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Resumen

El objetivo de este proyecto ha sido el disefio en tres dimensiones de un coche Nissan
“Note” y un carro de golf, para que sirvan de interface grafica entre el usuario y el
hardware, ambos vehiculos en fase de automatizacion. Los disefios estan dotados de
movimiento en las tres dimensiones del sistema de coordenadas, segin desee el
usuario mediante el teclado o el raton del ordenador.

Para el desarrollo de los graficos ha sido necesario integrar la biblioteca grafica
gratuita OpenGL en el programa gratuito QtCreator de Nokia, en un ordenador bajo el
sistema operativo Windows Vista.

Hay que recalcar la importancia de usar la biblioteca grafica OpenGl ya que esta
biblioteca pérmite que el codigo sea portable a cualquier otro entorno de desarrollo
integrado(/DE), y por lo tanto es independiente del mis
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Capitulo 1

INTRODUCCION: A LOS GRAFICOS
3D Y OPENGL.



1.1 Introduccion

La

funcion principal de este proyecto es el desarrollo de dos vehiculos en tres

dimensiones , con traslacion en los ejes x, y, z mediante las teclas direccionales del
teclado u el ratén del ordenador. Los disefios serviran de interfaz grafico para los
vehiculos reales que se estan automatizando como son el “Nissan NOTE” y el
coche de golf.

El

objetivo fundamental es crear los vehiculos mediante la integracion de la

biblioteca grafica “OpenGL” en el programa Qtcreator.

Para desarrollar el proyecto se ha hecho uso de un ordenador portatil DELL
inspiron.1720, Intel Core 2 Duo T7100 1.8 GHz 4MB L2 Cache, 667 MHz
FSB, tarjeta grafica NVIDIA Geforce 8600M GT - 256 MB GDDR2 VRAM,
Taktrate Chip/VRAM: 475/400MHz.

Se ha instalado en el ordenador el paquete de software gratuito Qtcreator para
windows vista desde la pagina web : http://qt.nokia.com/downloads/ .

Para el disefio del coche “NISSAN NOTE” se ha recurrido a descargar fotos
desde la pagina web oficial de “Nissan”. http://www.nissan.es, y para el disefio
del carro de golf se ha hecho uso del buscador google. www.google.es . A
partir de las iméagenes se ha empezado a tomar cotas, alturas, alejamientos, y a
partir de alli convertirlos en coordenadas x, y, z.

1.2 Objetivos

El objetivo fundamental de la tesis es el de servir de guia a futuras personas que
deseen crear graficos con una biblioteca libre como es OpenGl (Open Graphics Library)
en un programa libre como es QtCreator.

1.3 Fases del desarrollo

Lo primero que hay que hacer es tener instalado de forma correcta la version
de QtCreator en el ordenador. Una vez instalado se procede a integrar el
moddulo de OpenGL en dicho programa.

A partir de alli en QtCreator hay que crear y configurar la ventana necesaria
para poder desarrollar el disefio que se desea mediante el uso de las
herramientas proporcionadas con OpenGl.

Posteriormente se realiza el proceso creativo del disefio en el plano cartesiano
y luego se traspasa dicho disefio al codigo de C++ mediante el uso de las
herramientas de OpenGL.



1.4 Medios empleados

Para desarrollar el proyecto y la tesis se ha hecho uso de multitud de tutoriales
buscados en Internet,  paginas web oficiales, como son www.qtcreator.es y
www.opengle.org , ademas de un gran libro como es la biblia de OpenGl . Todos estos
estan citados en la bibliografia utilizada.

1.5 Estructura de la memoria

e El objetivo de este primer capitulo serd el de dar una idea mas clara y de los
principales conceptos de los graficos en tres dimensiones con los que
convivimos dia a dia. Ademds se introducira el concepto de que es “OpenGL”
y de como funciona.

¢ En el capitulo posterior se hablara del programa de Nokia “Qtcreator”, sobre
sus herramientas y cémo se integra el modulo de OpenGl en dicho programa.

e En el capitulo siguiente se desarrollara mas a fondo pero sin meterse de
manera excesiva en la herramientas que proporciona OpenGl y como se ha
hecho uso de alguna de ellas.

¢ En posteriormente se introducira los conceptos de color y material.

¢ Después se hara mencion del uso de texturas en los disefios

e Tras haber mostrado todas las herramientas necesarias para el desarrollo del
disefios, se mostraran imagenes con distintas fases de su creacion.



1.6 USOS COMUNES PARA GRAFICOS DE 3D:

Las aplicaciones para graficos 3D en el PC son casi ilimitadas quiza el uso mas comun de hoy en
dia sean los juegos por ordenador. Muy pocos titulos actuales no requieren una tarjeta grafica 3D
en el PC para poder jugar. Los graficos 3D siempre han sido populares para las aplicaciones de
visualizacion e ingenieria cientifica,pero la aparcion de hardware mas barato, ha favorecido estas
aplicaciones mas que nunca, como se muestra en la (FIGURA 1) . Las aplicaciones comerciales
también se estan aprovechando de las nueva disponibilidad de hardware para incorporar graficos
comerciales mas complejos y técnicas de visualizacion de exploracion de bases de datos.

ECOGERAFIA EN 3D
(FIGURA 1)

Normalmente, se disefia modelos y escenas y un trazador de rayos procesa la definicién
para producir una imagen 3D de alta calidad. El proceso tipico es que alguna aplicacion
de modelado 3D use graficos en tiempo real para interactuar con el artista que va a crear el
contenido. A continuacion los fotogramas se envian a otra aplicacion (el trazador de rayos)
que interpreta la imagen. Por ejemplo interpretacion de un solo fotograma para una
pelicula como Toy Story puede tardar horas en un ordenador muy rapido. El proceso de
interpretacion y guardado de muchos miles fotogramas genera una secuencia animada
para su reproduccion. Aunque pueda parecer que la reproduccion se realiza en tiempo real,
el contenido no es interactivo, por lo que no se considera una reproduccion en tiempo real,
sino una reproduccion previa la interpretacion.(FIGURA 2)

(FIGURA 2)



Es muy importante dentro de los graficos en computacion la capacidad de conseguir
movimiento a partir de una secuencia de fotogramas o “frames”. La animacion es
fundamental para un simulador de vuelo, una aplicacion de mecénica industrial o un juego.

En el momento en que le ojo humano percibe mas de 24 frames en un segundo, el cerebro
lo interpreta como movimiento real. En ese momento , cualquier proyector comercial es
capaz de alcanzar frecuencias de 60 frames/s o mas. Evidentemente 60 fps (frames por
segundo) serd mas suave (por tanto mas real) que 30 fps. Segun[ 2].

La clave para que la animacion funciones es que cada frame este competo (haya terminado
de renderizar) cuando sea mostrado por pantalla. Segun [ 2].

1.7 {QUE ES OPENGL?

OpenGl se define estrictamente como “una interfaz de software para hardware grafico ™.
basicamente se trata de una biblioteca de modelado y graficos 3D que se puede exportar
muy rapidamente. Con OpenGl se puede crear grafico reales y bonitos con una calidad
visual cercana a la de un trazador de rayos. La gran ventaja de usar OpenGl es que es
mucho mas rapido que un trazador de rayos.

OpenGl no es un lenguaje de programacion como C o C++. Es mas parecido a una
biblioteca de C en tiempo de ejecucion que proporciona una funcionalidad empaquetada
previamente. En realidad no existe nada parecido a un “programa en OpenGl”, sino un
programa que el desarrollador ha escrito para usar OpenGL como una de sus interfaces de
programacion de aplicaciones (API, Application Programming Interfaces). Segan [ 1] .
Es un motor 3D cuyas rutinas estan integradas en tarjetas graficas 3D.

Fue desarrollado por “Sillicon Graphics, Inc.” (SGI) con el afan de hacer un estandar de
representacion en 3D. segln|[ 2].

OpenGL se usa para una amplia variedad de fines, desde las aplicaciones CAD de
ingenieria y arquitectura a videojuegos, peliculas. La presentacion de una API 3D como
norma industrial para un sistema operativo presente masivamente en el mercado como
Microsoft Windows tiene algunas repercusiones importantes.

A medida que se popularizan el hardware de aceleracion y los microprocesadores
rapidos para PC, los graficos 3D seran, en poco tiempo, un componente tipico de las
aplicaciones mercantiles y de consumo, no tnicamente reservadas a los juegos o a las
aplicaciones cientificas.

