidad que guardara en disco los valores elegidos
para que la proxima vez que se ejecute la aplicacion éstos se

mantengan.

e Menu Principal - Esta funcion volvera a la interfaz del menu principal
para poder cambiar las propiedades. Esto hara que se tenga que cargar

otra vez la escena.

3.2.4 Configuracion graficos:

El caso de uso de la Figura 18 mostrara la funcionalidad del menu de
configuracion de graficos, accesible desde el menu principal. Permitira cambiar
las opciones graficas como agentes, animaciones, fondos, etc.

CAS0 DE LSO "CONFIGURACION GRAFICOS"

( Malla Agente

Animacion Agente

% /
Usuario
Color Individuo

Menu principal

* Escala - Funcionalidad que permitira reescalar la malla del agente.

Figura 18

Esto servirA para adaptarla a nuestra escena ya que el modelo se ha

podido modelar a una escala distinta a la que se usa en la aplicacion.
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Malla Agente - Funcionalidad que permitira cambiar el modelo o malla
del agente a representar en la escena. Esto ayudara a personalizar la

escena pudiendo elegir modelos como: peces, pajaros, moléculas,...

Animacién Agente - Funcionalidad que ir4 ligada a la seleccion de la
malla del agente. Cada malla puede tener asignadas distintas
animaciones o ninguna. Por ejemplo un mismo modelo de una persona
puede tener distintas animaciones como caminando, parado,

bostezando, etc...

Fondo - Funcionalidad que permitird cambiar el fondo o cielo, por

ejemplo un cielo nublado, un cielo soleado, un universo,...

Ver mar - Funcionalidad que permite quitar el mar de la escena. Esto
es por si los agentes de la simulacion no son individuos acuaticos o

simplemente se desea representarla sin él.

Color Individuos - Funcionalidad que permite filtrar los colores de la
textura del individuo quitando los colores primarios (Rojo, Verde, Azul)

para asi personalizar el color del individuo.

Guardar - Funcionalidad que guardara en disco los valores elegidos
para que la préxima vez que se ejecute la aplicacibn éstos se

mantengan.
Menu Principal - Esta funcidn volvera a la interfaz del menu principal

para poder cambiar las propiedades. Esto hara que se tenga que cargar

otra vez de la escena.
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Estos seran los cuatro diagramas de casos de uso principales del sistema. En
la Figura 19 se presenta el diagrama general unido para ver la accesibilidad

funcional y los caminos para acceder a cada funcién del programa por el
usuario.

-

Cambiar Dffset <<include > - -7
; 4<mclude>>

< <extenﬁ> = .

-
- . - il
. - K R Scroll tiempo
<<ex>end>’> ’ e . - .

< (extgnd =3 .

«exteﬁd:»)

Menu principal i
<include = = <<extend>?,.-"

Usuario o ___-<<’:'e;<tend>>___;.
“"ZZextends >
- ;<extend>>

- <,<extend:>> T

‘\ \\\\\\ \

YR qaexter?d>>

" B b

dgexte‘nd»

<é:exté,n iz >‘ \{\nlmacmn Agente

Tipo Cielo

Menu principal

Uer mar

Color Individuo

Figura 19
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4. Disefno

En este capitulo se mostrara toda la parte de disefio de la aplicacion
propiamente dicha. Esto incorpora la idea del disefio general, la estructura de

las clases y la comunicacién entre ellas.

4.1 Estructura de la aplicacion

Ante todo, lo que se ha estudiado en este software, es realizar un disefo
coherente con una estructura bien definida para poder realizar ampliaciones y
mantenimiento sin grandes complicaciones en un futuro. La orientacion a

objetos que proporciona C++ ha sido de gran utilidad.

La idea general del disefio ha sido dividirlo en modulos independientes,
relacionandose mediante un solo objeto raiz que los incorpore y pudiendo asi

usarlos en cualquier punto del hilo de ejecucién de la aplicacién.

4.1.1 Managers — <EscenaMgr>y <MenuMgr>

Estos modulos independientes se han llamado “Managers”. Este nombre se
refiere a que cada uno de ellos trata un tema especifico dentro del programa.
La comunicacion entre estos Managers no sera directa sino por maquina de
estados y funciones del propio motor Ogre, ya que en teoria son
independientes el uno del otro.

Estos Managers dependen de unos objetos base del propio motor Ogre, por
tanto, como todos lo necesitan, se ha creado una clase base que los contiene
heredando asi sus propiedades. Esta clase base sera un patron de disefio
llamado “Singleton” utilizado mucho en la ingenieria del software. El patrén
permitira tener una Unica instancia de la clase base aunque se tengan varios
Managers. El primer Manager que haga referencia a alguna propiedad de la
clase base, ésta sera instanciada. La préxima vez que se haga referencia, por
el mismo o por cualquier Manager, se devolvera el objeto que se habia creado

anteriormente, usando asi la misma instancia en cualquiera de los Managers.
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4.1.2 Agentes - <Individuo>

Se necesita también una clase que agrupe al individuo o0 agente y se puedan
realizar modificaciones sobre su estado.

Cada agente estara formado por la malla (Mesh) y por un nodo en la escena
(SceneNode). ElI Mesh contendra toda la informacién sobre el modelo 3D como
vértices, animaciones, materiales,... En cambio, el SceneNode, estara una
capa por encima e independientemente del modelo sera un punto en el mundo
3D que definird la posicion, orientacion, escalado,... Ambos estaran
relacionados.

Se crearan tantos objetos de esta clase como agentes existan en el fichero

datos de la simulacion.

4.1.3 Raiz - <rootsingleton>

Como se ha dicho anteriormente, se tendra un solo objeto raiz que incorporara
estos Managers. Este objeto raiz (Root) también sera “Singleton”, ya que
interesa tener solo un objeto raiz con los Managers instanciados una sola vez,

es decir, que siempre sean los mismos en cualquier punto del programa.

4.1.4 Méaquina Estados - <maquinaestados>

Antes se ha nombrado la Maquina de estados como conductor de informacion
entre Managers. Esta clase contendra todas las variables de estado y de
configuracion de la aplicacion. También sera del tipo “Singleton” ya que solo
interesara tener una instancia de la Maquina de estados en cualquier punto de
la aplicacion para que sus propiedades sean las mismas.

El objeto sera accesible desde la aplicacion general e incluso en los Managers.
Algunas de las propiedades de configuracion de la aplicacidén, guardadas en
ella, seran las que se guardaran en un fichero de configuracion para no perder

la configuracion una vez salimos del programa.
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4.1.5 Aplicacién principal — <simulacion3dapp>

Existird una clase que servira para montar el motor inicial de Ogre. En ésta se
inicializaran todos los objetos y estados del motor. Se dividira esta clase con
funciones basicas para agruparlas todas en una uUnica de creacion de escena.

En la parte de implementacion se detallard més a fondo como se ha hecho.

4.1.6 Bucle de renderizado - <MiFrameListener>

Se necesita una clase que lleve el control de qué y cuando se hace algo antes
o después de renderizar un frame. Dicho de otra manera, es el lazo o bucle
infinito de la aplicacion.

Esta clase hereda de la clase <FramelListener> del motor de Ogre y es
obligatoria para que la aplicacién pueda renderizar lo que se necesite en cada
momento.

También se encargara de gestionar la entrada y salida para capturar los

movimientos del raton y del teclado.
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4.2 Diagrama de componentes

En el diagrama de la Figura 20 se puede ver, en estructura modular, el disefio
de la aplicacion a grandes rasgos, viendo la accesibilidad que tiene cada

modulo con el resto y la comunicacion entre ellos.

Se puede observar que en la capa mas externa tendremos las API's, las cuales
seran accesibles desde cualquier punto de la aplicacion.

A continuacion existe la aplicacion base que inicializara todos los componentes
de los motores para que estos se pongan en funcionamiento.

Dentro de esta aplicacion base esta integrado el punto mas importante para
que la aplicacion renderice, el FramelListener, y sera el que mantendra el hilo
de ejecucion durante todo el ciclo de vida del proceso. Este tendra absoluta
comunicacion con el resto de modulos.

Otro de los modulos inmersos en la aplicacion base sera el RootSingleton y
contendra todos los médulos Manager y los objetos base del motor gréafico
Ogre. Este también tendra comunicacion con el FrameListener, pero no entre
Managers.

El dltimo mdédulo en la aplicacion base sera el MaquinaEstados y tendra

absoluta comunicacion con todos los médulos de la aplicacion.

g APT OgredD, APT CEGUI
g Aplicacion General <Simulacion3DApp>

E FrameListener <MiFrameListener - g Raiz <RootSingleton>

Escena Manager <-EscenaMgr

Agentes <Individuo
i I: Base <BaseMgr>

[----i= )
$ Menu Manager <MenuMgr>= | N

4 e
Maquina de Estados <MaquinaEstados =

Figura 20
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4.3 Diagrama de clases

En la Figura 20 se muestra el diagrama de clases final de la aplicacion.

Individuo
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Figura 20
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4.4 Diagrama de secuencias
4.4.1 Modificacion de propiedades de configuracion.

La modificacion de las propiedades graficas o de representacion de la
simulacion siempre seguira el mismo proceso (ver Figura 21).

Una vez el usuario ha cambiado la opcion de configuracion ésta quedara
registrada en la maquina de estados y se actualizara la escena con las
propiedades establecidas. Cuando el usuario pulse el boton guardar, se iniciara
el proceso de escritura al fichero de configuracion externo, quedando

guardadas estas propiedades para la proxima vez que se inicie la aplicacion.

Isuario Interfaz Grafica Menulgr Maguina Estados Fichero Configuracion

1: CambiarQpeion() ;

B :

‘ ‘ 2 EventoOpcionCambiada(L E :

[ Ll '

U ] ActualizarValorOpcion()_ L
o

u 4, MostrarOpcinnCambiada()

5 Guardar()

- & ¢ GuardarMaquinaEstadosEnFicheral) o ! :
u FU 7 i GuardarDatos()
: ! 'U

Figura 21

4.4.2 Carga de visualizacion de simulacion

El proceso de carga de la escena (ver Figura 22) se hara en el momento en el
qgue el usuario de la aplicacién desee, es decir, no se arrancara directamente,
de tal forma que éste pueda establecer las propiedades graficas y de
visualizacion de la simulacidn antes de la carga.

Una vez el usuario ha pulsado el botén de carga, internamente se activara un
flag en la maquina de estados conforme la carga ha sido iniciada.

Este flag provocara la invocacion de la carga de la visualizacion de la

simulacion.
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El proceso sera el borrado de la escena anterior (en el caso de que exista). Se

calculard el numero méximo de segundos de la representacion, es decir el

namero de ficheros de salida que existen de simulacion (el intervalo entre un

fichero y otro se registrara como de 1 segundo).

Se realiza la lectura de las posiciones y direcciones iniciales para el segundo 0,

asignandoselas a los agentes.

Posteriormente se crea la animacion por keyframing. El keyframing es una

técnica de animacion en la que se interpolan dos KEYS (posicion, orientacion y

escalado) en un intervalo de tiempo finito, realizando asi su animacion. Esto es

lo que se hara para todas las posiciones y direcciones de los agentes. Una vez

hecho esto se habilitara la animacion general y las de la propia malla.

Finalmente se activa el flag de escena cargada en la maquina de estados.
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Figura 22
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4.4.3 Interaccion con la GUI

En este apartado se explica qué acciones se realizan internamente al pulsar
algunas de las funciones de la GUI una vez se ha inicializado la visualizacion

de la simulacion (ver Figura 23).

Las funciones multimedia (Play, Pausa, Stop) activan un flag preestablecido en
la maquina de estados que indican cual de las tres funciones se ha llamado.
Posteriormente se calcula el tiempo que ha transcurrido entre frame y frame.

En el caso que el flag Play este activado, se afadira este tiempo previamente
calculado.

En el caso que el flag Pausa este activado, no se afadira el tiempo a la
animacion y en consecuencia ésta quedara estatica.

En el caso que este activado el flag Stop, se reseteara la animacioén general y
tampoco se le afadira el tiempo. En otras palabras se volvera al tiempo 0 de la

animacion sin que ésta avance.

La funcién de cambio de velocidad modificara en la maquina de estados dicha

propiedad.
La funcion de seleccionar agente cambiara el modo a seleccion y se podra
seleccionar el individuo al cual queremos seguir. Esto servira para las vistas en

primera, tercera persona y seleccion multiple de individuos.

La vista en primera persona hard que la cAmara se ubique encima del individuo

seleccionado previamente.

La vista en tercera persona hard que la camara apunte siempre al individuo

seleccionado previamente.

La seleccion mdultiple de individuos marcara a todos los individuos que se

hayan afiadido a la lista con dicho fin para seguirlos durante la reproduccion.
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La otra funcién es la de cambio de camara. Actualizaremos el niumero de
camara de la méaquina de estados en funcion de que camara queremos
cambiar. Si se detecta éste cambio de cadmara, buscaremos la que tenemos

actualmente y la reemplazaremos por esta ultima.

Usuario Interfaz Gréfica

Menufqr
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& 1 Pause)

¥
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Eramelistenst

10 Shopl)

L 4
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-'u4 i Tiempo transcurrido entre frames() |

EscenaMar
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3 ¢ Activar flag pIay(L 14 : Tiempa transcurrido entre frames() |
: ; U 5 : Afiadir tiempao a anim()
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L ®r5 : Activar flag pauseﬂ ' :
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Figura 23
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5. Implementacion

En este capitulo se ensefiaran los conceptos basicos sobre los motores para
poder entenderlos, el algoritmo general de la aplicacion y la explicacion mas a
bajo nivel de como se ha realizado el programa.

5.1 Conceptos basicos sobre las API's

En este apartado se explica la estructura y el funcionamiento de las API's

utilizadas para comprender, posteriormente, la implementacion de la aplicacion.

5.1.1 OGRE 3D

5.1.1.1Root

Este objeto es el punto de entrada al motor grafico OGRE, siendo el primero en
ser creado y el ultimo en ser destruido.

Una de sus funciones principales es la configuracion del sistema del motor de
renderizado como resolucion, profundidad de color, pantalla completa, etc.
También permitirAd obtener punteros de otros objetos importantes del sistema
que se comentaran a posteriori.

Ademas de todo esto, permite renderizar la escena en un solo frame o, de
forma mas automatica, incorporar un lazo de renderizado afadiendo un

FrameListener a dicho objeto, provocando un render continuo de la escena.

5.1.1.2 RenderSystem

Este objeto hara de interfaz entre OGRE y la API de render utilizada (DirectX u
OpenGL). Es el responsable de enviar operaciones a éstas y configurar todas

las opciones de renderizado.
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5.1.1.3SceneManager

Este es uno de los objetos mas importantes y de los mas utilizados a la hora de
interactuar con el motor. Dicho objeto contendra todas las referencias y
propiedades de la escena que se renderizaran en el motor.

Es el responsable de manipulacion de camaras, objetos movibles (entidades),

objetos estaticos, luces, materiales, etc.

5.1.1.4ResourceGroups

Este objeto es el encargado de leer todos los recursos que el motor utilizara.
Nos referimos a recursos con las mallas, animaciones, materiales, texturas, etc.
Existe un fichero de configuracion externo en el que se especifican donde estan

ubicados los recursos llamado “resources.cfg” (ver Figura 24).

#Resources donde se ubicaran los ficheros de datos de la simulacidn

- Nombre del grupo del recurso
== Directorio donde se encuentra el recurso

[DataSimulacion]
FileSystew=../../dats

#Resources donde se ubicaran los ficheros con los materiales de los fondos
[Fondos]

FileSystemw=../../fondo=

#Rezsources donde se ubicarédn los ficheros con las animaciones de los wodelos
[Animaciones]

File3ystew=../../animaciones

#fResources dénde se ubicardan losg ficheros con los meshes de los modelos
[Modelos]

File3ystew=../../modelos

#Resources donde se ubicaran los ficheros con los materiales

[Hateriales]
FileSystew=../../materiales

Figura 24

El nombre del grupo del recurso servira para hacer filtros a posteriori. Si se
observa la primera fila, ésta tiene un nombre de grupo de recurso llamado
“DataSimulacion”. Esto servira para posteriormente buscar todos los ficheros
que hayan dentro de esa/s ruta/s y en este caso en concreto, encontrar todos
los ficheros resultantes de las simulaciones que son candidatas a ser

visualizadas.
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5.1.1.5 Meshes (Entity)

El objeto mesh representa un modelo discreto, es decir, un conjunto de
geometria movible como personajes, objetos, etc.

Estos objetos son cargados a partir de archivos con extension *.mesh .El
cambio de un mddelo 3D a dicho formato se hace a partir de exportadores ya
creados y estan disponibles para varios programas de modelado tridimensional
como 3DStudioMax, Blender, Lightwave,... en los que se realiza el modelado y
siguientemente la exportacion al formato de OGRE.

Estos tipos de objetos llevan una referencia a un fichero de animaciones del
modelo en el caso de que las tengan.

Los objetos Entity contienen estos formatos y tienen asociados la geometria,
animaciones y materiales. Las entidades no necesitan una posicion en el
espacio, son simplemente la estructura del modelo en si.

En el momento en que se instancia una entidad desde el EsceneManager, se le
debe de asignar un nombre Unico que permitird recuperarla y modificar sus

propiedades en cuanto se requiera.

5.1.1.6SceneNodes

Los objetos SceneNode sirven para enlazarse con las entidades y que éstas
puedan ser utilizadas en la escena. Un Entity, como ya se ha dicho
anteriormente, no tiene una posicion en el espacio de renderizado, solo la
relativa al modelo.

Al relacionar un SceneNode con un Entity ya es posible realizar movimientos,
escalados y rotaciones del nodo sin alterar la entidad en si, siendo las
transformaciones relativas al nodo y no a la entidad.

Se pueden crear relaciones complejas en forma de arbol de SceneNodes,
pudiendo realizar una transformacion a un nodo padre y afectando ésta a todos

los nodos hijos que tenga por debajo (ver Figura 25).
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Extremidades Piernal

Fierna?
Fersona

Felo

Cabeza

Figura 25

Por ejemplo, una traslacion al nodo “Persona” afectara a todos los nodos hijo,

aplicando la misma funcién de traslacion a todos ellos.

5.1.1.7 Materials

Los materiales indicaran cdmo se van a renderizar los objetos que los tengan
asignados. De otra forma, establece las propiedades de la superficie, como la
reflectancia de los colores, el brillo, texturas, shaders que se van a aplicar, etc.
Los materiales se pueden editar directamente sobre cédigo aunque para el
proyecto se ha utilizado el potente sistema de scripting. Cada material se
guardard en un fichero con las propiedades de éste. Posteriormente se lo
asignaremos a una entidad (no a un nodo).

Los Mesh se pueden exportar (con los mismos exportadores de antes) también
generando el fichero (o script) del material en cuestion.

Aqui se puede ver un ejemplo de material que usard un tipo de individuo,

indicando Unicamente la textura que se va a usar:

mat eri al pez

{
t echni que
{
pass
{ |
texture_unit
{
texture pez.png
}
}
}
}
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Los materiales pueden tener llamadas a rutinas graficas llamados shaders. Los

shaders son programas (normalmente a mas bajo nivel) que aplican funciones

de transformacion a los vértices o a los pixeles, de tal forma que podemos dar

efectos mas realistas a los renderizados. Estos programas son rapidos y se

cargan directamente sobre el hardware de la tarjeta grafica (GPU), pudiendo

asi acelerar sus calculos.

Tenemos tres tipos de shaders:

Pixel shaders — Sirven para modificar el color de un cierto pixel en
funcién de unos parametros de entrada. Esta funcion se aplica a todos
los pixeles del Mesh el cual tiene asignado el material.

Vertex shaders - Sirven para modificar la posicion de un veértice en el
espacio en funcion de unos parametros de entrada. Esta funcion se
aplica a todos los vértices del Mesh el cual tiene asignado el material.
Compositors — Sirven para modificar el color de la proyeccion de
renderizado, es decir, el frame que se muestra por pantalla, en funcién
de unos parametros de entrada. Los pixeles de entrada seran en dos
dimensiones (x,y). Con estos se podran crear renderizados de

difuminado, blanco y negro, etc.

5.1.1.8 Animations

Las animaciones pueden ser de dos tipos:

Skeletal Animation — Estas animaciones indican como la malla se
deforma en funcion del tiempo.

El fichero mesh, en caso de que tenga una animacion de este tipo,
tendra asignado también unos huesos y unos pesos que moveran los
vértices de las caras mas o menos en funcion de éstos.

Los movimientos respecto del tiempo estaran en un fichero con
extension *.skeleton. Estos ficheros también seran generados por los

exportadores en el caso de que haya una animacion esqueletal.
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» KeyFraming Animation — Este tipo de animaciones definen una transicion
entre un punto inicial y uno final aplicando una interpolacion de
movimientos entre un espacio de tiempo determinado. Se pueden
realizar tres tipos de transformaciones: traslacion, escalado y rotacion.
Aqui se han generado directamente desde cddigo aunque los
exportadores las generen en un XML definiendo el tiempo entre punto de

inicio y final y las transformaciones correspondientes.

5.1.1.9Framelistener

Un listener o escuchador controla un bucle infinito que se ejecuta y escucha
ciertos parametros de entrada para asi poder controlar sus salidas.

El FrameListener es un listener y nos proporciona dos funciones que nos
ayudan a controlar qué se requiere hacer antes y después del renderizado de
un frame. Se ha decidido incluir en el listener la gestidén de la entrada/salida, es
decir, qué teclas se han pulsado y que eventos de ratdn se han tenido.

Los FramelListener ya llevan consigo mismo un control de tiempo para evitar
variaciones de velocidad dentro de la escena. Esto significa que se calcula
cuanto tiempo ha pasado entre el render de un frame y otro, ajustando los
movimientos y animaciones a dicho tiempo. De esta forma se evita que si se

tiene una maquina con mas prestaciones el programa se acelere y viceversa.

5.1.2 CEGUI

5.1.2.10greCEGUIRenderer

CEGUI tiene compatibilidad con mdultiples motores y API's. Esto indica que
debe de poder comunicarse con ellos. Esta clase es particular para Ogre y sera
el objeto que enlazara el motor Ogre con CEGUI. Se debe de indicar cual es la

RenderWindow (ventana de renderizado) y nuestro SceneManager.

5.1.2.2System

Una vez se ha inicializado el objeto anterior y esta establecido como interfaz de
comunicacion entre API’s, ya se puede inicializar el sistema CEGUI con éste
objeto. Se definira un Scheme (conjunto de controles ya creados) y a
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continuacion ya se indicara cual es la fuente de escritura, el cursor para el
raton, etc.
Este objeto definird que plantillas estan activas para habilitar o deshabilitar los

menus que interesen en todo momento.

5.1.2.3 Windows

Con estos objetos se crearan los controles que interesen definiendo sus
propiedades como el tipo de control, el texto que se requiere que aparezca, sus
dimensiones, sus posiciones, etc.

Un dato importante sobre este tipo de objeto es que se pueden crear arboles
(ver Figura 26), en los que se podran, por ejemplo, ocultar al padre y en
consecuencia ocultar a todos sus controles hijos, ideal para la generaciéon de

los mendus.

Menu principal

Figura 26

El punto mas importante sobre esta clase es que se puede relacionar un evento
generado de dicho control con la funcion que se requiera ejecutar. De esta
manera se indicard a nuestra aplicacién qué se quiere hacer en el caso de que

se pulse, por ejemplo, un boton.
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5.2 Implementacion de la aplicacion
5.2.1 Algoritmo general

La aplicacion, una vez ejecutada, inicializa el motor de Ogre, carga el fichero de
configuracion y crea la escena a partir de los datos de este. Posteriormente se
crea toda la interfaz grafica 2D (GUI) y se inicia la E/S dentro del bucle de

renderizado empezando ya a pintar la escena.

Por cada frame, se actualizara la camara activa y se entrara en toda la logica

de control de la aplicacion.

Si la carga no esta iniciada se volvera otra vez al principio del bucle.

Si la carga se esta iniciando se borrard la simulacion anterior y se cargara la
nueva, volviendo al inicio del bucle.

Si la carga ya esta finalizada se controlaran los estados del menu multimedia.
En caso de que la reproduccion esté activa (Play), se calculara en qué posicion
esta el scroll de animacion y se le afiadira el tiempo que ha pasado entre frame
y frame, asignandoselo también a las animaciones.

En caso de que la reproduccion esté parada (Stop), se iniciara a tiempo = 0 la

animacion y se establecera el scroll al principio.
Hecho esto se controlara, en el caso de que el mar esté activado, si la camara
esta por debajo del mar o por encima y verificando la activacion de la niebla

azulada o no.

Finalmente se renderizara la escena y se volvera al principio del bucle

realizando una y otra vez las operaciones.

Los eventos con la GUI, generalmente, solo se dedicaran a cambiar estados de
la maquina de estados.
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En la Figura 27 se puede observar, mediante diagrama de bloques, la

estructura del algoritmo general.

Inicializar OGRE

Cargar Configuracion Fichero

Crear CEGUL - Mends

Crear/Iniciar Framelistener

C Inicizlizat E/S )
v

G‘nicializar rukinas tratamiento eventas menﬂi

Leer EfS 3l Control de mends
e B
Actualizar camara ackual

Cambiar Maguina Estados

Sin iniciar

=1

o Finalizad

Borrar Simulacion anketior
MO
Cargar Simulacion -
STOP @ PLAY

Carga=Finalizada

Animacion T=0 Mo

Calcula tiempo entre frames
Asignarselo a animaciones

Calcular %% Tiempo Scroll

Contral Mieblafdgua

Renderizar

FIN?

51

®

Figura 27
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5.2.2 Aplicacién de visualizacion de simulacion 3d
5.2.2.1Inicializacion OGRE:

Una vez se ha creado el objeto de aplicacion principal primeramente lo que se
haré es indicar la ruta del fichero “plugins.cfg”. Este fichero contendra todos los
plugins que el motor debera de inicializar para la correcta ejecucion de la
aplicacién como el plugin de RenderSystemDirectX, el RenderSystemOpenGL,
el de lectura de shaders “CG”, etc. También se buscara la ruta del fichero
“Ogre.log” que servira para ir escribiendo en éste los log’s que interesen
durante la ejecucion del programa. La ultima ruta sera la de “Ogre.cfg” que sera
un fichero que guardara los parametros de inicializacion del motor, es decir,

del cuadro de dialogo que aparece solo al arrancar la aplicacion.

Una vez se han registrado estas tres ubicaciones de ficheros ya se puede crear
el objeto raiz de Ogre llamado Root del que colgara todo el motor gréfico, pero,

sin inicializar.

Posteriormente se buscaran los recursos o Resources. Esto nos afadira al
ResourcesManager todos los ficheros que tengamos indicados en las rutas del
resources.cfg para, posteriormente, poder olvidarse de estas rutas y trabajar
solo con el nombre del archivo.

En el caso de que los ficheros sean scripts, no guardara el nombre del archivo
sino los nombres que contengan dentro los archivos. Como buen ejemplo se
tienen los materiales que, dentro de un mismo fichero se pueden tener varios
nombres de materiales asignados. Estos son los que se usaran en el motor y

no el nombre de los ficheros.

Una vez hecho esto, ya se puede mostrar al usuario el cuadro de dialogo de

Ogre (ver Figura 28):

OGRE Engine Rendering Setup

Rendeing Subsysten: [Dresi308 Rendeing Subter =

ssssss

bl InelF) 65 Express Chipset Farily

Video Mode: 1024 1 768 @ 32bit colour

L |

Figura 28
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En el caso de que el usuario pulse OK, los parametros quedaran registrados en
el fichero anteriormente comentado llamado “Ogre.cfg” y seguidamente ya
podremos inicializar el objeto Root con los parametros indicados.