Su antecesora fue GL, de “Silicon Graphics”. "Iris GL" fue la primera API de
programacion para las estaciones graficas IRIS de alto rendimiento. segin[ 1]



Estos ordenadores eran algo mas que maquinas de proposito general, pues tenian un
hardware especialmente optimizado para la visualizacion de graficos, y cuando SGI tratod
de trasladar IRIS GL a otras plataformas hardware, tuvieron serios problemas.

OpenGL es el resultado de los esfuerzos de SGI para mejorar la portabilidad de IRIS
GL. El nuevo lenguaje debia ofrecer la potencia de GL y ser a la vez un lenguaje mas
"abierto" (open), permitiendo una facil adaptacion a otras plataformas hardware y sistemas
operativos.

El 1 de julio de 1992 se presentd la version 1.0 de la especificacion OpenGL. Mientras
SGI realizaba una serie de demostraciones en unas jornadas de desarrolladores de Win32,
a la vez comenz¢ a trabajar con Microsoft para incluir OpenGL en una futura version de
Windows NT. Segtn [ 1].

Al ser una norma abierta, todas las mejoras de OpenGL son decididas por la Plataforma
para Revisiones de la Arquitectura OpenGl (4RB), que se retne dos veces al afio.

Los miembros de la ARB participan frecuentemente en el grupo de noticias de Internet
(comp.graphics.api.opengl), donde se pueden airear cuestiones y recomendaciones. segun

[ 1]

1.8 CARACTERISTICAS

OpenGL es un lenguaje procedimental.

En lugar de disefiar la escena y como debe aparecer, el programador describe los pasos
necesarios para conseguir una cierta apariencia o efecto, que implican llamadas a una API
altamente portatil que incluye 120 comandos y funciones.

No incluye funciones para la gestion de ventanas, interactividad con el usuario ni
manejo de ficheros.

Cada entorno anfitrion (como Microsoft Windows) tiene sus propias funciones para este
proposito y es responsable de implementar alguna manera de facilitar a OpenGL la
facultad de dibujar en una ventana o mapa de bits.

La implementacion genérica OpenGL de Microsoft tiene ciertas limitaciones.

A menos que esté especificamente soportada por hardware, la implementacion genérica
tiene las siguientes limitaciones:

o No hay ningln soporte directo para imprimir graficos OpenGL a una
impresora monocroma o de color con menos de 4 planos de bits de color
(16 colores).
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o No se soportan paletas hardware para varias ventanas, en su lugar,
Windows tiene una unica paleta hardware que debe ser arbitrada entre
multiples aplicaciones.

o Algunas prestaciones de OpenGL no estan implementadas, incluidas las
imagenes estereoscopicas, buffers auxiliares y planos de bits alpha. Las
aplicaciones deben comprobar su disponibilidad por hardware antes de
hacer uso de ellas.

[ 3]

1.9 LICENCIAS Y CONFORMIDAD

Los desarrolladores de software no necesitan ninguna licencia de OpenGL ni pagar
ningun tipo de cuota para usar los controladores OpenGL. OpenGL se admite nativamente
en el sistema operativo y los controladores con licencia los proporcionan los propio
suministradores de hardware.[ 1]

1.10 ;COMO FUNCIONA OPENGL?

OpenGL funciona a través de una serie de librerias DLL que suelen tener variados
nombres, pero que a fin de cuentas cubren funciones muy especificas y son muy sencillas
de identificar, ahora veremos cuales son estas:

OpenGL.DLL (Open Graphics Library, Libreria de Graficos Abierta).- Esta podemos
encontrarla también con el nombre de OpenGL32.DLL (para el caso de los sistemas
operativos de 32bits) o bien simplemente como GL.DLL . Esta es la libreria principal, que
contiene la mayoria de las funciones que aqui utilizaremos. Las funciones contenidas en
esta libreria inician con las letras gl. GLU.DLL (Graphics Utility Library, Libreria de
Utilerias de Graficos).- También la podemos encontrar como GLU32.DLL. Contiene
funciones para objetos comunes a dibujar como esferas, donas, cilindros, cubos, en fin,
varias figuras ya predefinidas que pueden llegar a ser ttiles en ciertos casos, asi como
funciones para el manejo de la cdmara entre muchas otras. Podremos identificar las
funciones que pertenecen a esta libreria porque llevan antepuestas en su nombre las siglas
glu. Estas librerias se encuentran disponibles en Internet, y se distribuyen de manera
gratuita en diferentes sitios, principalmente se pueden encontrar en el sitio oficial de
OpenGL en http://www.opengl.org , donde seguramente se encontrara la de su sistema
operativo en especifico.

Otro componente es el “Frame Buffer”, que no es otra cosa que el area de memoria donde
se construyen los graficos antes de mostrarlos al usuario, es decir, que el programa de
OpenGL escribe en esta area de memoria, y automaticamente envia su contenido a la
pantalla una vez que la escena estd completamente construida. La (FIGURA 3)muestra
graficamente como esta constituida la estructura de abstraccion de OpenGL.[ 2]
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(FIGURA 3)

1.11 EL PIPELINE DE RENDERIZADO DE OPENGL

La mayor parte de OpenGL siguen un mismo orden en sus operaciones, una serie de plataformas
de proceso, que en su conjunto crean lo que se suele llamar “OpenGL Rendering Pipeline”.

El siguiente diagrama (FIGURA 4 )describe el funcionamiento del pipeline:

Vertex Per-wertex
data operations

Evalusiors [ ae|and primitive
T assembly —¢
—a= Display P Fer-fragment
- |j _l Rasterization | o perations
Fixel + Texture |
-
(—- |opetations (- [assermbly Framebuffer

Pixel S ! e
data

(FIGURA 4)
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En este diagrama se puede apreciar el orden de operaciones que sigue el pipeline para
renderizar. Por un lado esta el “vertex data”, que describe los objetos de la escena, y por el
otro lado, el “pixel data ”, que describe las propiedades de la escena que se aplican sobre
la imagen tal y como se representa en el buffer. Ambas se pueden guardar en una “display
list” que es un conjunto de operaciones que se guardan para ser ejecutadas en cualquier
momento.

Sobre el “vertex data” se pueden aplicar “evaluators”, para describir curvas o superficies
parametrizadas mediante puntos de control. Luego se aplicaran las “pervertx operations”,
que convierten los vértices en primitivas. Aqui es donde se aplican las operaciones
geométricas como rotaciones translaciones, etc., por cada vértices.

En la seccion de “primittive assembly”, se hace “clipping” de lo que queda fuera del
plano de proyeccion, entre otros.

Por la parte de “pixel data”, estdn las “pixel operations”. Aqui los pixeles son
desempaquetados desde algun array del sistema (como el framebuffer) y tratados
(escalados, etc.). luego si estamos tratando con texturas, se preparan en la seccion “texture
assembly”.

Ambos caminos convergen en la “rasterization”, donde son convertidos en fragmentos
Cada fragmento sera un pixel del framebuffer . aqui es donde se tiene en cuenta el modelo
de sombrado, las lineas, o el antialiassing.

En la ultima etapa, las “per-fragmet operations”, es donde preparan los texeles
(elementos de texturas) para se aplicados a cada pixel, la niebla, el z-buffering, el
blending, etc. Todas estas operaciones sedembocan en el framebuffer, donde se obtiene el
render final.

El funcionamiento esta citado segln [ 2]

1.12 OPENGL COMO UNA MAQUINA DE ESTADO:

OpenGL es una maquina de estados. Cuando se activan o configuran varios estados de la
maquina, sus efectos perduraran hasta que sean desactivados. Por ejemplo si el color para
pintar poligonos se pone en blanco, todos los poligonos se pintaran de esta color hasta
cambiar el estado de esa variable.Existen otros estado que funcionan como booleanos (on
o off, 0 0 1). Los estados se activan mediante las funciones glEnable y desactivan con
glDisable.