Ahora ya se puede crear el EsceneManager, de tal forma que se creara toda la
estructura de la escena en su interior.

Primero se crearan las cuatro camaras a utilizar en nuestra aplicacion
llamandolas “Camaral”, “Camara2”, “Camara3d” y “Camara4”. En la
visualizacion de la escena solo estara activada una de las cuatro, por defecto,
siempre la primera.

Posteriormente se creard el ViewPort. El Viewport es la seccion de la pantalla
donde se quiere renderizar la vision de una camara. Se puede imaginar un
juego de carreras con dos jugadores. La pantalla queda partida en dos
secciones en la que en cada una se muestra una camara diferente. Tener en
cuenta de que el renderizado es todo sobre la misma escena, con lo que
existirian dos viewports asignados a ésta. En este caso, solo vamos a crear

uno (de momento) y todas las camaras asignadas a éste.

5.2.2.2Crear Escena:

Primero de todo se inicializara la maquina de estados, cogiendo los valores del
fichero creado de configuracion llamado “ConfigSim.cg”. El formato que tiene
es el siguiente:

Velocidad

Fichero Simulacion
Mesh

Escala

Animacion

Red

Green

Blue

Cielo

Num. Individuos

Num. Max. Individuos
Offset x

Offsety
Offset z
Ver mar
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Posteriormente, se inicializara la luz ambiental y la puntual de forma que quede
una atmosfera adecuada.

El cielo o fondo establecido sera el material que esté guardado en la maquina
de estados, leido previamente.

Finalmente se leera el Mesh que se quiere utilizar como fondo, cargandolo

dentro de la escena y en la ubicacion deseada.

5.2.2.3Carga de la visualizacién de simulacion:

La carga de visualizacion de la simulacidbn en memoria es el proceso que mas
lecturas de E/S al disco fisico provoca y puede tardar varios minutos en funcién
de la duracién de la simulaciéon que quiere visualizar.

Una vez se han establecido los parametros graficos y de simulaciéon ya se

puede iniciar la carga en memoria.

Primeramente, al lanzar el proceso, se contardn cuantos segundos de
simulacion tenemos. Esto se hard buscando, en el directorio de la simulacion,
cuantos ficheros “fpos.*” existen. Un bucle desde 0, ira verificando la existencia
de ese archivo e incrementando la variable hasta que no encuentre mas. Una
vez hecho esto, ya se puede asignar el tiempo maximo de representacion de la

simulacién a la maquina de estados.

Siguientemente los agentes se situaran en tiempo inicial = 0 tanto con posicion
como con direccion.

Para hacer esto se recontard el numero méaximo de individuos recorriendo el
primer fichero de posiciones (fpos.0) y contando cuantas filas tenemos hasta el
final del fichero. Este valor se registrara en la maquina de estados.

Hecho esto, se crearan, con memoria dinamica, un vector de vectores
tridimensionales y otro de Individuos (clase que contiene el Mesh y el
SceneNode del individuo) ambos del tamafio del nimero maximo de agentes.
Ahora ya se podra recorrer el fichero (ver formato en Figura 29) de tiempo O e ir
asignando las posiciones, que se van a leer del fichero resultante de la

simulacién, al vector de posiciones creado anteriormente.
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A continuacion se inicializard el vector de Individuos indicando un nombre de
individuo, el Mesh a utilizar (el que haya en la maquina de estados) y la
posicion leida del vector de posiciones.

Llegados a este punto ya se puede empezar a generar la animaciéon general. El
motor OGRE permite crear por codigo y guardar en memoria una animacion
por KeyFraming, ya comentada anteriormente. De esta forma, se creara una
animacion por cada agente utilizando las interpolaciones de movimiento,
pudiendo aplicar las transformaciones del tipo traslacion, rotacion y escalado a
cada extremo de la interpolacion.

Estando todavia en la funcion de creacion en tiempo = 0, se crearda la
animacion principal por cada pez indicando un nombre de animacion y un
tiempo maximo de representacion de la simulacion (el de la maquina de
estados). La interpolacion se definird del tipo SPLINE para que las transiciones
sean suaves y definiremos que para tiempo = 0 de la simulacion el agente
estara en la posicién que se acaba de leer enlazando el SceneNode del agente
con este KEY o punto de referencia entre transiciones de la animacion. En la

Figura 30 vemos un ejemplo de animacion por keyframing [32]:

L ..

A
3

—

Pozicidn entre la
interpolacion del Keyframe
1 vy el Keyframe 2

i ] .«l

——

Keyframe 1 Keyframe 2 Keyframe 3

Figura 30
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Hecho esto con las posiciones ya se podran leer las direcciones iniciales de la

misma manera, leyendo del fichero “fdir.0” para asignarselas a los agentes.

En este momento estan las posiciones y direcciones preparadas para tiempo=0
pero se necesita crear el resto de la animacion. Para segundo = 1 hasta el
tiempo maximo de representacion de la simulacidén se creara una interpolacion

de movimiento por cada uno de los agentes.

Para hacer esto, se leera el fichero de posiciones del instante de tiempo que se
va a controlar. A continuacion se hard la lectura del fichero de direcciones del
instante de tiempo que se esta controlando y por cada agente se va a volver a
crear otro KEY indicando la posicion y la rotacion. Para indicarle la rotacion se
guardara el vector de direcciones del instante de tiempo anterior para poder
buscar cual ha sido la rotacion entre el vector director anterior y el actual,
pudiendo aplicar este resultado como rotacion entre un segundo y el otro.

Esto creara la animacion general de cada individuo por separado.

Hasta aqui ya esta creada la animacion general por KeyFraming, pero no existe
un movimiento propio del individuo. Si por ejemplo, se utilizan peces, y se
quiere ver el movimiento continuo de la aleta en caso del que el Mesh contenga
esta animacion esqueletal, ahora mismo no se apreciaria.

Lo que se hard es, que en caso de que tenga animacion, se leera de la
magquina de estados (elegida en el menu de configuracién de gréaficos) y por

cada individuo se activara.

Hecho esto la visualizacion de la simulacion ya estd preparada para ser

lanzada.
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5.2.2.4Creacion CEGUI y control de mendus:

Lo primero que se hara para crear los menus es asignarle a la APl CEGUI una
interfaz por la cual pueda comunicarse con el sistema de renderizado de
OGRE, ya que son API’s diferentes.

Una vez el sistema ya sabe cémo renderizar le se asigna un esquema de
CEGUI, en el que habran una serie de controles (botones, barras de
desplazamiento, cuadros de texto,...) ya preestablecidos y que se podran usar
libremente. Hecho esto le se asignaré el cursor del mouse (también incluido en

el esquema).

Lo siguiente es crear la estructura de todos los menus a utilizar en el programa.
Cada menua tendrd como hijos a todos los controles del mismo. Para cada
control se definira de qué tipo es, su posicién en la pantalla, su tamafio (estas
dos ultimas en coordenadas (x,y) siendo el minimo 0 y el maximo 1) y la
configuracion de las propiedades intrinsecas del control en si.

Siguientemente se explicaran los diferentes menus creados, con una breve

explicacion de lo que se ha hecho en cada control.

MENU PRINCIPAL:

Iniciar visualizacion

Conf. visualizacion

Conf. Gréficos

Figura 31
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En la Figura 31 se presenta el mena que se mostrara al iniciar la aplicacion y el
gue orientara para llegar a todas las opciones de configuracion y funcionalidad
de la aplicacion. Si se observa en la imagen se han utilizado cuatro controles
del tipo “Button” para acceder a cada una de las secciones del programa.

Cada uno de estos botones tendra su propia funcion de tratamiento de eventos.
Para enlazar la funcién con el control se hara la relacién del tipo de evento de
éste con el principio de la direcciéon de memoria de la funcion que se requiera
utilizar para esa accion.

En este caso para el boton “Salir” se vinculara el evento “Clic” del boton con la
funcién “MenuPrincipalSalir()” en la que quedara activado el flag “mSalir” a

verdadero, finalizando asi la aplicacion.

CONFIGUR

ACION SIMULACION:

-

Eleair simulacién: SimulacionAntonio2

Numera de individuos:

felocidad simulacién:

Guardar

Figura 32

En la Figura 32 se presenta menu para configurar los parametros de la
representacion de la simulacion.

El primer control que se ubicard es un “Combobox”. Este es una lista
desplegable en el que se muestra el nombre de las carpetas que contienen los
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ficheros resultantes de las simulaciones. Para hacer esto se hace referencia al
fichero “resources.cfg”, introduciendo una linea indicando asi la ruta donde

estaran los directorios de dichos ficheros (ver Figura 33).

#HResources donde se ubicaran los ficheros de datos de la simulacion Direccion |5 C:hogresDkidata
[DataS3imilacion] I simulaciont
FileZ3ystemw=../../data ;H_J

#Resources donde se ubicaran los ficheros con los materiales de los fondos .

[Fondos] IJ Simulacionz
FileSystemw=../../fondos

#Resources donde se ubicaran los ficheros con las animaciones de los modelos
[Animaciones]
FileZ3ystem=../../animaciones

#PResources donde se ubicaran los ficheros con los meshes de los modelos
[Modela=]
File3ystemw=../../modelos

#Rezources dénde se ubicardn los ficheros con los materiales
[Materiales]
File3ystem=../../materiales

Figura 33

Por lo tanto, lo que se hard es recorrer todos los directorios de
“DataSimulacion” y afadirlos al combobox. De esta forma, cuando el usuario
elija el directorio, ya se podra establecer la ruta de los ficheros generados por
la simulacion.

En el momento que el usuario escoja alguna de las visualizaciones de
simulaciones, se guardard el nombre en la maquina de estados vy
automaticamente se invocara a una funcion que recorrera el primer fichero de
posiciones. A continuacion contara cuantos individuos como maximo hay en el
resultado de la simulacion seleccionada, guardando el resultado en la maquina

de estados para actualizar el control que a continuacion se detalla.

Para gestionar cuantos individuos se van a mostrar se han utilizado dos
controles basicos. Uno es un “Textbox” y el otro un “Scrollbar”.

El primero es un cuadro de texto informativo y se actualizard con el numero
maximo de individuos para que el usuario tenga constancia.

El segundo es una barra de desplazamiento. Como valor interno del cursor se
registrara el namero uno, es decir el 100%, con lo que el cursor se nos ira al
final de la barra.

En el momento que el usuario desplace el cursor (evento de posicion
cambiada) se hara una multiplicacion entera del valor maximo de individuos

multiplicado por el porcentaje del scroll. Por ejemplo si se coloca el cursor en la
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mitad (valor 0.5) y hay un maximo de individuos de 100, el textbox nos
mostrara el valor 50. Este valor se afiadira en la maquina de estados, siendo el
namero de individuos que se mostraran en la escena.

La velocidad de la animacion sera otro punto importante y también se
gestionara con un “Textbox” y un “Scrollbar”. Dicha velocidad nos ira de 0 a 10,
es decir, se multiplicara el tiempo a afiadir en la animacion por el valor que se
elija en esta opcion.

La idea es la misma que en el punto anterior. Se realizara la multiplicacién
entera del porcentaje del scroll y por el valor 10. El valor del textbox también se

registrara a la maquina de estados.

Una vez tenemos esto se afiadiran dos botones mas.
El botén “Guardar” escribira en el fichero de configuracion “ConfigSim.cg” los
valores actuales de la maquina de estados, para que al entrar en la aplicacion

no se pierdan estas propiedades ya configuradas.

El boton “Volver” Unicamente ocultara este menu y hara aparecer el menu

principal.

CONFIGURACION GRAFICOS:

Animacion del modelo: [ swim

Tino de cielo: I Ocaso

| Color Individuo:

Figura 34
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En la Figura 34 se muestra el menu que servira para configurar todos los
paradmetros graficos modificables de nuestra aplicacion.
Muchos de estos controles lo que haran es consultar la informacion guardada

en “resources.cfg” para asi buscar los recursos que interesen.

El primer control que se ha anadido es el de cambio de malla o de modelo.
Este serd un “Combobox” el cual ser& inicializado con todos los Meshes que
esten dentro de las rutas de la seccion “modelos” del fichero “resources.cfg”
Una vez el usuario haya elegido la malla a mostrar, automaticamente se
rellenara el siguiente control.

El segundo control es el de cambio de animacién del Mesh. Este control se
rellenara en funcion del Mesh seleccionado en el control anterior. Como ya se
ha comentado, cada modelo tiene su *.skeleton asociado o lo que es lo mismo,
el fichero con las animaciones intrinsecas a éste.

Una vez seleccionado el modelo, se afiadiran al combobox todos los nhombres
de animacion que la malla tiene. De esta forma el usuario podra elegir qué
animacion de modelo mostrar cuando se esté ejecutando la representacion de

la simulacion.

El siguiente control es también un “Combobox”. A éste se le afiadira todos los
materiales que se correspondan como cielo o fondo. En el archivo
“resources.cfg” existe una linea llamada “Fondos” en la que se estableceran las
rutas de los materiales que se podran utilizar como fondos.

Estos ficheros contendran solo un material llamandose exactamente igual que
el nombre del fichero, de tal forma que facilitara su lectura y gestion. De este
modo, los nombres que se afiadiran al combo seran los nombres de los

ficheros *.material de esas rutas.

También se ha afiadido un “Checkbox “ para mostrar u ocultar el mar. Este
valor booleano del control se guardara en la maquina de estados para

posteriormente saber si se ha de renderizar o no.

Se ha afadido un apartado de filtro de colores de la textura del individuo. Esto

servira para filtrar en tanto por ciento, los colores (Red, Green, Blue) de esa
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textura. Cuando alguno de los tres scrolls cambie de posicidn, se registraran en
la maquina de estados los tres porcentajes de color y consecuentemente se

reescribird el material del individuo en memoria asignando el nuevo color.

De la misma manera que en el menu de configuracion de la visualizacion de la
simulacion existiran los botones “Guardar” y “Volver” que realizaran

exactamente la misma funcion.

GUI VISUALIZACION SIMULACION:

rames por segundo: 0.891266

Ment Principal Camara 1 Camara 2
Camara 3 Camara 4
| persona

3 persona

|_)Seleccionar Individuo

F /N

i Num. ind.: 0 =
Anade Quita

-

PLAY | PAUSE || STOP

L

Figura 35

En la Figura 35 se muestra la GUI de interaccion con el mundo tridimensional
de la visualizacion de la simulacion. El menu se dividira en 8 secciones de

funcionalidad que a continuacion se iran mostrando.

Para el menu multimedia se afiadiran tres botones que controlaran el estado de
la animacion. La unica funcién que tendran sera cambiar el estado del flag

“mMultimedia” a 0, 1, 2 en funcion de si se ha pulsado el boton Stop, Play o
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Pausa, para gestionar desde el Framelistener si se va a afadir tiempo a la

animacioén o no.

Si observamos en la parte inferior de la pantalla se ha afiadido un “Scrollbar”.
Este servird de indicador o modificador del tiempo transcurrido en la
visualizacion.

A su izquierda tendremos dos botones de incremento o decremento de
velocidad de simulacion. Estos sumaran o restaran en una unidad dicha

velocidad guardada en la maquina de estados.

En el momento que se inicia la animacién existira un tiempo maximo de la
representacion guardado ya en la maquina de estados. El tiempo transcurrido
de ésta también se ira registrando, actualizandose a cada frame renderizado.
La posicion en tanto por ciento del cursor del scroll se ira actualizando con esta
relacion (tiempoactual/tiempototal). De esta forma, se observard como el cursor
va avanzando conforme la simulacion evoluciona por el tiempo hasta llegar a
su totalidad.

En el momento en el que el control invoca el evento de posicién del scroll
cambiada, es decir el usuario ha movido el cursor del scroll, se activa un flag
booleano en la maquina de estados indicando este cambio manual, para
posteriormente lanzar la rutina en la que se calcula hasta que tiempo se ha
movido el cursor. Este tiempo se calcula capturando la posicion en tanto por
ciento del scroll y multiplicando por el tiempo total representacion. De este
modo se habra obtenido un valor de tiempo, el cual serd asignado a la

animacion global.

Otra opcion en la GUI es el cambio de modo. Este botdn permitirqd pasar al
modo “Navegacion” en el que el usuario podra moverse por el mundo
tridimensional con el teclado y el raton.

Al pulsar el boton se desactiva el buffering de la E/S y directamente se captura
la informacion de los dispositivos. Esto hard que se modifique la orientacién de

la cAmara con el ratbn de manera que el usuario se pueda mover por el mundo.
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Una vez se ha pulsado el botdon, éste cambiard su texto a “Pulse F1 para
menu”. De esta forma se podra volver al modo GUI y poder, otra vez tener, el

enfoque sobre el cursor.

A la derecha de la pantalla tenemos cuatro botones que serviran para realizar
el cambio a alguna de las cuatro camaras. Al pulsar uno de ellos cambiara la
maquina de estados con el numero de la cAmara activada, habilitando el flag de
cambio de camara para que éste se realice. Una vez cambiada, este flag se

volvera a deshabilitar.

En la seccion de “Seleccion de individuo” se muestra un Checkbox. Si se activa
se podra seleccionar el individuo con el cursor y realizando un clic cuando el
individuo deseado esté enmarcado por una caja transparente (habilitando la
Caja minima del mesh) mostrada en la Figura 36. También se podra cambiar la
seleccion del individuo escribiendo directamente sobre el texto el nUmero de
individuo que se desee tener seleccionado. El numero de individuo quedara

registrado en la maquina de estados para tener constancia de él.

or sequndo: 13,4228

OFFSET agentes | Menu Principal Camara | Camara 2

| |D—|| Y_|D Z_|O—| - A A Camara 3| Camara 4|

Actualiza OFFSET = 1 persona

3 persona

() Seleccionar Individuo

Num. ind.: 7

Anade Quita

£

Il PAUSE ||

Figura 36
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Debajo de las camaras tenemos dos botones.

Al hacer clic sobre el primero (primera persona), colocara al usuario encima del
individuo seleccionado anteriormente. La cAmara seleccionada se ubicara en la
posicion del agente y heredara su orientacion en funcion del tiempo, simulando
asi la vision del individuo durante toda su trayectoria.

Si se realiza un clic sobre el segundo (tercera persona), la cdmara quedara
libre en cuanto a posicién pudiendo asi cambiarla, en cambio, quedara fija en
cuanto a orientacion, ya que siempre estara orientada hacia el agente que esté
seleccionado. EI vector director de esta orientacion sera: PosCamara —
PosAgente.

En ambos casos guardaremos en la maquina de estados si hay alguno de los

dos botones activado y cual.

Un poco mas hacia abajo se muestra un combobox y dos botones. Estos
serviran para marcar (o hacer distincion) a los agentes que estén dentro de esa
lista. Estas marcas se haran, también, con cajas transparentes (Cajas
minimas). Cada vez que se pulse el boton “Afadir’ se incorporara en el
combobox el numero de individuo que esté seleccionado. Para borrar un
individuo de la lista, se seleccionara previamente del combobox y se pulsara el
boton “Borrar”.

Esta misma funcidon se puede realizar de la misma manera con el checkbox
“Seleccionar individuo” seleccionado. Pulsando con el botén derecho sobre el
individuo, se afiadird el identificador de individuo a la lista. Para borrarlo,
volveremos a pulsar sobre el individuo que se desea seleccionar y borrandolo

automaticamente del combobox.

Estas tres funcionalidades serdn de gran utilidad para realizar un seguimiento

de un determinado o multiples individuos.

En la parte superior izquierda existe un panel de control del Offset de los
agentes. Esto es el desplazamiento absoluto en posicion inicial que el grupo
tendra a la hora de reproducir la animacion. Si por ejemplo se introduce X=0,
Y=10, Z=0 y se pulsa el botdn “Actualiza Offset”, se desplazara todo el grupo

10 unidades hacia la superficie del mar. Internamente se guardara este Offset y
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se sumara al que habia anteriormente, guardando la posicion absoluta en la
maguina de estados. A la hora de reproducir la animacién, por cada individuo
se sumara la posicion absoluta en <x, y, z> y la posicion relativa del fichero de

simulacioén, siendo esta suma la posicion final de cada individuo.
Finalmente hay un botén de retorno al Menu Principal, pudiendo acceder a

todos los puntos de configuracion tanto graficos como de visualizacién de la

simulacion.
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6. Pruebas y conclusiones

En este capitulo se mostraran los resultados finales de dicho aplicativo,
realizando un andlisis sobre los resultados, mostrando los problemas
encontrados, buscando posibles mejoras y sacando conclusiones finales sobre

el proyecto.

6.1 Pruebas

El medidor de rendimiento a utilizar sera el de Frames por Segundo o FPS.
Este medidor indicara el nUmero de veces que un fotograma se ha renderizado
en un segundo, con lo que, a mayor FPS, mayor fluidez se contemplara en la
visualizacion de la simulacion, esperando que éste sea el mayor valor posible.
Para que una animacion se considere fluida los Frames por segundo no deben
de bajar de 25 [33], con lo que este valor sera la frontera a la hora de
considerar los requisitos.

Otro medidor de rendimiento es el de la memoria RAM consumida por la
aplicacion. La cantidad de datos a leer es muy grande y es un punto a tener en
cuenta. Este dependera del nimero de individuos y de la duracion de la

reproduccion de la simulacion.

6.1.1 Medidor — Frames por segundo

Se han hecho dos tipos de pruebas con modelos de compilacion diferentes en
dos ordenadores distintos. Estas pruebas consisten en generar el binario en
version Debug y version Release.

La version Debug es generada afiadiendo codigo adicional para que el
ejecutable pueda ser debugado paso a paso, sumando este cédigo y el original,
con lo que la versiébn ocupa mas espacio en disco (en nuestro caso 372 KB) y
es mucho mas lenta.

La version Release solo incorpora el cédigo maquina del programa con lo que
el ejecutable ocupa menos espacio en disco (en nuestro caso 139 KB) y es

mucho mas répido.
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De esto deducimos que nuestra version Debug ocupa en espacio fisico 2,7
veces mas que la Release (el incremento es solo cédigo de control adicional y
no de la aplicacion propia).

Estas dos pruebas se han realizado para calcular los requisitos minimos del
PC, diferenciando entre el desarrollador (Version Debug) y el usuario final de la

aplicacion (Version Release).

Como ya se ha dicho anteriormente, las pruebas se han realizado sobre dos
ordenadores distintos. Ambos estan equipados de un procesador Intel Core 2
Duo a 2.0 GHz y 2GB de RAM y lo Unico que los diferencia es la tarjeta grafica
gue utilizan:

1. Mobile Intel Graphics Media Accelerator X3100 (Baja calidad)

2. GeForce 8600 GT (Alta calidad)

NOTA: Todas las pruebas se han efectuado con el modelo (ver Figura 37) con
menos poligonos, un total de 12 triangulos: Figura 37
La carga de modelos y exportaciones se han realizado todas con blender.

COMPILACION VERSION DEBUG:

Mobile Intel Graphics Media Accelerator X3100:

n? Individuos Pausado | Reproducciéon

100 14,3 11,7
200 7,7 53 i3 lﬁ".

300 5,3 3,8 \ '-.II

400 3,4 3,1 —
500 2,7 2,7 \

600 2,5 2,5 " '"\
700 2,4 2,4 ' M
800 2,3 2,3 F

900 2,2 2,2 1 n® Individuns
1000 2,11 2,11 100 200 300 500 S00 600 TO0 200 500 1000
Figura 38 Figura 39
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Como se puede apreciar en la tabla de la Figura 38, el punto maximo de
velocidad lo alcanzamos en 14,3 FPS y el punto minimo en 2,11 FPS. Asi se
observa que se esta un poco lejos de los 25 FPS para que la animacién sea
fluida.

Se observa que con un numero de individuos inferior a 500 el modo pausado
aumenta mas los FPS que en reproduccion y con un ndmero superior es
irrelevante (las dos graficas de la Figura 39 se solapan). En conclusiones se

explicara el porqué.

GeForce 8600 GT

FPS
n2 Individuos Pausado ] Reproduccion -

100 24,6 20 \
200 13,4 11,5 20

300 9,23 8,1 \\
400 7,01 6,16 15 — pausado
500 5,66 5,05 \\ —— Reproduccion
600 4,73 4,21 ° \

700 4,08 3,65 .

800 3,57 3,18 e
900 3:17 2:86 0 T T T T T T ! ! ! " n2Individuos
1000 2,88 2,58 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Figura 40 Figura 41

Aqui el punto maximo de velocidad se alcanza en 24,6 FPS y el punto minimo
en 2,88 FPS (ver Figuras 40y 41).
Con esta tarjeta grafica alcanzamos casi los 25 FPS en caso de 100 individuos

pero practicamente igual que con la tarjeta anterior para los 1000 individuos.

De esto se puede deducir que para el desarrollo de la aplicacién se necesita
una tarjeta grafica y procesador muy potentes si se requiere trabajar con todos
los individuos. Se podria limitar el desarrollo con pocos y generalizar
posteriormente, ya que el algoritmo a seguir serd exactamente el mismo,

pudiendo debugar la aplicacién a 25 FPS.
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COMPILACION VERSION RELEASE:

Mobile Intel Graphics Media Accelerator X3100:

FPS
57

47

—

37

N

27

\\ = Pausado

17

= Reproduccion

n? Individuos

3
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

n? Individuos Pausado | Reproduccion
100 56,71 56,71
200 55,22 55,22
300 53,88 53,83
400 52,47 52,47
500 51,13 48,2
600 45,3 41,4
700 39,6 34,5
800 34,6 31,2
900 30,5 27,6

1000 27,5 24,4
Figura 42

Figura 43

En las Figuras 42 y 43 se puede observar la espectacular subida de FPS de un

modo de compilacion a otro. El punto méximo aqui es de 56,71 FPS vy el

minimo en 24,5 FPS con lo que se deduce que los resultados son mas que

aceptables en una tarjeta grafica con poca memoria y velocidad de proceso

baja [17].

GeForce 8600 GT

FPS

250

200

150

100

50

= Pausado
= Reproduccion

T T T . : | | ; . . n%Individuos
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

n? Individuos Pausado Reproduccién
103 259,74 259,74
202 253,49 253,49
302 202,59 212,36
403 156,21 161,67
501 125,87 128,87
602 104,68 108,13
702 89,37 92,53
801 77,61 80,51
901 68,96 71,99
1000 62,68 65,73

Figura 44

Figura 45

Con esta tarjeta grafica mas potente [34] ya se observa que la fluidez es

superior a la que nuestro 0jo necesita, teniendo un maximo de 259,74 FPS y un

minimo de 62,68 (ver Figura 44 y 45).
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Se puede analizar que existen graficas en las que los FPS no varian entre en
Reproduccion y Pausa.

Esto es debido al cuello de botella en el renderizado. La CPU es mas rapida
que la GPU, con lo que, el calculo de los datos es mas rapido que el
renderizado.

Cuando el modo Pausa acelera los FPS es debido a que la adicion de tiempo a
la animacién es mas lenta que el renderizado y cuando el modo Reproduccién
acelera los FPS es porque el bucle de control del modo Pausa es mas lento

que el de adicion de tiempo a la animacion.

Recordar que este analisis se ha realizado con un modelo con muy pocos
poligonos (12 triangulos concretamente). Se necesitarian tarjetas aceleradoras
con mas memoria y mas velocidad de proceso en funcion del niamero de
poligonos por individuo a renderizar. En requisitos minimos se realizara una

concrecidn mas exacta.
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6.1.2 Medidor — Memoria RAM consumida.

Para analizar el

consumo de memoria RAM se utilizar& una simulacion

variando el numero de individuos. Siguientemente se iran obteniendo datos en

funcién de la duracion de la visualizacion de la simulacion a representar (ver
Figura 46 y 47).