Todos los estados tienen un valor por defecto, y tambien alguna funcién con la que

conseguir su valor actual. Estas pueden ser mas generales, del tipo glGetDoublev() o
glIsEnabled(), o mas especificas, como glGetLight o glGetError(). Segun [ 2].
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1.13 PERCEPCION 3D

Los graficos 3D por ordenador son en verdad imdgenes bidimensionales en una pantalla
plana de ordenador que transmiten una ilusioén de profundidad. Para ver realmente una
imagen 3D, necesitamos ver el objeto con ambos 0jos, o proporcionar a cada uno de ellos
imagenes separadas y unicas del objeto. El cerebro combina entonces estas dos imagenes

ligeramente diferentes para producir una tnica imagen 3D compuesta en nuestra cabeza.
(FIGURA 5)

pen(=|

(FIGURA 5)
1.14 2DIMENSIONES+PERSPECTIVA=3D

La razén por la que el mundo no se vuelve plano cuando nos cubrimos un o0jo es que
muchos de los efectos de un mundo 3D estan también presentes en un mundo 2D. El
indicador mas obvio es que los objetos cercanos parecen mayores que los distantes, esto es
la perspectiva, que junto con los cambios de color, texturas, iluminacidon y sombreado
alimentan juntos la percepcion de una imagen tridimensional. (FIGURA 6)

JCTURA DE CUBO 3D

(FIGURA 6)
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1.15 ELIMINACION DE CARAS OCULTAS

La figura anterior tiene la suficiente informacion para sugerir la apariencia de tres
dimensiones, pero no la suficiente para discernir cudl es la cara frontal y cual la trasera. Si
el cubo fuera un sélido, no seria posible ver las esquinas posteriores del cubo. Para simular
esto en un dibujo bidimensional, las lineas que estarian oscurecidas por superficies frente a
ellas deben eliminarse. (FIGURA 7)

CUBO CON CARA
OCULTA ELIMINADA

(FIGURA 7)
1.16 COLORES Y SOMBREADO
La figura anterior todavia no se parece mucho a un objeto real, que tendria algo de color

y textura. Si todo lo que hacemos es colorear el dibujo y dibujarlo en 2D se obtiene algo
como la (FIGURA 8).

CUBD CON COLORY
CARAS ELIMINADAS

(FIGURA 8)
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De nuevo el objeto parece bidimensional. Para recuperar la perspectiva de un objeto
solido, se necesita hacer cada una de las tres caras de un color diferente, o hacerlas del
mismo color con sombreado para producir la ilusioén de iluminacién. (FIGURA 9)

CUBO CON COLOE

(FIGURA 9)

1.17 LUCES Y SOMBRAS

La iluminacion tiene dos efectos importantes sobre los objetos vistos en tres dimensiones.
Primero causa que una superficie de un color uniforme aparezca sombreada cuando se
ilumina desde un angulo. Segundo, los objetos que no transmiten luz arrojan una sombra
cuando obstruyen el camino de un rayo. (FIGURA 10)

D

CUBO S50BEE EL QUE INCIDE
UNA FUENTE DE LUZ

(FIGURA 10)

Dos fuentes de luz pueden influir en nuestros objetos tridimensionales. La luz ambiente,
que es indirecta, es una iluminacion uniforme que puede causar efectos de sombreado en
objetos de un color s6lido; la luz ambiente hace que las aristas distantes aparezcan oscuras.
Otra fuente de luz se denomina lampara, y se puede usar para cambiar el sombreado de un
objeto solido y para efectos de sombra. (FIGURA 11)
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(FIGURA 11)
1.18 SISTEMAS DE COORDENADAS

Ahora que ya sabemos coémo puede percibir el ojo tres dimensiones en una superficie
bidimensional, consideremos como dibujar los objetos en la pantalla. En OpenGL, cuando
creamos una ventana para dibujar en ella, hay que especificar el sistema de coordenadas
que deseamos usar, y como mapear las coordenadas especificas sobre los pixels fisicos de
la pantalla.(FIGURA 12)

(50, 50)

(2, O}
SISTEMA EN DOS
D IMENSLONES

(FIGURA 12)

1.19 COORDENADAS CARTESIANAS 2D

El sistema de coordenadas mas comun para el dibujo bidimenional es el sistema
Cartesiano. Las coordenadas cartesianas se especifican por una coordenada x y una
coordenada y. La coordenada x es un medida de posicion en la direccion horizontal, y la
coordenada y es una medida de posicidn en la direccion vertical.

El origen de coordenadas se encuentra en x=0, y=0. Las coordenadas se describen como
pares entre paréntesis, separados por una coma: (0,0). (FIGURA 13)
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(FIGURA 13)

1.20 LOCALIZACION DE LAS COORDENADAS DE TRABAJO

Una ventana se mide fisicamente en términos de pixels, debe decirle a OpenGL como
trasladar los pares de coordenadas especificados a coordenadas de la ventana.

Esto se hace especificando la region del espacio cartesiano que ocupa la ventana; este
espacio se conoce como el drea de trabajo. En el espacio bidimensional, el area de trabajo
es el maximo y minimo valor X e y que hay dentro de la ventana. Usando las funciones de
OpenGL, es posible volver el sistema de coordenadas de arriba a abajo o de derecha a
izquierda. De hecho, el mapeado por defecto de las ventanas de windows tiene los valores
positivos de las y descendiendo de arriba a abajo, lo que puede ser molesto para dibujar
graficos. (FIGURA 14)

+¥
MAFEC DEL VOLUMEN DE VISUALIZACION DE LA VENTANA GRAFICA

(FIGURA 14)
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1.21 VISTAS

Raramente coincidirdn el alto y el ancho de su area de trabajo con el alto y ancho de la
ventana en pixels. Por tanto, hay que mapear las coordenadas cartesianas logicas sobre las
coordenadas fisicas en pixels de la pantalla. Este mapeado esta especificado por un
montaje conocido como vista. La vista es la region dentro del area cliente de la ventana
que se usara para dibujar dentro del area de trabajo. La vista simplemente mapea el area de
trabajo en una region de la ventana. Normalmente se define como la ventana entera, pero
no es estrictamente necesario.

Podemos usar las vistas para encoger o agrandar la imagen dentro de la ventana y para
mostrar s6lo una porcion del area de trabajo definiendo una vista mas grande que el area
cliente de la ventana.

1.22 EL VERTICE: PRIMITIVAS DE DIBUJO

Tanto en 2D como en 3D, cuando se dibuja un objeto lo que se hace es componerlo con
muchas formas més pequefias denominadas primitivas, que son superficies de una o dos
dimensiones como puntos, lineas y poligonos (una forma de multiples lados plana) que se
ensamblan en el espacio para crear objetos 3D. Por ejemplo, un cubo tridimensional , esta
hecho con seis cuadrados bidimensionales, colocado cada uno en una cara diferente. Cada
esquina del cuadrado, o de cualquier primitiva, se llama vértice. Estos vértices se definen
para ocupar unas coordenadas particulares en el espacio.

1.23 COORDENADAS CARTESIANAS 3D

Abhora se extendera el sistema de coordenadas bidimensional a la tercera dimension y se
afiadird un componente de profundidad. La siguiente figura muestra el sistema de
coordenadas cartesiano con un nuevo eje, el z, que es perpendicular tanto al x como al y.
Ahora se especifica un una posicion en el espacio mediante tres coordenadas, x,y,z.
(FIGURA 15)

Th

F4
COOBDENADAS CARTESIANAS EN

TEES DIMENSIONES

(FIGURA 15)

19



1.24 LA ESENCIA DE LAS 3D

Se ha visto como especificar una posicion 3D mediante el uso de coordenadas cartesianas
sin importar de qué manera se engafie al 0jo, sin embargo los pixeles de la pantalla s6lo
tienen dos coordenadas. OpenGL transforma las coordenadas 3D a coordenadas
tridimensionales mediante trigonometria y manipulacion de matrices, aunque ahora no es
momento de entrar en el tema.

Lo que necesita entender es el concepto de proyeccion. Las coordenadas 3D se proyectan
en una superficie 2D (el fondo de la ventana). Al especificar la proyeccion se especifica el
volumen de trabajo que se desea visualizar en la ventana y coémo debe trasladarse.

1.25 PROYECCIONES ORTOGRAFICAS

Definimos esta proyeccion si especificamos un espacio de trabajo rectangular. Cualquier
cosa que esté fuera de este area no se dibuja. Ademas todos los objetos que tienen las
mismas dimensiones aparecen con el mismo tamafio, sin tener en cuenta si estan lejos o
cerca.