Tiempo (seg) Num. Ind RAM consumida (MB)
1000
333 115
666 166
1000 219
2000
333 169
666 277
1000 385
3000
333 221
666 381
1000 542
4000
333 278
666 486
1000 700
5000
333 321
666 578
1000 836
Figura 46
Consumo RAM
900 sﬂir?;ziodn
800 // (seg.)
700 / / =—f=—1000
600 // —-2000
>00 //’ 3000
400 — /. —<—4000
300 -
500 — e —=5000
[ el ——
100 ~—
0 T T 1
333 666 1000 N¢ Individuos
Figura 47
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Con los datos de la tabla (Figura 46) se puede determinar que el consumo de
memoria es grande y se necesitard un ordenador dotado con bastante
memoria. Si se observan la gréficas (Figura 47), se puede apreciar que son
casi lineales, con lo que se podria estipular, aproximadamente, cuanta memoria
se necesitaria para una visualizacion de simulacién de “Y” individuos y tiempo

en segundos “X".

Esto se hara realizando el célculo de una funcion que nos determine, en
funcion de estos dos parametros, cuanta memoria aproximada se necesitara
para ejecutar la visualizacién de la simulacion.

Esta funcidon sera una recta de la forma: y= mx+b [35]

Primeramente, calcularemos la pendiente de las cinco graficas, que se

diferencian por tener duraciones de simulacion diferentes.

Calculo de las pendientes de las 5 rectas:

m=(219-115)/(1000-333)= 0,156 1000 seg.
m=(219-115)/(1000-333)= 0,324 2000 seg.
m=(219-115)/(1000-333)= 0,481 3000 seg.
m=(219-115)/(1000-333)= 0,633 4000 seg.
m=(219-115)/(1000-333)= 0,772 5000 seg.

Posteriormente, se calculara la diferencia entre las pendientes, para ver si se

puede establecer algun patron lineal.

Diferencia de las pendientes entre las rectas:
0,324-0,156 = 0,168
0,481-0,324= 0,157
0,633-0,481= 0,152
0,772-0,633=0,139

Se observa que la diferencia entre cada una de ellas es muy aproximada, con
lo que se calculara la diferencia media de pendientes por cada 1000 segundos
de simulacion. Dicho de otra manera, el incremento de pendiente por cada
1000 segundos de visualizaciéon de simulacion.

Incremento de pendiente media por cada 1000 ind. = (0,168+0,157+0,152+0,139)/4= 0,154
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De esta manera, se puede calcular la pendiente genérica, dados el numero de

individuos “X” y el nimero de segundos de la simulacién “Y” (ver Figura
48).
- o) Llz—333) #0154 )
Pendiente(x,y) = i)
Figura 48

Realizamos un desplazamiento en X de 333. Esto es porque los calculos se
han realizado partiendo de ese niumero de individuos, con lo que ahora se debe
desplazar ese valor al origen.

La division por 1000 es porque los calculos se han realizado en base a cada
1000 segundos de simulacion, con lo que hay que cambiar su base a la
unitaria.

Ahora se va a calcular el término independiente genérico de la recta.

Se calculara la diferencia de valores de memoria para el origen de todas las
rectas (por donde pasa la recta en el origen). Hay que recordar que nuestro

origen esta en 333 individuos.

169-115=54
221-169 =52
278-221=57
321-278 =43

Se puede apreciar que las diferencias son aproximadamente iguales, con lo
que se linealizaran calculando el incremento medio de memoria por cada recta

en el origen.
Incremento de memoria media de las rectas en el origen—> (54+52+57+43)/4= 51,5

Con este valor ya se puede deducir el termino independiente genérico de la
recta, dados el nimero de individuos “X” y el nimero de segundos de la

simulacion “Y”  (ver Figura 49).

T erminolndependiente(y) = {9_1?333351’5 + 115

Figura 49
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Se puede observar que realizamos un desplazamiento en Y de 1000. Esto es
porque los calculos se han realizado partiendo de ese numero de segundos de
simulacién, con lo que ahora hay que desplazar ese valor al origen.

La division por 1000 es porque los calculos se han realizado en base a cada
1000 segundos de simulacion, con lo que se tiene que cambiar su base a la
unitaria.

La suma de 115 es debido a que la primera recta tiene ese valor de memoria
en el origen, con lo que todos los calculos se han realizado en base a ese
valor.

Juntando las dos partes de la ecuacién de la recta, pendiente y término
independiente, queda como ecuacion final (Figura 50) de consumo de memoria
RAM:

 {((w—333)#y+0,104 1+ (y—1000)*51,7) =
= 1000 + 115

ConsumolM emoria(z,y)

r = Num.individuos
yy = Num.segundossim.
YV =>= 333.y == 1000

Figura 50

Tener en cuenta que para X mas pequeias que 333 y para Y mas pequefias
que 1000 la funcién no es fiable, ya que en algunos puntos la funcion deja de
ser lineal.

Los valores de memoria resultantes de la funcion estaran en MegaBytes.

6.1.3 Requisitos minimos

Los requisitos minimos para que un programador pueda mantener la aplicacion
debugandola (modo de compilacion Debug) se requeriria de un minimo de un
procesador con doble nucleo a 2 GHz, 2GB de memoria RAM (limitando el
namero de individuos para las pruebas) y una tarjeta grafica aceleradora de
256 MB de memoria a 1,2 GHz.

Para que un usuario de la aplicacion la pueda ejecutar fluidamente (modo de
compilacion Release) requeriria de un minimo de un procesador con doble
nacleo a 2 GHz, memoria RAM calculada a partir de la funcion de calculo
memoria anterior y una tarjeta grafica aceleradora con 8 MB de memoria a 533
MHz.
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En ambos casos se debe de tener un disco duro con la suficiente capacidad
(250 MB en un caso de una simulacion de 1000 individuos y 1 hora y 20
minutos) para almacenar los datos resultantes de las simulaciones, siendo

SATA si queremos acelerar la carga de los datos resultantes de la simulacion.

6.2 Problemas encontrados

El primer problema encontrado fue el descuadre de la planificacion inicial ya
gue por causas ajenas se tuvo que pausar el proyecto durante un periodo de
tiempo. Finalmente se pudo retomar sin problemas desplazando en el tiempo

todas las tareas restantes del proyecto.

La integracion de CEGUI con Ogre tampoco fue sencilla ya que surgieron
problemas con las librerias de Entrada/Salida al mezclar las dos API's.
Finalmente se consiguid manejando los datos en los buffer de E/S de los

dispositivos externos mas a bajo nivel y no automaticamente.

Otro de los problemas fue el orientar correctamente a los individuos ya que
Ogre utiliza orientacion de nodos por Quaterniones y no por vectores. Se tuvo

que buscar cdmo hacer el traslado de vector tridimensional a quaternion.

El problema mé&s importante encontrado fue el de conseguir unos FPS
adecuados y un tiempo de carga razonable para la visualizacion de la
simulacion. Para una representacion de 5000 segundos la carga tardaba unos
20 minutos y con 1000 individuos la aplicacién se renderizaba a unos 2 FPS lo
gue era totalmente inviable.

Finalmente se encontr6 el problema. La versiéon Debug afiadia mucho cédigo y
testing interno adicional con lo que ralentizaba enormemente la ejecucion del
programa. Al generar la version Release la representacion de 5000 segundos
pasé a cargarse en menos de un minuto y con 1000 individuos renderizé a 25
FPS obteniendo una mejora de un 1200% en la tarjeta Intel y a 63 FPS con
una mejora de un 2200% en el caso de la tarjeta GeForce solucionando asi el

problema de rendimiento.

-84 -



6.3 Posibles mejoras

En un futuro se podrian contemplar los siguientes aspectos con el objetivo de

mejorar el software final.

* Integracion del simulador dentro del visualizador, realizando los célculos
de las posiciones y direcciones en tiempo real (requeriria maquinas muy
potentes en funcién del nimero de reglas que queremos introducir al

simulador).
* Incorporacion de cambios de escenario desde la aplicacion.
* Mejora de los shaders del mar intentdndole dar mas realismo.

« Posibilidad de cargar solo las posiciones evitando las direcciones. De
esta forma, se calcularian los vectores directores de los individuos
mediante la resta de dos posiciones, evitando asi la lectura de todos los
ficheros de direcciones (los numeros estan en punto flotante) acelerando

el tiempo de carga a menos de la mitad.
* Posibilidad de aplicar shaders dinAmicamente a los modelos.

* Creacion de un compositor que, cuando la camara esté sumergida en el
agua, genere un desenfoque y enfoque aleatorio en todo el renderizado

simulando la inmersioén.

» Posibilidad de crear una animacién por keyframing de la cadmara en
funciébn del tiempo desde la aplicaciébn. Esto provocard que la
reproduccion de la simulacidn sea mas espectacular y que la camara se
mueva sola. Como ya se ha comentado, para hacer el keyframing se
insertara, en el tiempo deseado, la posicion y orientacion de la camara

(KEY) para finalmente interpolarlas.
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» Posibilidad de cambio de posicién y tonalidad de las luces.

* Hilo ambiental de sonido.

6.4 Conclusiones

Finalmente, se puede decir que el resultado del proyecto ha cumplido
satisfactoriamente los objetivos principales preestablecidos. La planificacion
inicial no se pudo cumplir estrictamente debido al paro del proyecto durante un
periodo de tiempo, pero si se ha cumplido la previsiébn de la duracion de las
tareas.

El disefio eficiente ha sido un punto clave a la hora de la implementacion del
software, permitiendo eficiencia y claridad en el software.

Se ha conseguido realizar un visualizador de simulaciones con un notable grado
de realismo en su representacion.

La interaccion con el mundo tridimensional es absoluta, permitiendo total libertad
de movimiento por éste y ofreciendo funcionalidades muy utiles para estudiar el
comportamiento de los individuos.

Se han incluido dos secciones de personalizacidn, una para la simulacion y otra
para los graficos. En funcién de los parametros seleccionados, aqui se puede
acelerar la ejecucion del programa en maquinas menos potentes vy
personalizarla segun el tipo de agentes que se vayan a simular.

La interfaz de usuario integrada es intuitiva y de facil manejo para cualquier
usuario con nociones basicas de informatica y videojuegos (debido a la manera

de navegar por el mundo tridimensional).

A nivel de aprendizaje se ha conseguido:
* Analisis de datos ajenos al proyecto y utilizacién de los mismos en éste.
» Traspaso de requerimientos a un nivel de abstraccion superior,
implementando asi un disefio eficiente, tanto de la aplicacion como de

las clases utilizadas en ella.
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* Adquisiciébn de amplios conocimientos en el campo de los gréaficos por
computador.
o Nuevas técnicas graficas.
Habilidades matematicas 3D.
Uso de un motor grafico 3D.

Programacion de shaders CG.

o O O o

Optimizacion de codigo en secciones iterativas acelerando asi el

renderizado. Por ejemplo: minimizar accesos a memoria en el

interior de los bucles de renderizacion.

» Refuerzo del nivel del lenguaje de programacion C++.

* Integracion de distintas API's en una sola aplicacion.

» Andlisis, interpretacion y valoracion de los resultados finales.

» Elaboraciéon de una funcion matematica creada a partir del analisis de los
resultados finales, que permitira estipular los requisitos de memoria que
se necesitaran para visualizar los datos resultantes de cualquier

simulacion.

Finalmente, se puede decir que, el rendimiento de la aplicacion es alto.

Con una tarjeta grafica con poca memoria y poca velocidad de cémputo (Mobile
Intel Graphics) alcanzamos los 25 FPS minimos para un resultado fluido en una
reproduccion de simulacién con 1000 individuos, dando finalmente por validos

los objetivos que nos habiamos marcado inicialmente.

- 87 -



- 88 -



7. Bibliografia

1. Gregory Junker, Pro OGRE 3D programming, Ed. Apress, 2006.

2. Jason Gregory, Game Engine Architecture, 2009

3. Ogre3D Open Source 3D Graphics Engine [14 Oct 2009]
http://www.ogre3d.org/

4. Ogre Forums [15 Oct 2009]
http://www.ogre3d.org/forums/

5. Joshbeam.com - Cg Pixel Shaders in OpenGL [1 Dic 2009]
http://joshbeam.com/articles/cg_pixel shaders _in_opengl/

6. Crazy Eddie's GUI System [15 Nov 2009]
http://www.cequi.org.uk/wiki/index.php/Main_Page

7. CG References & Tutorials [2 Dic 2009]
http://www.fundza.com/

8. Blender Home Page [12 Oct 2009]
http://www.blender.org/

9. To Game or not to Game - Blender: exportar modelos a Ogre [13 Oct
2009]
http://www.aserrano.com/2007/12/19/blender-exportar-modelos-a-

ogre/
10. GameDev.net — all your game development needs [24 Nov 2009]

http://www.gamedev.net/
11.Cplusplus.com - The C++ Resources Network [30 Oct 2009]

http://www.cplusplus.com/
12.Foros 3D Poder [29 Oct 2009]

http://www.foro3d.com/

13. Stratos — Punto de encuentro de desarrolladores [10 Nov 2009]
http://www.stratos-ad.com/

14.Creacién de videojuegos [14 Oct 2009]
http://www?2.ing.puc.cl/~iic3686/directx.html

15.GIMP- Alternativa libre a Photoshop [8 Oct 2009]

http://www.gimp.org.es/

-89 -



16.Martin b.r. — Quaterniones [12 Dic 2009]
http://www.martinbr.com/tutoriales/matematicas/quaterniones/

17.Intel - Mobile Intel® GM965 Express Chipset [15 Ene 2010]
http://www.intel.com/products/notebook/chipsets/GM965/GM965-
overview.htm

18.Tocan — Virtual museum [4 Ene 2010]
http://toucan.web.infoseek.co.jp/3DCG/3ds/FishModelsE.html

19.TeleWatcher —Role of Television in Character Formation [15 Ene
2010]
http://telewatcher.com/telewatching/role-of-television-in-character-

formation/
20. Introduction to 3D Graphics [17 Ene 2010]
http://www.cs.iusb.edu/~danav/teach/c481/intro 3d.html

21.Ingenieria de los sistemas basados en el conocimiento. [12 Ene
2010]
http://iaaa.cps.unizar.es/docencia/ISBC.html

22.SIMED - Desarrollo de software médico [11 Ene 2010]
http://www.simed.es/

23.Sinciforma — Proyecto Siveace [11 Ene 2010]
http://www.sinciforma.com/sinciformacomes/html/siveace/index.php

24.El Pais — Fisica, Estudio de la atmosfera [11 Ene 2010]
http://ic.daad.de/barcelona/download/simulador-nubes.pdf

25.Red Cientifica- Metodologias de la IA [7 Ene 2010]
http://www.redcientifica.com/doc/doc200401210112.html

26.UPV - Computacion de altas prestaciones sobre entornos grid en

aplicaciones biomédicas [11 Ene 2010]
http://dspace.upv.es/xmlui/handle/10251/1831

27.0penGL — OpenGL Overview [19 Ene 2010]
http://www.opengl.org/about/overview/

28. ActiveNetwork — Microsoft DirectX [19 Ene 2010]
http://www.activewin.com/fag/fag_7.shtml

29.SONY - Relase of PHYREENGINE [120 Ene 2010]

http://www.scee.presscentre.com/Content/Detail.asp?ReleaselD=4762&

NewsArealD=2

-90 -



30.CrystalSpace [20 Ene 2010]
http://www.crystalspace3d.org/main/Main Page

31.Analisis de requerimientos — Ing. Luis Zuloaga Rotta [18 Ene 2010]

http://www.galeon.com/zuloaga/Doc/AnalisisRequer.pdf

32.Spatial Keyframing for Performance — driven Animation [18 Ene 2010]
http://www-ui.is.s.u-tokyo.ac.jp/~takeo/research/squirrel/index.html

33. Soporte Microsoft — Descripcion de marcos por segundo (FPS) [14
Ene 2010]
http://support.microsoft.com/kb/269068/es

34.nVIDIA — GeForce 8600 GT [15 Ene 2010]
http://www.nvidia.es/object/geforce_8600_es.html

35. Vitutor — Ecuaciones de la recta [22
36. Ene 2010]
http://www.vitutor.net/1/2.html

-91 -



-92 -



8. Anexos

8.1 Anexo 1 - Manual de usuario
8.1.1 Instalacion del visualizador de simulaciones

La instalacion de la aplicacion es muy sencilla. Se ha creado un instalador que
automaticamente ubica todos los ficheros necesarios en su sitio. Se hara doble

clic sobre “setup.exe” para iniciar la instalacion (ver Figura 51):

= Instalador- Wisualizador de
simulaciones 30.msi
Paquete de Windows Installer

Figura 51

Este es el Asistente para instalacién de
Visualizador de simulaciones bioldgicas - David ...

Seleccionar carpeta de instalacion

Elinstalador e guiard por los pasos necesarios para instalar Visualizador de simulaciones biolsgicas - Elinstalador instalard Yisualizador de simulaciones bioldgicas - David Rel Grau en la siguiente
David Rel Grau en el equipo. carpeta,

Para instalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente’”, Para instalarlo en una carpeta distinta ha...

LCaipeta.
(JC.\Archwus de programahWisualizador de simulaciones bickigicas - Dé] [ Eraminar.. I
| Seleccione la ruta de instalacidn
Advertencia: este programa E?Eé protegido por |_ﬂ§ leyes de derechos de autor v otios tratados Instalar Visualizadar de simulaciones bioldgicas - David Fel Grau s6lo para este usuario o para
internacionales. La reproduccidn o distibucidn ilicitas de este programa, o de cualguier parte del todos log Usuarios de este squipo;
mizma, e3tad penada por la ley con severas sanciones civiles v penales, v serd objeta de todas las
acciones judiciales que comespondan. () Para todos los usuanas

() 560 para este ususrio
 ——
¢ Mtras " [ Cancelar I [ < Atrds J ( Siguiente » )
1 2
FE&X

1% Visualizador de simulaciones biplégicas - David Rel Grau i% Visualizador de simulaciones bioldgicas - David Rel Grau Eo&

Confirmar instalacién Instalacion completada

Elinstalador estd listo para instalar Yisualizador de simulaciones bioldgicas - David Rel Grau en el Yisualizador de simulaciones bioldgicas - David Fel Grau se ha instalado conectamente
equipo.
Haga clic en "'Cerar para salir.
Haga clic en “"Siguiente’" para iniciar la instalacidn,

[ Cancelar I [ < Alrds ] q Siguisnte » ) Cancelar < Blias ’@@ﬁ

3
Figura 52 4

Hecho esto, ya se puede ejecutar la aplicacion desde el escritorio, menu inicio

o desde el directorio donde se haya instalado.
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IMPORTANTE:

Se requiere tener instalado el Service Pack 2 en el caso de que se tenga

instalado el Windows XP.
También se requiere tener instalado DirectX. En el caso de que no lo esté se
puede descargar desde el siguiente enlace:

http://download.microsoft.com/download/1/7/1/1718CCC4-6315-4D8E-9543-8E28A4E18C4C/dxwebsetup.exe

8.1.2 Configuracion del visualizador de simulacione s

8.1.2.1Incorporar los ficheros de salida de las simulaciones

Para poder visualizar las simulaciones, primero se deben de incorporar los
ficheros que han generado. La manera de incorporarlos para que la aplicacion

los detecte, sera afiadirlos en la carpeta llamada “data” en el directorio de la

aplicacion (ver Figura 53).

& Yisualizador de simulaciones biolgicas - David Rel Grau

Archivo  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Avuda q","

Ao Y i Y o sy
@ntras .,_,J II Fa Blsqueda ||_;__ Carpetas @SIHCFDHIZ&EIDH de carpetas

Direccion ik'ﬂ Charchivos de programalvisualizador de simulaciones bicldgicas - David Rel Grau b | Ir
= = - -~

3 — i
Tareas de archivo y carpeta A II’J fordos ; rateriales
lj Crear nueyva carpeta
) Publicar esta carpeta en ek / ”
= modelos
Q Cornpartir esta carpeta
CEGULIog
Otros sitios Documenta de bexto
17 KB

|) Atchivos de programa

() Mis dacumentos ‘% CEGUIBase d.di

| Documentos compartidos
W MiPC
W pis sitins de red ¢ CEGUIFalagardwRBase_d.dl

CEGUIExpatParser_d.dl

cg.dil
200,12
g Core Runtime Library

ANk QR

Detalles ; =B ConfigSim,.cg P media.cfg i
Archivo Ca | j Archivo CFG
¥isualizador de simulaciones Lk Lk8
bioldgicas - David Rel Grau
Carpeta de archivos =B Dgrfa_.cfg = Care.og
Fecha de modificacion: sabado, 09 de Tr;gul\’-:- 22y = gaoc'égmento de texto
enero de 2010, 11131 —~
u I}
OagreGUIRenderer_d.dil ‘ﬁ OgreMain_d.dll

]1 QI dodll |'h11 Elunin FaPareneManager ddll i

Figura 53
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Dentro de esta carpeta estan todos los datos de las simulaciones almacenadas

en directorios distintos, uno por cada resultado de la simulacion (ver Figura 54).

Archivo  Edicion  Ver  Faworitos  Herramientas  Awvoda ?,"

@.ﬂ.trés ” \)] '} )_)Bﬂsqueda [L—_ Carpetas v ﬁ Sincronizacian de carpetas

Direccidn |25 i Archivos de programaiVisualizador de simulaciones bioldgicas - David Rel Grau\data b | Ir

. = = P =
Tareas de archivo y carpeta & = | IL__,-) Simulacioni I!:;j Simulacionz

[ Crear nusya carpeta
e
!:;,j SimulacionAntanio?

@ Puklicar esta carpeta en Weh
— : SimulacionAntoniol
H Compartir esta carpeta

| -

& SimulacionAntoniol E”E|[£|
Archivo  Edicidn Mer  Faworibos  Herramientas  Ayoda ,r“r,.’
. 2 = »
@ Atrds = () [ﬁ p Bisqueda || Carpetas -
Direccion |[C) C:\Archivos de programaivisualizador de simulaciones bioldgicas - Da % | Ir
S 0 Mombre -~ o]
Tareas de archivo y carpeta & | [ElFros.o |
| [7]FPos.1
;j Crear nueva carpeta | =
| [HFros.z
@ Publicar esta carpeta en Wweb | = Fros.5
@ Carpartic esta carpeta FPOiS. 4
| = Fros.s
) _ | [=liFros.s
Otros sitios i | = Fros.7
g e FPOS.B
B Mis documentos | ARG
| = Fros.10
| Pocumentos compattidos | = Fros. 11
W MipC Erros.az
W Mis sitins de red ) rros.as
=l Fros.14
FPOS.15
Detalles FROS.16 ¥
w4 I x| .
Figura 54

Asi, la aplicacién leera automaticamente estos directorios pudiendo seleccionar

a posteriori la simulacion que interese visualizar (Figura 55).

Eleair simulacién: | SimulacionAntonio2

Simulacion!
Simulaciong2
SimulacionAntoniol
SimulacionAntonio2

| Nimero de individuos:

Figura 55



NOTA: Los nombres de los directorios que contienen los datos de las

simulaciones no deben de contener espacios en blanco.

8.1.2.2 Primera ejecucion

La primera vez que se ejecuta la aplicacién aparecera el panel de la Figura 56.

OGRE Engine Rendering Setup

Rendering Subsystem ki

Fiendiing §ystem Options

[Click On &n Option]:

Figura 56

Esto es porque todavia no se ha autodetectado la tarjeta grafica. Se hara clic
sobre el desplegable y se seleccionard como motor de renderizado “Direct3D”
(Figura 57).

OGRE Engine Rendering Setup

[Click On 4An Option}

Figura 57

Al seleccionar, aparecera nuestra tarjeta grafica y un conjunto de parametros
para el motor de renderizado que se podran cambiar cada vez que se ejecute
la aplicacion. Una vez se tengan los parametros deseados se pulsara el botén

“OK”, ejecutandose asi la aplicacion (Figura 58).

OGRE Engine Rendering Setup

ideo Mode: 800 » 600 @ 324t colour

{Click G A Optien} | |

Figura 58
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8.1.3 Manejo de la aplicacion

8.1.3.1 Menu principal:

Desde el mena principal se pueden tomar 4 acciones bésicas (ver Figura 59).

Iniciar visualizacidn

Conf. visualizacion

Conf. Graficos

Figura 59

8.1.3.2 Configuracion visualizacion:

Existen 3 posibles opciones de configuracién (ver Figura 60).

=

l Elealr simulacién: § Simulacion2

Numero de individuos:

Guardar

Volver

Figura 60
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8.1.3.3 Configuracion grdficos:

Aparecen 6 posibles opciones de configuracion (ver Figura 61).

Podernos escaiar emmm%m tra diie enla
Escala: 49 3651 : IS¢ miles -

Color Individuo:

Guardar

Volver

Figura 61

8.1.3.4GUI entorno de visualizacion:

Aqui habra varias funcionalidades que se explicaran a continuacion (Figura 62).

Menu Principal Camara 1 amara 2

Navegar Camara&l Camara 4

- L —

Actualiza OFFSET - | persona
i 3 persona
[7)Seleccionar Individuo

Num ind.: 0

Afiade Quita

PAUSE

Figura 62
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* Menu Principal
o0 Al pulsar este botdn se vuelve al menu principal.
* Navegar
o Este boton servirh para cambiar al modo navegacion. Esto
significa que se obtendra el control de la camara y se podra
cambiar su posicion y orientacion mediante el teclado y raton,
pudiendo mover la camara libremente por el mundo (en el caso
de que no estén los botones 12 persona y 32 persona activados).
o Para volver al modo GUI (al mover el ratbn se mueve el cursor y
se puede interactuar con los botones) habra que pulsar el boton

F1 o simplemente un clic con el botdn izquierdo del raton.
* OFFSET agentes

o Este botdn servird para desplazar el grupo de individuos mediante
un vector de desplazamiento (ver Figura 63).

Pos fin.

Figura 63

El vector desplazamiento se introducira en los 3 cuadros de texto <X,

Y, Z> mostrados en la Figura 64.

Figura 64
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Si se quiere trasladar -10 unidades en Xy 200 en Y se introducira tal

y como se muestra en la Figura 65.

OFFSET agentes

Figura 65

Una vez estd el vector desplazamiento introducido se pulsara el
boton “Actualiza OFFSET” (Figura 66) para aplicar el vector al grupo

de individuos observando que éstos han cambiado de posicion.

Actualiza OFFSET ".;q_.,

Figura 66

Céamara N
o Existen 4 camaras que se podran utilizar para observar la escena
desde 4 puntos de vista diferentes si asi se prefiere. Pulsando
estos botones se cambiara de camara, modificando siempre la
posicion de la que esté seleccionada.
1 Persona
o Pulsando este boton la vista se ubicara encima del individuo como
si se estuviese viendo el mundo desde sus ojos. (Si se esta en
modo navegacién no se podra mover la cdmara, ya que su
posicion y orientacion sera la del individuo).
3 Persona
o Pulsando este botén la cAmara se orientard hacia el individuo y lo
seguira, pero su posicion se podra cambiar desde el modo
Navegacion. Esto sirve para realizar el seguimiento de un
individuo en concreto.
Seleccionar Individuo
o Cuando pulsemos este seleccionable se cambiarda a modo de
seleccion de individuo. Esto servira para, en modo navegacion,
seleccionar el individuo libremente por el mundo, envolviendo a
éste en una caja transparente. Una vez enmarcado, se pulsara el
boton izquierdo del raton para seleccionarlo definitivamente. Si se

observa en el texto “NUm. Ind.” aparecera en todo momento el
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namero del individuo que esta siendo seleccionado
seleccionando.
Num. Ind.
o Otra manera de seleccionar el individuo al que se quiere seguir es
escribiendo directamente el nUmero de éste en el cuadro de texto.
Desplegable de individuos
o Este combobox contendra todos los identificadores de individuos
gue queramos marcar con una caja blanca transparente (ver
Figura 67). Esta funcionalidad servira para realizar un
seguimiento de un conjunto de individuos. Bajo previa seleccion
de un individuo, pulsaremos el botén “Afadir” para incorporarlo a
la lista. Si lo seleccionamos de la lista y pulsamos “Quita”, éste se
eliminara.
Otra manera de afadirlos o quitarlos es activando la seleccion de
individuo y pulsando con el raton derecho sobre el individuo a
seleccionar. Si no estaba seleccionado se afiadird y si lo estaba

se quitara de la lista.