En una proyeccion ortografica especificamos el volumen de trabajo al especificar los
planos de trabajo de lejos, cerca, izquierda, derecha, arriba y abajo. Los objetos que
coloquemos dentro de este espacio de visualizacion se proyectan en una imagen 2D que
aparece en la pantalla.(FIGURA 16)

Fano e Foyemon

\

Crtografica

FROYECCION ORTOGONAL

(FIGURA 16)
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1.26 PROYECCIONES EN PERSPECTIVA

Esta proyeccion afiade el efecto de que los objetos mas distantes aparecen mas pequeiios
que los cercanos. El volumen de visualizacion se parece a una piramide con el pico
cortado. Los objetos mas cercanos a la parte frontal del volumen aparecen casi con su
tamafio real, mientras que los objetos cercanos a la parte trasera del volumen se encogen al
proyectarse sobre la parte frontal. Este tipo de proyeccion da el mayor realismo para
simulacion y animacién 3D. (FIGURA 17)

Flano de Proyecoion

Centro de Proyeccion

Perspactiva
FROYECCION DE FERSFECTIVA

(FIGURA 17)
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CAPITULO 2

QTCREATOR

En este capitulo se hara una introduccion a los conceptos basicos de QtCreator, y se
dara la informacion basica y necesaria para poder desenrrollarse de manera
adecuada en el escritorio del programa.

Interfaz de usuario

Cambiar el idioma

Navegando por el contenido del proyecto
Visualizacion de archivos de proyecto
Viendo el sistema de archivos
Visualizacion de la jerarquia de las clases
Viendo elementos QML

Viendo jerarquia de tipos

Ver la salida
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2.1  Que es QtCreator?

Qt Creator es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que le proporciona las
herramientas necesarias para disefiar y desarrollar aplicaciones con el framework de
aplicaciones Qt. Est4 disefiado para desarrollar aplicaciones e interfaces de usuario y
desplegarlas a través del escritorio y sistemas operativos moviles. Proporciona
herramientas para llevar a cabo todo el desarrollo de aplicaciones, desde la creacion de un
proyecto hasta el despliegue de la aplicacion en las plataformas de destino.(FIGURA 18)

(FIGURA 18)

2.2 El desarrollo multiplataforma
Una de las principales ventajas de Qt Creator es que permite que un equipo de

desarrolladores puedan compartir un proyecto a través de diferentes plataformas de
desarrollo con una herramienta comun para el desarrollo y depuracion.
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2.3 Definiciones basicas para enfrentarse a Qt creator

En programacion, un widget (o control) es un elemento de una interfaz (interfaz grafica
de usuario o GUI) que muestra informacion con la cual el usuario puede interactuar. Por
ejemplo: ventanas, cajas de texto, checkboxs, listbox, entre otros.

En otras palabras, los widgets son bloques basicos y visuales de construccion que,
combinados en una aplicacion, permiten controlar los datos y la interaccion con los
mismos.

No debe confundirse con los widgets de escritorio, que son pequefias aplicaciones que
proveen informacion visual al usuario y que permite ser facilmente accedida: relojes,
calendarios, calculadoras, notas y demas programas de escritorio.

Durante la ejecucion de una aplicacion un widget puede estar activado o desactivado. El
widget activo responde a eventos (presionar una tecla, acciones del mouse, etc). En tanto
el widget inactivo no responde a ningtin evento y suele tener una apariencia diferente del
activado (colores menos llamativos).[ 7]

2.4 Widget tookits:

Existen los widget tookits, son paquetes de widgets genéricos que permiten a los
programadores desarrollar aplicaciones graficas. En general, cada tipo de widget es
definido como una clase en la programacion orientada a objetos; luego, a partir de la

herencia de clase, se crean muchos widgets derivados.

La programacion orientado a objetos no es mas que la representacion detallada y
particular de algo de la realidad. Todo objeto tiene un identidad o nombre, estado
(caracteristicas definidas generalmente en variables) y comportamiento (sus funciones o
procedimientos).

Una forma de alterar el estado de un objeto es a través de sus funciones.

Las clases son generalizaciones de un objeto en particular. Por ejemplo, el objeto Auto
pertenece a la clase Autos. Una instancia de una clase es siempre un objeto unico.

En programacion, mecanismo que permite derivar caracteristicas de una clase a otra y
asi extender sus funcionalidades. Una de sus funciones mas importantes es proveer

polimorfismo. Existen dos tipos de herencias:

Herencia simple: una clase solo puede heredar caracteristicas de una sola clase, o
sea, puede tener un padre. Smalltalk, Java y Ada soportan herencia simple.[ 7]
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Herencia multiple: una clase puede heredar caracteristicas de una o mas clases, por
lo tanto, puede tener varios padres. C++ soporta herencia multiple.

La herencia es una de las caracteristicas de los lenguajes del paradigma orientado a
objetos.

2.5 Interfaz de usuario:

Debug Analze Tools Window Help
[ ot creator
e - | e
Featured News
Building and Running an Example Application
Packup data for the Qt Quick You can test that your instalation is successful by opering an existing exampe appication project.
Designer
Creating a Qt Quick Application Using Qt Quick Components
This tutorialdes Creator t applcaton, Battery St
e Habity T4 o ion B o for e sockcan
selector Companen
Creating a Qt Quick Application -
This tutorial uses basic elements and Austrates basic Concepts of Qf Quik. .
Creating a Qt Widget Based Appiication
s tutorial describes how to Use Gt Creator to ereate & small Ot sppication, Text Finder,
Creating a Qt Widget Based Mobile Application
e g e o i
Target The Qt Creator User Interface —
selector This tutorial provides you with a princioal summary of the Qt Creator User Interface. l E
Run
in Tutorials Show Examples andDemos | TagList —
Debug
> Feedback | Helous make Qt Creator even betier OpenProject.. || Create Project...
Build all
R
Qutput panes

Al iniciar Qt creator(FIGURA 19), se abre el modo de bienvenida, donde se puede:

¢ Leer noticias de los laboratorios de Qt

o Tutoriales y ejemplos de proyectos abiertos

e Crear y abrir proyectos

» Envienos sus comentarios al equipo de desarrollo
e Abrir las tltimas sesiones y los proyectos

Se puede utilizar el selector de modo para cambiar a otro modo de Qt Creator. La siguiente
imagen (FIGURA 20)muestra un ejemplo de aplicaciéon en modo de edicion y el modo de
disefio, aunque para este proyecto de debe usar el modo edicion para poder integrar la
biblioteca opengl en Qt creator.
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File fdit Buid Debug Tool Window Help

(FIGURA 20)

2.6 Cambiar el idioma:

Qt Creator ha sido traducido a varios idiomas. Para cambiar el idioma, seleccionar
Herramientas> Opciones> Entorno y seleccione el idioma en el campo del lenguaje. El
cambio tendré efecto después de reiniciar Qt Creator.

Modos:

El selector de modo permite cambiar rapidamente entre tareas como la edicion de
archivos de proyecto y la fuente, el disefio de interfaces de aplicacion, la configuracion de
como los proyectos son construidos y ejecutados, y la depuracion de aplicaciones. Para
cambiar los modos, haga clic en los iconos.

Puede usar Qt Creator en las siguientes modalidades:

¢ Bienvenido modo para los proyectos de apertura.

o Editar el modo de edicion de proyectos y archivos de codigo fuente.

¢ Diseiio de modo de disefiar y desarrollar interfaces de usuario. Este modo esta
disponible para los archivos de la interfaz de usuario (Ui 0 QML).

¢ Depurar el modo de inspeccionar el estado de su programa durante la depuracion.

¢ Proyectos para configurar el modo de construcciéon y ejecucion del proyecto. Este
modo esta disponible cuando hay un proyecto abierto.

e Analizar el modo para utilizar las herramientas de analisis de codigo para detectar
pérdidas de memoria y el perfil de C + + o el codigo QML.

¢ Avudar a modo de visualizar la documentacion de Qt.

Ciertas acciones en desencadenan un cambio de modo. Al hacer clic en Depurar> Iniciar
depuracion> Iniciar depuracién cambia automaticamente al modo de depuracién.
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2.7 Navegando por el contenido del proyecto:

Projects
=1 (77 webkit

La barra lateral esta disponible en los modos de edicion y

webkit.pro ., e

5@ chybm»;ser depuracion. Utilice la barra lateral para navegar por los
i |E| Fancybrowser.pro . . . ,
3 Headers proyectos, archivos y favoritos, y para ver la jerarquia de
=@ R
e e clases.(FIGURA 21)
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Sources
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(FIGURA 21)

Puede seleccionar el contenido de la barra lateral en el ment lateral:

e Proyectos muestra una lista de proyectos abiertos en la sesion actual.

e Los documentos abiertos en la actualidad muestra los archivos abiertos.

e Marcadores muestra todos los marcadores de la sesion actual.

o Sistema de archivos muestra todos los archivos en el directorio seleccionado.

e Vista de clases muestra la jerarquia de clases de los proyectos abiertos.

e Esquema muestra la jerarquia de simbolos de un archivo de C + + y la jerarquia de
elementos de un archivo QML.

o Jerarquia de tipos muestra las clases de base de una clase.