Menu Principal Camara | Camara 2

Camara 3 Camara 4
Actualiza OFFSET | persona

3 persona

(#]Seleccionar Individuo

iNum. ind.: |345

Afiade Quita

-

| /838
| 977

978
| 987
‘ 845

PLAY PAUSE

—_— -

Figura 67
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* Menu multimedia
o Este menu tiene la misma funcionalidad que la de un reproductor
de video o musica estandar. Se podra reproducir, pausar y parar
la reproduccion. De igual manera, se podra mover la barra de
desplazamiento para moverse por el tiempo de la reproduccion a

conveniencia del usuario.

8.1.4 “Shortcuts” o atajos con el teclado

Hay una serie de teclas que ayudan a visualizar la simulacién con mas fluidez y
comodidad. Estas teclas SOLO estan disponibles en modo Navegacion, es
decir, cuando el usuario se esta moviendo por el mundo con el raton y el

teclado. En la Figura 68 se muestran cuales son y para qué sirven:

Funcionalidad

Avanzar camara

Tecla

Retroceder camara

Mover camara a la izquierda

Mover camara a la derecha

Rotar camara a la izquierda

Rotar camara a la derecha

RePag Subir camara

AvPag Bajar camara

Cambio al modo GUI (en el caso de que se esté en modo
Navegacion)

EscoQ Salir de la aplicacion

Impr pant Crea, en el directorio donde estd el ejecutable, los
screenshots realizados en formato .png

Cambia el modo de visualizacion de la escena a
Texturizado, Alambre o Puntos.

Control Para la representacion de la escena y vuelve al tiempo 0.

Espacio En caso de que la representacion esté parada o pausa la
pone en marcha. Si estéd en marcha la pausa.

Incrementa la velocidad en 1

Decrementa la velocidad en 1

Figura 68
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8.2

8.2.1

Anexo 2 - Explicacion detallada de las clases

Invididuo:

mesh: *Entity

o La entidad, es decir el modelo o malla con sus materiales y
animaciones.

nodo: SceneNode

o El nodo al cual se le asigna la entidad marcando una posicion,
escala y direccién en el mundo.

Individuo(const Ogre: :String nombre, const Ogre: :String archivo,
Vector3 posicion, Vector3 direccion)

o Constructor sobrecargado que instancia los dos objetos anteriores
con un nombre, el nombre del fichero donde esta la malla
(*.mesh) y se le asigna una posicion y una direccion iniciales.

Individuo()

o Constructor por defecto de la clase

~Individuo()

o Destructor por defecto de la clase. Destruye las instancias de los
dos objetos anteriores.

IniObj(const Ogre: :String nombre, const Ogre: :String archivo, Vector3
posicion, Vector3 direccion)

o Inicializa e instancia los dos objetos anteriores con un nombre, el
nombre del fichero donde esta la malla (*.mesh) y se le asignha

una posicion y una direccion iniciales.

SetPosicion(Vector3 vector)

0 Asigna una posicion al nodo
Vector3 GetPosicion()

o Devuelve la posicion del nodo
SetDireccion(Vector3 vector)

0 Asigna una direccién al nodo
Vector3 GetDireccion()

0 Retorna la direccién del nodo
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8.2.2

8.2.3

Rotar(float angulo)

o Rota el nodo un determinado angulo con el eje Y fijo

BaseManager:

mRoot: *Root
o Obijeto root o raiz de Ogre
mSceneMgr: *SceneManager
0 Objeto manipulador de la escena o SceneManager de Ogre
mRenderer: *OgreCEGUIRenderer
o Objeto renderizador de la GUI para Ogre de CEGUI
mFramelListener: *FrameListener
o Objeto que gestiona y controla el lazo del renderizado o
FrameListener de Ogre.
Static BaseManager *mBaseManager
o Objeto Singleton de la propia clase
BaseManager *Getlnstancia()
o Si el objeto ya se ha instanciado una vez retorna el que habia y si
no lo crea.
BaseManager()

o Inicializa los objetos de la clase

EscenaManager:
limite: int

o Numero deseado de individuos a visualizar.
num_ind: int

o Numero maximo de individuos en los archivos de simulacion.
Posicion: *Vector3

o Array de Vectores(x,y,z) de posiciones que se generara

dindmicamente en funcién del nimero de individuos a visualizar.

velocidad: *Vector3

o Array de Vectores(x,y,z) de direcciones que se generara

dinAmicamente en funcién del nimero de individuos a visualizar.
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e  mAnimationState: *AnimationState

o Estado de la animacion del Mesh de cada individuo en caso de

que tengan.

* Individuo *peces

o Array de individuos que se generara dinamicamente en funcién

del nimero de individuos a visualizar.

» EscenaManager()

o

Constructor por defecto de la clase

» CalculaTiempoMaxSimulacion()

o

Hace la lectura de todos los ficheros de posiciones de la
simulacion incrementando un contador hasta que ya no existan.
Este contador sera el nimero de segundos de la simulacién que

se guardara en la maquina de estados en mTiempoMax.

e CargarSimulacion()

o

Lee de la méquina de estados el nimero maximo de individuos y
el numero que deseamos visualizar. También calcula el tiempo
maximo de simulacion. Hecho esto establecemos las posiciones y
direcciones iniciales de los nodos de los individuos. A
continuacion hacemos la lectura del resto de todos los ficheros de
posiciones y direcciones creando la animacién por keyframing
mediante interpolaciones. Para acabar activamos las animaciones
de los Mesh (en el caso de que tengan) y asignamos a los
materiales de los individuos los colores guardados en la maquina

de estados.

» CrearEscenal()

o

Inicialmente creamos las luces de la escena y asignamos el cielo
que tenemos guardado en la maquina de estados.
Siguientemente creamos el mar, el escenario y el individuo que se
visualizard en la pequefia ventana del menu Configuracion de

Gréficos.
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CalculaNumeroMaxIndividuos()

o Leemos el primer fichero de posiciones y leemos linea a linea
realizando un recuento de éstas. Una vez se ha llegado al final
del fichero guardamos este recuento en el atributo
mNumeroMaxIndividuos de la maquina de estados.

LecturaPosicionesFichero()

o Creamos el Array de posiciones en funcién del nimero méaximo de
individuos y hacemos la correspondiente lectura del primer fichero
de posiciones (posiciones iniciales). Aqui creamos el array de
individuos y lo inicializamos por cada linea del fichero con la
posicion debida. Finalmente creamos la animacion general por
keyframing y le asignamos el primer KeyFrame para tiempo=0
con la posicion correspondiente de cada individuo.

LecturaVelocidadesFichero()

o Creamos el Array de direcciones en funcion del niumero maximo
de individuos y hacemos la correspondiente lectura del primer
fichero de direcciones (direcciones iniciales). Recuperaremos el
KeyFrame para tiempo=0 y le asignaremos la direccion
correspondiente de cada individuo.

CrearlInterpolaciones(int t)

0 Realiza la lectura de las posiciones y direcciones para un tiempo
T determinado (para cada fichero). Hecho esto va creando un
KeyFrame en el tiempo T con la posicion y direccion de cada
individuo. Finalmente activa la animacion general por cada uno de
los individuos realizando la interpolacion de cada uno de los
keyframes de éstos.

BorrarSimulacionActual()
o Destruye todas las entidades (meshes) y nodos de los individuos,

borrando también sus animaciones.
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8.2.4

Porcadaframe(const FrameEvent &evt)

o Esta funcion se llamara cada vez antes de renderizar un frame.

Calcularemos el tiempo a afadir a las animaciones en funcion de
la velocidad que tengamos en la maquina de estados.

Si en ésta tenemos el flag de Play activado afiadiremos este
tiempo previamente antes calculado a la animacion general de
cada individuo y a la de la propio mesh, posteriormente
actualizaremos la posiciéon del scrollbar del mend multimedia.

Si el flag de la maquina de estados esta4 en Stop nos iremos al
tiempo O de la animacidén y pondremos la posicion del scrollbar a
0. Finalmente llamaremos a la funcidon de control para saber si

estamos dentro del mar o no.

ControlNieblaAgua()

o Si estamos por encima del mar en coordenada Y desactivaremos

la niebla. En el caso de que estemos por debajo activaremos la
niebla azul y en funcion de si la cdmara esta enfocando hacia

arriba o hacia abajo la intensidad de la niebla sera distinta.

MenuManager:

mMouse: *Mouse

o Objeto que gestiona y controla la E/S del raton
mKeyboard: *Keyboard

o Objeto que gestiona y controla la E/S del teclado
RutinaTratamientoEventos()

o En esta funcion relacionaremos los eventos que nos interesen de

todos los objetos CEGUI creados con una rutina de atencion al

evento.

bool ActualizaOffset(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Activamos el flag de actualizacion de offset de la méquina de

estados y llamamos a ActualizaOFFSETAnimacion()
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ActualizaOFFSETAnimacion()

o Esta funcion atiende al evento clic del boton Actualizar Offset.
Aqui leemos todos los keyframes de las animaciones de los
individuos y le aplicamos el desplazamiento que tengamos en los
cuadros de texto <X, Y, Z>.

bool MenuConfigSimulacionGuardar(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del boton Guardar del menu de
configuracion de simulacion. Actualizamos todos los flags de la
maquina de estados relacionados este menud. Posteriormente
realizamos la escritura al fichero de configuracion.

bool MenuConfigSimulacionCombo(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento de cambio de valor del combobox
donde seleccionamos la simulacién que queremos. Calculamos el
namero de individuos de la simulacion seleccionada vy
actualizamos el valor del scrollbar de numero de individuos con
éste valor.

bool MenuPrincipallniciar(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botdn Iniciar visualizacion
del menu principal. Lo Unico que hace es activar el flag de carga
de la visualizaciéon de la maquina de estados.

bool GuiSimulacionOpciones(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botdbn Menu principal del
menu de la GUI. Esto hace invisible el menu de la GUI y activa el
Menu principal.

bool GuiSimulacionModo(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botén Navegar del menu de
la GUI. Actualizamos dicho botdén con el texto “Pulse F1 para
menu” , desactivamos el buffering de los objetos del raton y el
teclado, ubicamos el cursor en el centro de la pantalla e

indicamos que se haga una lectura del ratén y el teclado.
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bool GuiSimulacionCamaral(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botén Camaral del menu
de la GUI. Actualizamos el valor de camara a 1 de la maquina de
estados y a continuacion activamos el flag de cambio de camara.

bool GuiSimulacionCamara2(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botdon Camara2 del menu
de la GUI. Actualizamos el valor de camara a 2 de la maquina de
estados y a continuacion activamos el flag de cambio de camara.

bool GuiSimulacionCamara3(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botén Camara3 del menu
de la GUI. Actualizamos el valor de camara a 3 de la maquina de
estados y a continuacion activamos el flag de cambio de camara.

bool GuiSimulacionCamara4(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botdon Camara4 del menu
de la GUI. Actualizamos el valor de camara a 4 de la maquina de
estados y a continuacion activamos el flag de cambio de camara.

bool GuiSimulacionPlay(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del boton Play del menu de la

GUI. Activamos el flag Play de la maquina de estados.
bool GuiSimulacionStop(const CEGUI: :EventArgsé& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botén Stop del menu de la

GUI. Activamos el flag Stop de la maquina de estados.
bool GuiSimulacionPause(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botén Pause del menu de la

GUI. Activamos el flag Pause de la maquina de estados.
bool GuiSimulacionprimeraP(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del boton 1 Persona. Activamos
el flag de 1 persona (mSeguir) y desactivamos el de 3 Persona
(mMirar) si el primero no estaba activado. En el caso de que

estuviese activado, lo desactivaremos.
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* bool GuiSimulacionterceraP(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del boton 3 Persona. Activamos
el flag de 3 persona (mMirar) y desactivamos el de 1 Persona
(mSegquir) si el primero no estaba activado. En el caso de que
estuviese activado, lo desactivaremos.

* bool MenuConfigGraficosColor(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento de cambio de posicion de alguno
de los 3 scrolls de color del menu de configuracion de graficos.
Haremos la lectura del % de los tres colores (RGB) filtrandoselos
al material del mesh que este actualmente asignado.

* bool MenuConfigGraficosComboFondo(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento de cambio de valor del combobox
para cambiar el fondo del Menu de configuracién de graficos.
Aqui se leera el valor del combo y se asignara el cielo elegido a la
escena.

* bool MenuPrincipalConfigGraficosGuardar(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del boton Guardar del menu de
configuracion de graficos. Actualizamos todos los flags de la
maquina de estados relacionados este menud. Posteriormente
realizamos la escritura al fichero de configuracion.

* bool MenuPrincipalConfigGraficosModelo(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento de cambio de valor del combobox
para cambiar el modelo del menu de configuracion de graficos.
Cargamos el modelo escogido, miramos si tiene animaciones
esqueletales y se las cargamos en el combobox de animaciones.
Finalmente asignamos el % de color RGB que tengamos al
material del nuevo modelo.

* bool MenuPrincipalConfigSimulacion(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del boton Configuracion

visualizacion del Mena principal. Siguientemente mostraremos

dicho menu.
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* bool MenuPrincipalConfigGraficos(const CEGUI: :EventArgs& e)
o Funcion que atiende al evento clic del boton Configuracion
graficos del Menu principal. Siguientemente mostraremos dicho

mend.