Puede cambiar la vista de la barra lateral de la siguiente manera:

o Para dividir la barra lateral, haga clic en E Seleccione el nuevo contenido para
ver en la vista dividida.

e Para cerrar una vista lateral, haga clic en E

Las opciones adicionales en cada vista se describen en las secciones siguientes.

2.8 Visualizacion de archivos de proyecto:
La barra lateral muestra los proyectos en un arbol del proyecto. El arbol del proyecto
contiene una lista de todos los proyectos abiertos en la sesion actual. Los archivos de cada

proyecto se agrupan de acuerdo a su tipo de archivo.

Usted puede utilizar el arbol del proyecto de la siguiente manera:

27



o Para que aparezca un mentl contextual que contiene las acciones mas necesarias
botén derecho del raton en un elemento del arbol del proyecto. Por ejemplo, a
través del ment del directorio raiz del proyecto puede, entre otras acciones,
construir, reconstruir, limpiar y ejecutar el proyecto.

o Para ocultar las categorias y ordenar los archivos del proyecto en orden alfabético,

haga clic en Simpliﬁcar y seleccione Arbol.
e Para ocultar los archivos de origen que son generados automaticamente por el

. .y .y . Ly .
sistema de construccidn, durante una generacion, haga clic en y seleccione
Ocultar archivos generados.

e Para mantener la posicidn en el arbol del proyecto sincronizado con el archivo

abierto en el editor, haga clic en .

Para ver la ruta absoluta a un archivo, mueva el puntero del ratén sobre el nombre del
archivo.

2.8.1 Viendo el sistema de archivos:

Si no puede ver un archivo en la vista de los proyectos, cambiar a la vista el sistema de
archivos, que muestra todos los archivos en el sistema de archivos.

Para mantener la posicion en el arbol sincronizado con el archivo abierto en el editor, haga

clic en .

2.8.2 Visualizacion de la jerarquia de las clases:

La Vista de clases muestra la jerarjuia de clases de los proyectos abiertos. Para ordenar la

lista por subproyectos, haga clic en B&.

2.8.3 Viendo clementos QML:

La vista de esquema muestra la jerarquia de elementos en un archivo QML.

e Para ver una lista completa de todos los enlaces, haga clic en Ey seleccione
Mostrar todos los enlaces.
o Para mantener la posicion en la vista sincronizada con el elemento seleccionado en
el editor, haga clic en .
2.8.4Viendo jerarquia de tipos:

Para ver las clases base de una clase, haga clic en la clase y seleccione Jerarquia de tipo
abierto o presione Ctrl + Shift + T.
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2.9 Ver la salida:

El panel de tareas puede mostrar uno de los siguientes paneles:

¢ Crear problemas

e Resultados de la busqueda
e Solicitud de salida

e Compilacion de salida

e Mensajes generales

e Control de versiones

Paneles de resultados estan disponibles en todos los modos . Haga clic en el nombre de un
panel de salida para abrir el panel. Para maximizar un panel de salida abierta, haga clic en
el boton de salida Maximizar panel o pulse Alt +9.

Para buscar dentro de la produccion de aplicaciones y compilar los paneles de
salida, pulse Ctrl + F cuando el panel esta activa. Introducir criterios de busqueda
en el campo

Buscar y haga clic en las flechas izquierda y derecha para buscar hacia arriba y abajo en el
panel.

Para abrir los mensajes generales y los paneles de control de versiones, seleccione
Ventana> Paneles de salida.

2.10 PANEL DE LISTA DE ERRORES:

El panel lista de Problemas proporciona una lista de errores y avisos encontrados durante
una compilacion. Los filtros de panel de salida irrelevante desde las herramientas de
construccion y presenta los temas de una manera organizada.

Al hacer clic derecho en una linea, aparecera un menu contextual con opciones para copiar
el contenido y mostrar un control de versiones vista de anotacion de la linea que hace que
el mensaje de error. (FIGURA 22)

Build Issues
In member function 'void TextFinder::on_findButton_clicked()": textfinder.cpp

@ 'previouslyFound' was not declared in this scope textfinder.cpp 57
@ 'QMessageBox’ has not been declared textfinder.cpp 58
@ 'QMessageBox’ has not been declared textfinder.cpp 61
@ 'QMessageBox' has not been declared textfinder.cpp 61
@ 'QMessageBox' has not been declared textfinder.cpp 61
@ 'QMessageBox' has not been declared textfinder.cpp 63
@ 'previouslyFound' was not declared in this scope textfinder.cpp 70
(FIGURA 22)
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2.11 Resultados de la busqueda:

El panel de resultados de biasqueda muestra los resultados de las busquedas globales, por
ejemplo, buscar dentro de un documento, los archivos en el disco, o todos los proyectos.

La siguiente figura (FIGURA 23)muestra un resultado de busqueda de ejemplo para todas
las apariciones de text finder dentrodela "/ TextFinder" directorio.

Search Results vy & » g

4 Ch\Qt\examplesl\TextFinder\TextFinder.pro (5)
S TARGET = TextFinder
14 textfinder.cpp
1& HELDERS += textfinder.h
18 FORMS += textfinder.ui
21 textfinder.grc
Bl Ch\OQt\examplesl\ TextFinder\main.cpp (2)
2 finclude "textfinder.h"™
7 TextFinder w;
4 CAQt\examplesl\TextFinder\textfinder.cpp (10)
1 finclude "textfinder.h" =

s

m

(FIGURA 23)

2.12 Solicitud de salida:

El panel de resultados de la aplicacion muestra el estado de un programa cuando se
ejecuta, y el resultado de la depuracion.

La siguiente figura(FIGURA 24) muestra un ejemplo del resultado de qDebug().

Application Qutput ~ (g & & [

animatedties [

Starting C: it
\Osers\lmiettin\gt\examples\animation\animatedtiles\debuganinatedtiles.exe...

(FIGURA 24)
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2.13 Compilacion de salida :

El panel de salida de compilacién proporciona toda la salida del compilador. La salida de
compilacion es una version mas detallada de la informacion que aparece en el panel lista
de errores.(FIGURA 25)

Compile Qutput vy « »

Running build steps for project animatedtiles... o
Starting: "cifqtf2010.01/qt/bin/gmake.exe” C:/Users Imiettin/qt/examples/animation/animatedties animatedties.pro + spec
Win32-g++ CONFIG+=release

The process "c:/qtf2010.01/gt/bin/gmake. exe™ exited normally.

Starting: "C:/Qt/2010,01/mingw /bin/mingw32-make. exe” -w

mingw32-make: Entering directory *C:Users Imiettin/gt/examples fanimation/animatedties-build'

C:/Qt/2010.01/mingw bin/mingw32-make -f Makefile. Release

mingw32-make[1]: Entering directory *C:/Users/imiettin/gt/examples fanimation /animatedtiles-build'

g++ -enable-stdcall-fixup -Wl,-enable-auto-mpart W, -enable-runtime-pseudo-reloc -Wl,-s -mthreads -wi -wl,-
subsystem,windows -o releaseanimatedtiles.exe tmp/objfrelease_shared/main.o tmp/objfrelease_shared/grc_animatedtiles.o -
L cx\Wsersmiettingtlib™ 4L c: sersYmiettinigtllib™ Amingw32 Hgtmain 4QtGui4 1QtCore4

c:/qt/2010.01/mingw /bin/. . flibfgcc/mingw32/4.4.0/.. /.. /.. /.. /mingw32/bin/d.exe: cannot find Hgtmain

collect?: |d returned 1 exit status

m

mingw32-make[1]: Leaving directory " C: fUsersImiettin/qt/examples /animation fanimatedtiles-build' L
H ey L 1 H L. 'y el W Do e (i [ 1 '} o e I} H e | | I
(FIGURA 25)
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CAPITULO 3

ASPECTOS GENERALES DE COMO CREAR UN PROYECTO EN CON
QTCREATOR

En este capitulo se mostraran las herramientas que ofrece el programa para poder
desarrollar mejor la aplicacion .

e Creacion y ejecucion de una aplicacion de ejemplo

o Gestion de proyectos:

e Crear un proyecto

o Como anadir archivos a los proyectos

e Creacion de clases C + +

¢ Creacion de fragmentos de OpenGL y Vertex Shaders

e Integracién
e Viendo otros tipos de archivo en el panel de Proyectos

e Anadir subproyectos a proyectos

o Apertura de un proyecto
e Afiadir Bibliotecas a los proyectos

« Ejemplo de Adicion de bibliotecas internas
e (estion de sesiones




3.0 Creacion y ejecucion de una aplicacion de ejemplo:

Para comprobar que la instalacion es correcta se puede hacer mediante la apertura de un
proyecto de ejemplo de aplicacion existente.

1. En la pagina Bienvenida, seleccione la casilla explorar los ejemplos de Qt a
continuacion, busque Framebuffer Object Example en la lista de ejemplos.
(FIGURA 26)

[ Qt Creator [
Archivo Editar Construir  Depurar Herramientos  Ventsnas Ayuda

m,

Bienvenida

Edicién
LY
Depuracidn
N m Qt Creator
Proyectos =
Comenzar con Qt Desarrolar Comunidad
5
Ayuda
D Tutoriales Explorar los ejemplos de Qt
salida s ot i
) Tour répido de Qt Creator | screenshot S| [ Abie |
HTTP Client -
»  Creando una libreta de direcciones Loopback
Threaded Fort. Server
»  Entendiendo los Widgets Torrent Client m— |
Secure Sacket Client i
»  Construyendo con gmake Google Suggest ]
OpenGL se
2 Escribiendo tests unitarios 2D Painting e
Framebuffer Object
Framebuffer Object 2 =
Grabber ~ b el nuevo
Construir
A Ayidenos a hacer Qt Creator ain mejor | > Feedback

(FIGURA 26)

2. En la pantalla que le aparecera puede verse las distintas zonas en que se divide por defecto.
Hay que dar un clic en el simbolo de “ejecutar” para que compile y ejecute el

programa.(FIGURA 27)

s o s GotoHeptlode. ¢ 3
4 & tramebutterobject a WIitoen agreement between you end Horia- = FRCIONS
L [ fomebufiaobiect
= D3 framaattersbyect GNU Lesser General Public License Usage ;
e Alernacively, this file may be used unde: the terms of che GNU Lesser Framebuffer Object Example¢
il General Public License version 2.1 as published by the Free Software
ciin s Foundation and appearing in the file LICENSE.LGPL included in che - z0ma de tnformacia sobre

packaging of this file. Please review the following information to et ejempto seleccionade

ensure the GNU Lesser General Public License version 2.1 requirements |« opengyframenureronjecybuppies.svg
Will be mec: http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/lgpl-2.1.neml. « openglfframebufferobject/ghidget.cop
 opengl/framebufferobject/gwidget.h

« opengl/framebufferobject/main.cpp
 opengl/framebufferobject/framebufferobject. pro
 opengl/framebufferobject/framebufferobject.qrc

#* In addition, as a special exception, Nokia gives you certain
*+ additional rights. These rights are described in cthe Nokia Qt LGEL
Exception version 1.0, included in the file LGPL EXCEPTION.TxC in this
#* package.

The Framebuffer Object example demonstrates how to use the
QGLFramebufferobject dass to render into an off-screen buffer and us
contents as a texture in a QGLWidget.

NU General Public License Usage

]

mavegador de proyecta

Alternatively, this file may be used under the terms of the GNU
General Public License version 3.0 as published by the Free Software
Foundation and appearing in the file LICENSE.GPL included in the
packaging of this file. Please review the following information to i
ensure the GNU General Public License version 3.0 requirements will be

met: htop://www.gnu.org/copyleft/gpl.html.

A simple OpenGL framabuffer object example.
butor

double-cliel

If you are unsure which license is appropriate for your use, please
contact the sales at noop:/ /e, £ - com/contact .
QT_END_LICENSES

#include <QtGui/QApplicacion>
#include <QEGui/QMessageBox> !
#include "glwidget.h”

int mein(int arge, char **argv)

Q_INIT_RESOURCE (framebuffercbject);

1
T

(FIGURA 27)
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3. Si todo esta bien el resultado debe de ser el siguiente(FIGURA 28)

F

n| OpenGL framebuffer objects EI@

A simple Openial framebuffer object example.
IJse the mouse wheel to zoom, press buttons and move mouse to rokate, double-click to Flip,

@

(FIGURA 28)

De esta se asegura que todo esta correcto ademas de corroborar que la libreria de opengl esta integrada de
forma correcta en Qt creator.

3.1 Gestion de proyectos:

Para configurar un proyecto, primero tiene que decidir qué tipo de aplicacion se quiere
desarrollar: Si desea una interfaz de usuario basada en Qt Quick, widgets Qt, o HTMLS5.

Para un proyecto de Qt Quick o HTMLS5, también debe elegir el idioma para implementar
la 16gica de la aplicacion: C + + o JavaScript . También se pueden crear otros tipos de
proyectos, tales como Qt aplicaciones de consola, compartida o estatica C + + bibliotecas,
0 subproyectos.

Se puede utilizar asistentes para crear € importar proyectos. Los asistentes le pedird que
introduzca los ajustes necesarios para el tipo de proyecto y pueda crear los archivos.

Se puede agregar sus propios asistentes personalizados para estandarizar la forma en
subproyectos y las clases que se agrega a un proyecto.
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Se trata de un sistema multi-plataforma para construir la automatizaciéon que ayuda a
simplificar el proceso de construccion para proyectos de desarrollo en diferentes
plataformas. Qmake automatiza la generacion de configuraciones de construccion de
manera que con so6lo unas pocas lineas de informacion se pueda crear cada configuracion.

Puede modificar la configuracion de crear y ejecutar proyectos de gmake en el modo de
Proyectos.

Alternativamente, se puede utilizar el sistema de automatizacion de generacion CMake y
establecer los proyectos de forma manual. Ademas, se puede importar proyectos
genéricos que no utilizan gmake o CMake. Esto permite usar Qt Creator como un editor
de codigo. Para los proyectos genéricos, Qt Creator hace caso omiso de su sistema de
construccion.

Puede utilizar sesiones para almacenar datos de caracter personal, tales como los
marcadores y puntos de interrupcion que no suelen ser de interés para los desarrolladores
que trabajan en los mismos proyectos. Las Sesiones permiten cambiar rapidamente entre
los proyectos cuando se trabaja en varios proyectos.

3.2 Crear un proyecto

Para crear un proyecto nuevo, seleccionar Archivo> Nuevo o proyecto y seleccionar el
tipo de proyecto. El contenido de los didlogos del asistente dependera del tipo de proyecto
y los objetivos de construccion que se selecciona en el cuadro de didlogo Configuracion
de destino. Siga las instrucciones del asistente.(FIGURA 29)

[ New L8 it
Choose a template:
Projects <] Qt Quick Application
Ot Quick Project | Qt Quick U
Qt Widget Project ‘ Custom QML Extension Plugin

Other Project

Project from Version Control
Files and Classes

C++

Qt

Creates a Qt Quick application project that can contain both
aQmL QML and C++ code and indudes a QDedarativeView.

GLsL ‘fou can build the application and deploy it on desktop and
mobile target platforms. For example, you can create signed
Symbian Installation System (SIS) packages for this type of
projects.

General

Choose... ][ Cancel

(FIGURA 29)

35



Puede utilizar asistentes para crear los siguientes tipos de proyectos:
e Qt Quick Proyecto

Utilizar elementos o componentes QML Qt Quick para definir la interfaz de
usuario y, opcionalmente, C + + o JavaScript para definir la 16gica de la aplicacion.

e Qt Widget Proyecto

Utilice formas Q¢ Designer para definir una interfaz de usuario basada en Qt flash
y C + + para definir la 16gica de la aplicacion

e Otro proyecto
o Aplicaciones basadas en HTML5
Qt aplicaciones de consola
Compartida o estatica C + + bibliotecas
Qt pruebas unitarias
Qt disefio personalizado Widgets
o Subproyectos
e Proyecto de control de versiones

O O O O

Importar un proyecto de un sistema de control de versiones compatibles.

Para cambiar la ubicacion del directorio del proyecto, y para especificar la configuracion
para crear y ejecutar proyectos, seleccione Herramientas> Opciones ...> Proyectos>
General.

Para especificar construir y ejecutar la configuracion de las plataformas de destino
diferentes, seleccion de proyectos.