* bool MenuPrincipalSalir(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botén Salir del Menu

principal. Esto activaré el flag Salir de la maquina de estados.
* bool MenuPrincipalVolver(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del botén Volver de los Menus

de configuracion. Esto activa otra vez el Menu principal.
* bool MenuConfigSimulacionScroll(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento de cambio de posicion del scroll
Velocidad del Menu de configuracion de la simulacién. Esto
actualizarad el texto del cuadro de texto con la velocidad
seleccionada con dicho scroll.

* bool MenuConfigSimulacionScrollindividuos(const CEGUI: :EventArgs&
e)

o Funcion que atiende al evento de cambio de posicion del scroll
Numero de individuos del Menu de configuracion de la simulacion.
Esto actualizara el texto del cuadro de texto con el nimero de
individuos seleccionados con dicho scroll.

e bool GuiSimulacionScroll(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento de cambio de posicion del scroll
linea del tiempo del Menu GUI. Captura el % del tiempo total
(valor del scroll del tiempo) y se lo asigna al miembro mTiempo de
la maquina de estados activando siguientemente el flag de
cambio de tiempo.

e ActivarMenu(CEGUI: :Window *window)

0 Muestra u oculta un determinado menu que pasamos a la funcion.
* CrearGUISimulacion()

o Funcion que crea todos los controles o elementos del Menu GUI

asignandoles un nombre y las propiedades que deseamos.
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CrearMenuPrincipal()
o Funcion que crea todos los controles o elementos del Menu
Principal asignandoles un nombre y las propiedades que

deseamos.

CrearMenuConfigSimulacion()

o Funcion que crea todos los controles o elementos del Menu de
configuracion de visualizacién asignandoles un nombre y las
propiedades que deseamos.

CrearLabellnformativa()
o Funcion que crea el panel de “Cargando....”
CrearMenuConfigGraficos()

o Funcion que crea todos los controles o elementos del Menu de
configuracion de graficos asignandoles un nombre y las
propiedades que deseamos.

CalculaNumeroMaxIndividuos(String Simulacion)

o Leemos el primer fichero de posiciones y leemos linea a linea
realizando un recuento de éstas. Una vez se ha llegado al final
del fichero guardamos este recuento en el atributo
mNumeroMaxIndividuos de la maquina de estados.

bool VerCaja(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del checkbox de seleccion de
individuo del menu GUI. En caso de que el checkbox esté
activado se activa el modo navegacion y el flag de verCaja de la
maquina de estados para que al pasar el cursor por encima de un
individuo se vea su caja envolvente.

bool VerMar(const CEGUI: :EventArgs& e)

o Funcion que atiende al evento clic del checkbox de verMar del

Menu configuracién de graficos. En el caso de que esté activado

mostrara el mar y en caso contrario no lo mostrara.
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8.2.5

8.2.6

RootSingleton:

static RootSingleton *mRootSingleton
o0 Objeto Singleton de la propia clase.
EscenaManager *EscenaMgr
o Objeto manager de la escena, donde se controlard toda la
escena.
MenuManager *MenuMagr
o Objeto manager de los menus, donde se controlaran todos los
menus.
RootSingleton()
o Instancia los objetos de la clase.
RootSingleton *Getinstancia()
o Si el objeto ya se ha instanciado una vez retorna el que habia y si

no lo crea.

MaquinaEstados:

static MaquinaEstados *ME

o0 Objeto Singleton de la propia clase.
mTiempoMax: Real

o Tiempo maximo de la reproduccién de la simulacion.
mTiempo: Real

o Tiempo transcurrido de la reproduccion de la simulacion.
mCambioTiempo: bool

o Flag que indica si ha habido un cambio de tiempo o no.
mVelocidad: Real

o Velocidad de la reproduccion de la simulacion.
mFicheroSimulacion: String

o Nombre de la carpeta en la que se ubican los ficheros de salida

de la simulacion a reproducir.

mNumerolndividuos: Real

o Numero de individuos que se mostraran en la reproduccion de la

simulacion.
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mNumeroMaxIndividuos: Real
o Numero maximo de individuos que hay en los ficheros de salida
de la simulacion a reproducir.
mVerMar: bool
o Flag que indicara si se visualizara el mar o no.
mOffset: Vector3
o Desplazamiento absoluto que tendran todos los individuos en la
reproduccion de la simulacion.
mEscala: Real
o Escalado del modelo.
mMesh: String
o Nombre del fichero del modelo.
mAnimacion: String
o Animacion del modelo actual.
mRed: Real
0 % de rojo que se mostrard en el material del modelo actual.
mGreen: Real
0 % de verde que se mostrard en el material del modelo actual.
mBlue: Real
0 % de azul que se mostrara en el material del modelo actual.
mCielo: String
o Nombre del material del cielo a mostrar en la escena.
mCambioOffset: bool
o Flag que indica si ha habido un cambio de offset.
mCamara: int
o Numero de camara activa en la escena.
mCambioCamara: bool
o Flag que indica si ha habido un cambio de camara.
mMultimedia: int
o Objeto que representa si la visualizacion esta en reproduccion (1),
pausada (2) o parada (0).
mSequir: bool

o Flag que indica si la 1 persona esta activada.
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mMirar: bool
o Flag que indica si la 3 persona esta activada.
mRatonPulsado: bool
o Flag que indica si se ha pulsado el boton izquierdo del mouse
(para la seleccion del individuo).
mVerCaja: bool
o Flag que indica si hemos activado el modo de seleccion de
individuo.
mCargar: int
o Flag que indica el estado de la carga de la visualizacion de
simulacién: -1=sin cargar; 0= muestra “Cargando...” ; 1= Carga

simulaciéon ; 2= simulacion cargada.

mSalir: bool

o Flag que indica si salimos de la aplicacién o no.

mIindSelect: bool

o Objeto que contiene el niamero de individuo seleccionado.

MaquinaEstados *Getlnstancia()
o Si el objeto ya se ha instanciado una vez retorna el que habia y si
no lo crea.
MaquinaEstados()
o Inicializa los objetos de la clase.
GuardarConfiguracion()

o Escribe en el fichero “ConfigSim.cg” los miembros de la clase que
interesaran para no perder la configuracion personalizada de la
aplicacion.

CargarConfiguracion()

o Leemos del fichero “ConfigSim.cg” los miembros de la clase que

interesaran para no perder la configuracion personalizada de la

aplicacion, guardandolos en dicha maquina de estados.
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8.2.7

MiFrameListener:

mCamera: *Camera

o Objeto que representa la cAmara activa en la escena.
mWindow: *RenderWindow

o Objeto que representa la ventana de renderizado.
mTimeUntilNextToggle: Real

o Tiempo que esperard hasta que se pueda realizar la lectura de

otra tecla.

mTimeUntiINextToggleMouse: Real

o Tiempo que esperard hasta que se pueda realizar la lectura de

clic de botén derecho de raton.

mRotX: Radian

0 Rotacion de la camara en X hecha con el mouse.
mRotY: Radian

0 Rotacion de la camara en Y hecha con el mouse.
mMoveSpeed: Real

o0 Velocidad de desplazamiento de la camara.
mRotateSpeed: Degree

o Velocidad de rotacion de la camara.
mDebugOverlay: *Overlay

0 Overlay o capa donde se muestran los frames por segundo.
minputManager: *InputManager

o Objeto que representa el Manager de E/S
mMouse: *Mouse

o Objeto que representa el ratén
mKeyboard: *Keyboard

o Objeto que representa el teclado
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MiFrameListener()

o Es el constructor de la clase. Coloca en su sitio el titulo y los
frames por segundo. Crea e inicializa el InputManager asi como el
teclado y el mouse. Crea todas las rutinas de tratamiento de
eventos de CEGUI y crea el rayo que se lanza en el eje de las Z
para ver si el cursor se ha cruzado con algun objeto (seleccién de
individuos).

~MiFrameListener()

o Llama a la funcion windowClosed explicada mas abajo.

updateStats()

0 Actualiza el overlay de Frames por segundo.

windowResized(RenderWindow* rw)

o Actualiza la posicion del ratén en caso de que la ventana se haya
redimensionado.

void windowClosed(RenderWindow* rw)
o Destruye el InputManager asi como los objetos que utiliza.
MouseButton convertButton(MouseButtonID buttonID)

o Transforma el botdén capturado del raton a una enumeracién mas

inteligible.
bool mouseMoved(const MouseEvent &arg)

o Funcion que se llama cuando el raton se ha movido pasandole el

movimiento a la APl CEGUI.
bool mousePressed(const MouseEvent &arg, MouseButtonID id)

o Funcion que se llama cuando se ha pulsado un botdon del ratén

pasandole el ID del botén a la API CEGUI.
bool mouseReleased(const MouseEvent &arg, MouseButtonID id)

o Funcion que se llama cuando se ha soltado un boton del ratén
pasandole el ID del botén a la API CEGUI.

bool keyPressed(const KeyEvent &arg)

o Funcion que se llama cuando se ha pulsado un botén del teclado
pasandole el ID del botén a la API CEGUI.
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bool keyReleased(const KeyEvent &arg)

o Funcion que se llama cuando se ha soltado un botdn del teclado

pasandole el ID del botén a la API CEGUI.
bool processUnbufferedKeylnput(const FrameEvent& evt)

o Funcion que gestiona qué tecla se ha pulsado del ratdon y en

funcién de cual sea qué hacemos en cada caso.
bool processUnbufferedMouselnput(const FrameEvent& evt)

o Funcion que gestiona qué evento de raton ha habido y qué
hacemos en cada caso.

moveCamera()

0 Realiza el movimiento de la camara en funcion de los
movimientos guardados de mouse y teclado.

showDebugOverlay(bool show)

o Funcion que muestra los FPS o no en funcién de la variable
booleana que le pasamos.

bool frameStarted(const FrameEvent& evt)

o Funcion que se ejecuta antes de renderizar cada frame. Hace la
lectura del teclado y el raton y llama a las funciones que
gestionan la E/S comentadas anteriormente. A continuacion
comprobamos si se ha cargado o no la visualizacion y actuamos
en funcién de esto. Si se va a cargar la simulacién borramos la
actual y hacemos la carga. Si ya esta cargada gestionamos los
cambios de camara, los cambios de persona, la visualizacion de
la caja, el cambio de offset y si se ha pulsado salir o no.
Finalmente llamamos a Por CadaFrame del EscenaManager que

gestionara toda la actualizacién de las animaciones.

8.2.8 Simulacion3DApp:

MiFrameListener* mFramelListener
o FrameListener o clase que gestiona y controla el lazo de
renderizado (Hereda del framelistener de Ogre)
mRoot: *Root

o Objeto raiz o Root de Ogre.
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mCamera: *Camera
o Céamara actual.
mSceneMgr: *SceneManager
o Objeto manager de la escena, donde se controlar4 toda la
escena.
mWindow: *RenderWindow
o Objeto que representa la ventana de renderizado de Ogre.
mResourcePath: String
o String que contiene el Path del fichero “Resources.cg”
mSystem: *System
o Sistema central de la APl CEGUIL.
mRenderer: *OgreCEGUIRenderer
o0 Objeto renderizador de la GUI para Ogre de CEGUI
Simulacion3DApp()
o Constructor de la clase que inicializa los objetos Root y
Framelistener de Ogre a null.
~ Simulacion3DApp()
o Destructor de la clase que destruye los objetos Root y
FrameListener.
go()
o Llama a Setup() y empieza el renderizado.
bool configure()
0 Muestra la ventana de configuracion inicial de la aplicacion y si se
pulsa OK crea la ventana de renderizado.
chooseSceneManager()
o Crea el SceneManager de Ogre y le asigna un nombre.
createCamera()
o Crealas 4 camaras que tenemos.
createFrameListener()
o Instancia el FrameListener y se lo asignamos al objeto raiz o
Root.

- 119 -



createScene()

o Creamos el cursor de CEGUI, hacemos la lectura del fichero
“ConfigSim.cg” para guardarlo en la maquina de estados,
creamos la escena del EscenaManager, creamos todos los
menus de CEGUI con MenuManager y activamos como menu de
CEGUI el Menu principal.

createViewports()
o Creamos un viewport y se lo asignamos a las 4 cadmaras que

tenemos (las 4 se veran por el mismo).

setupResources()

0 Leemos las secciones que hay en el “Resources.cqg” y guardamos
las rutas donde encontraremos los recursos (modelos, materiales,
texturas, etc.)

loadResources()

o Inicializa todos los recursos en Ogre.

bool setup()

o Hace la lectura de los plugins y de la configuracién inicial de la
aplicacién creando el objeto principal de Ogre llamado Root,
configura los recursos, crea la maquina de estados, crea el
SceneManager de Ogre, crea las camaras, crea los viewports,

carga los recursos, crea la escena y crea el FrameListener.
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Aquesta memoria conté tota la evolucié del desenvolupament del projecte a
tractar, es a dir, un entorn grafic per a simulacions de sistemes biologics.
Es partira des de uns objectius a complir, buscant quina via es la que millor que
s'adapta a aquests. Seguidament s'expliquen els requeriments establerts, y fent
una abstraccio d'ells, el disseny general del software per a posteriorment
passar al desenvolupament del mateix. Finalment, es mostren les proves
realitzades sobre aquest, deduint conclusions que ajudaran a la seva posterior

utilitzacié y manteniment.

Esta memoria contiene toda la evolucién del desarrollo del proyecto que se va
a tratar, es decir, un entorno grafico para simulaciones de sistemas bioldgicos.

Se partira desde unos objetivos a cumplir, buscando que via es la que mejor se
adapta a ellos. Seguidamente se explican los requerimientos establecidos, y
abstrayéndolos, el disefio general del software para posteriormente pasar a el
desarrollo del mismo. Finalmente, se muestran las pruebas realizadas sobre él,

sacando conclusiones que ayudaran a su posterior uso y mantenimiento.

This report has inside the whole evolution of the development of the project that
we’re going to talk about. This is a graphical environment for simulations of
biological systems.

First of all, we’ll start looking for which is the better way to reach the aims. Then
we’ll explain the requirements and how to abstract them to do a great design of
the software, using it in the development. Finally, we’ll analyze the tests done to
the application, extracting conclusions that will help us to use and maintenance
it.
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