3.3 Como anadir archivos a los proyectos_:

Puede utilizar el asistente también para agregar archivos individuales para sus proyectos.
Puede crear los siguientes tipos de archivos:

e Qtarchivos de recursos, que le permiten almacenar archivos binarios en el
ejecutable de la aplicacion

o Formas y clases de Ot Designer Ot Designer forma, que especifique las partes de
las interfaces de usuario Qt en proyectos basados en flash

e QML archivos, que especifican los elementos de Qt proyectos rapida

e GLSL archivos que definen el fragmento y vertex shaders, tanto en proyectos de
Qt Quick y Qt proyectos basados en flash

e C(lase C + +, codigo fuente, o archivos de cabecera que se pueden utilizar para
escribir la logica de la aplicacion tanto en proyectos de Qt Quick y Qt proyectos
basados en flash

e JavaScript archivos que se pueden utilizar para escribir la 16gica de aplicaciones en
Qt proyectos rapida

e Los archivos de texto

36



34 Creacion de clases C + +

El C + + Asistente de clases le permite crear una cabecera de C + + y archivo de origen
de una nueva clase que se pueden agregar a un proyecto de C + +. Especificar el nombre
de la clase, la clase base, y archivos de cabecera y fuente de la clase.

El asistente admite espacios de nombres. Para utilizar un espacio de nombres, escriba un
nombre de clase calificado en el campo Nombre de clase. Por ejemplo: MyNamespace::
MySubNamespace:: MyClass. (FIGURA 30)

B[t |
[':' C++ Class Wizard
Enter Class Name
E Details
- ——— The header and source file names will be derived from the dass name
Class name: MyMamespace: :MySubMamespace: :MyClass
Base dass: Qwidget] .
Type information: |Inherits QWidget -
Header file: mydass.h
Source file: myclass.cpp
Path: C:\Qt\Examples Browse...
Configure...
MNext ] I Cancel |
p &
(FIGURA 30)

Los nombres de los archivos de cabecera y la fuente se basan en el nombre de la clase.
Para cambiar el sufijo por defecto de un archivo, haga clic en Configurar.

3.5 Creacion de fragmentos de OpenGL y Vertex Shaders_:

Qt proporciona apoyo a la integracion con las implementaciones de OpenGL en todas las
plataformas, lo que permite mostrar el hardware de graficos 3D acelerados junto con una
interfaz de usuario mas convencional.

Puede utilizar el QGLShader clase para compilar shaders OpenGL escrito en el OpenGL
Shading Language (GLSL) y en el lenguaje de sombreado OpenGL / ES (GLSL / ES).
QGLShader y QGLShaderProgram refugio de los detalles de la compilacion y la
vinculacion de vertex y pixel shaders.
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Puede usar Qt Creador editor de codigo para escribir fragmentos y vertex shaders en
GLSL o GLSL / ES. El editor de codigo proporciona resaltado de sintaxis y
autocompletado de codigo para los archivos. (FIGURA 31)

- ~
m Mew lilﬂ—hj
Choose a template:
Projects Fragment Shader (OpenGL/ES 2.0)
Ot Quick Project Vertex Shader (OpenGL/ES 2.0)
Qt Widget Project Fragment Shader (Desktop OpenGL)
Other Project Vertex Shader (Desktop OpenGL)
Project from Version Control
Files and Classes
C++
at
Creates a fragment shader in the OpenGL/ES 2.0 Shading
QML Language {GLSL/ES). Fragment shaders generate the final
GLSL pixel colors for triangles, points and lines rendered with
OpenGL.
General
J

(FIGURA 31)

3.6 Viendo otros tipos de archivo en el panel de Proyectos :
Qt Creator determina si se debe mostrar los archivos de la carpeta del proyecto en el panel
de proyectos en funcion del tipo de archivo (. Pro,. PRI. Cpp,. H,. Ui,. PRC, y asi
sucesivamente). Para mostrar otros tipos de archivos, editar el archivo de proyecto. Afiadir
los nombres de archivo como valores de la variable oTHER_FILEs. También puede usar
comodines.

Por ejemplo, el siguiente codigo especifica que los archivos de texto se muestran en el
panel de Proyectos:

OTHER FILES + = *. Txt
Esto también hace que los archivos sean disponibles en el localizador.
3.7 Ainadir subproyectos a proyectos :
Cuando se crea un nuevo proyecto, puede agregarlo a otro proyecto como un subproyecto
en el didlogo de gestion de proyectos. Sin embargo, la raiz del proyecto debe especificar

que qmake subdirectorios utiliza la plantilla para construir el proyecto.

Para crear un proyecto de raiz, seleccione Archivo> Nuevo o proyecto ... Proyecto>
Otros> subdirs Proyecto> Seleccionar.
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En la pagina Resumen, pulse Finalizar y Agregar subproyecto para crear el proyecto de
raiz y para agregar otro proyecto, como una biblioteca de C + +.

El asistente crea un archivo de proyecto (. Pro) que define una plantilla de
subdirectorios y el subproyecto que se agrega como un valor de la variable de
SUBDIRS. También agrega todos los archivos necesarios para el subproyecto.

Para afiadir mas subproyectos, haga clic en el nombre del proyecto en el panel Proyectos
y seleccione Nuevo Subproyecto en el menu contextual.

Para eliminar los subproyectos, haga clic en el nombre del proyecto en el panel de
proyectos y seleccione Quitar del subproyecto en el menu contextual.

Para especificar las dependencias, utilice el asistente Add Library.

3.8 Apertura de un proyecto

Si Qt Creator no puede encontrar el archivo cuando se abre un proyecto existente, se le
pedira que introduzca la informacion. Si ha creado el proyecto mediante otra instancia
Creador Qt, Qt Creator le pregunta si desea usar la configuracion anterior. Los ajustes son
especificos para el entorno de desarrollo, y no debe ser copiada de un entorno a otro. Por
lo tanto, le recomendamos que haga clic en No e ingrese la informacion de nuevo en el
cuadro de didlogo Configuracion de proyectos.

El cuadro de didlogo Configuracion del proyecto muestra una lista de entornos de
desarrollo para plataformas de destino (por ejemplo, de escritorio, dispositivos Maemo3, y
los dispositivos Symbian) que se instalan en el PC de desarrollo. Seleccione las versiones
de Qt que desea utilizar para construir el proyecto para cada objetivo.(FIGURA 32)

D |
[ Project Setup
Target Setup
Qt Creator can setup the foloning targets for project dlocks:
[ symbian Device Detals v
[ Symbian Emulator Detals v
¥ @ Maemos. Detals 4
7] impor tbuid from C:/ dect dodks buid
[ Addmuid
Qt for Fremantle PR1.3 Devices (Qt SDK) release 5 buid Bronse... \
Qt for Fremantle PR1.3 Devices (Qt $DK) debug G . buid Bronse... |
7] i Desktop Detals v
7] [Bs Qt Simulator Detals v
=

Si Qt Creator no puede encontrar una compilacion existente para un entorno de desarrollo
(version de Qt) y el objetivo, que comienza desde cero, y crea una nueva version en el
directorio especificado. Qt Creator sugiere un nombre y una ubicacidn para el directorio
que se puede cambiar.
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Si se ha construido el proyecto antes, Qt Creator puede utilizar la actual configuracion de
generacion para hacer exactamente la misma construccion que se encuentra en el
directorio a disposicion de Qt Creator.

Si se sabe que tiene una generacion, pero no esta en la lista, haga clic en Agregar
Construir para localizarlo. Seleccione un directorio, y Qt Creator escanea (incluyendo
subdirectorios) para las versiones adicionales del proyecto. Qt Creator afiade las
compilaciones encontradas a la lista de objetivos. También puede editar la configuracion
de la generacion mas adelante.

Para abrir un proyecto:
Seleccione Archivo> Abrir o proyecto y seleccione el proyecto para abrir.

En el cuadro de didlogo Configuracion del proyecto, seleccionar las versiones de
Qt para usar como construir objetivos de su proyecto, y haga clic en Finalizar.

N —

Nota: Si s6lo tiene un entorno de desarrollo instalado, este didlogo se omite.

Qt Creator analiza todos los archivos de origen en el proyecto y realiza un analisis
semantico para construir la informacion que necesita para funciones como la navegacion.
Una barra de progreso se muestra durante el analisis.

Ademas de las bibliotecas Qt, puede afiadir otras bibliotecas para sus proyectos. La forma
en que se agrega la biblioteca depende de si se trata de una biblioteca del sistema o su
propia biblioteca o una biblioteca de terceros ubicado en el arbol de construccion del
proyecto actual o en otro arbol de construccion.

1. En el panel de proyectos, abra el archivo de proyecto (. Pro).
2. Haga clic derecho en el editor de cddigo para abrir el menu contextual y

seleccionar Add Library ....

Siga las instrucciones del asistente.(FIGURA 33)

() [ AddLibrary

Library Type

Choose the type of the library to link to

@ Internal library

Links to a library that is located in your build tree.
Adds the library and indude paths to the .pro file.

External library

Links to a library that is not located in your build tree,
Adds the library and indude paths to the .pro file.

System library

Links to a system library.
Neither the path to the library nor the path to its indudes is added to
the .pro file.

Mext ] | Cancel

(FIGURA 33)
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Debido a que las bibliotecas del sistema no suelen cambiar y con frecuencia se encuentran
por defecto, no es necesario especificar la ruta a la biblioteca

Por sus propias bibliotecas y bibliotecas terceras, es necesario especificar las rutas. Qt
Creator intentara que la ruta de inclusion de una biblioteca sea interna, pero usted tiene
que comprobar y modificar si es necesario. Qt Creator afiade automaticamente la ruta de
inclusion de una biblioteca interna.

Para todas las bibliotecas, seleccione las plataformas de destino de la aplicacion, biblioteca
o plugin.

Especifique si la biblioteca es estatica o dinamica vinculada. Para una biblioteca vinculada
estaticamente interna, Qt Creator afiade dependencias(PRE_TARGETDEPS) en el archivo
del proyecto.

Dependiendo de la plataforma de desarrollo, algunas opciones pueden ser detectados
automaticamente. Por ejemplo, en Mac OS, el tipo de biblioteca (Biblioteca o Framework)
se detecta de forma automatica y la opcidn esta oculta. Sin embargo, si se desarrollan en
otra plataforma de Mac OS y quieren construir su proyecto para el sistema operativo Mac,
debe especificar el tipo de biblioteca.

El convenio por defecto en Windows es que las versiones de depuracion y liberacion de
una biblioteca tengan el mismo nombre, pero se colocan en diferentes carpetas, por lo
general llama depuracion y de lanzamiento. Si la ruta de la biblioteca no contiene
cualquiera de estas carpetas, no se puede seleccionar la opcidon de colocar las bibliotecas
en carpetas separadas.

Por otra parte, la letra d se pueden afiadir al nombre de la biblioteca de la version de
depuracion. Por ejemplo, si la version se llama example.lib, la version de depuracion se
llama exampled.lib. Puede especificar que la carta se afiade a la version de depuracion y
eliminado debido a que la version de lanzamiento. Si el nombre de la biblioteca termina en
d, desactive la opcion Quitar "d" sufijo para la opcion de lanzar la version.

Qt Creator es compatible con la finalizacioén de codigo y resaltado de sintaxis para las

bibliotecas anadido una vez que su proyecto se construye con exito y los enlaces a los
mismos.

3.8.1 Ejemplo de Adicion de bibliotecas internas:

El siguiente ejemplo muestra como agregar una biblioteca vinculada estaticamente al
interior de su proyecto.

1. Seleccione Archivo> Nuevo archivo o proyecto ... > Otros proyectos> C + +
Library para crear la biblioteca.
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El cuadro de didlogo Introduction and project location es el siguiente:(FIGURA 34)

.
? |-
@ Ce+ Library
Introduction and Project Location
E:’) Location
- This wizard generates a C++ library project.
Type |Staﬁca||5-I Linked Library - |
Name: mylib
Createin: | C:\projects Browse...
Use as default project location
MNext ] | Cancel

(FIGURA 34)

2. En el campo Tipo, seleccione Biblioteca enlazados estaticamente.

En el campo Nombre, asigne un nombre para la biblioteca. Por ejemplo, mylib.

4. Siga las instrucciones del asistente hasta llegar al cuadro de didlogo Gestion de
Proyectos. En la lista Agregar a proyecto, seleccione un proyecto. Por ejemplo,
myapp.

5. En el panel de proyectos, abra el archivo de proyecto (. Pro). Por ejemplo,
myapp.pro.

6. Haga clic derecho en el editor de cddigo para abrir el ment contextual y
seleccionar Add Library ... > Interno Biblioteca> Siguiente.

7. En el &mbito de la Biblioteca, seleccione mylib y haga clic en Siguiente.

8. Haga clic en Finalizar para agregar la declaracion de la biblioteca.

(O8]

3.9 Gestion de sesiones:

Al salir de Qt Creator, una instantanea de su espacio de trabajo actual se almacena en una
sesion. Para restaurar la sesion de forma automatica al iniciar Qt Creator, seleccione
Archivo> Gestor de sesiones> Restaurar la tltima sesion en el inicio.

Una sesion es una coleccion arbitraria de:

» Proyectos de codigo abierto con sus dependencias (incluidos los proyectos
SUBDIRS)

o [Editores abiertos

e Puntos de interrupcion y expresiones

e Marcadores

Una sesion es personal, es decir, no para ser compartida. No se supone que reflejan la
estructura del proyecto. Contiene datos personales, como los marcadores y puntos de
interrupcion que no suelen ser de interés para los desarrolladores que trabajan en los
mismos proyectos.

Por ejemplo, si usted trabaja en un proyecto y la necesidad de cambiar a otro proyecto por

un tiempo, usted puede guardar su trabajo como una sesion. Esto hace que sea mas facil
volver a trabajar en el primer proyecto posterior.
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Para crear una nueva sesion o eliminar las sesiones existentes, seleccione Archivo>
Administrador de sesiones(FIGURA 35)

o N
[ session Manager M

default Mew
Qt Creator and Ot
TextFinder Rename

Clone

Delete

Switch to

D Restore |ast session on startup

What is 8 Session? Close

(FIGURA 35)

Para cambiar entre sesiones, elija Archivo> Administrador de sesiones. Si usted no cree
o seleccione una sesion, Qt Creator utiliza siempre la sesion por defecto, que se cred la
ultima vez que sali6é Qt Creator.

Al iniciar Qt Creator, una lista de las sesiones existentes se visualiza en la pantalla de
bienvenida. (FIGURA 36)

Getting Started

Recently Used Sessions Recently Edited Projects

» default (current session) 3 TextFinder

» TextFinder C:\Qtlexamples{TextFinder TextFinder.pro

¥ QtCreator and Qt

(FIGURA 36)
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CAPITULO 4

QTCREATOR

Aqui se ensefiara a utilizar las herramientas correspondientes al editor de codigo

Herramientas

o Codificacién

o Uso del editor

o Utilizando la barra de herramientas del editor
o La division de la vista del editor

o La division de la vista del editor

o Pasando a Simbolo Definicién o declaracion

« Usando el modelo de actualizacion del Codigo
e Destacando semantica

o Destacando genéricos :

o Destacar v plegables bloques
e Completar Cédigo
e Resumen de los tipos disponibles

o Completar fragmentos de co6digo

o Edicion de fragmentos de cddigo
o Agregar y editar fragmentos

o Fragmentos de la eliminacion

o Fragmentos de Restablecimiento

« Sangrado del cédigo

o Sangria de archivos de texto

o Sangria de C + + Archivos

o Especificacion de la configuracion Tab

o Especificar la configuracién para el contenido

o Especificar la configuracion de las sentencias switch
« Especificacion de la alineacion




4.0 Codificacion

Escribir, editar y navegar en el codigo fuente es una tarea central en el desarrollo de
aplicaciones. Por lo tanto, el editor de codigo es uno de los componentes clave de Qt
Creator. Usted puede utilizar el editor de codigo en el modo de edicion.

Las secciones siguientes describen la codificacion con Qt Creator:

e Uso del editor: describe como trabajar en el editor de codigo, utilice la barra de
herramientas del editor, dividio el punto de vista, anadir marcadores y desplazarse
por las definiciones de simbolos y declaraciones.

o Destacando semantica: describe destacando los elementos de cddigo y bloques,
asi como el uso de resaltado de sintaxis también para otros tipos de archivos de C +
+ 0 QML.

e Comprobacion de la sintaxis del codigo: describe como los errores se visualizan
cuando se escribe codigo.

e Completar Cédigo: describe como fragmentos de codigo y el codigo se completan
los elementos, propiedades, un IDS.

e Sangrado Coddigo: describe como especificar la sangria de forma global para todos
los archivos o por separado para: texto, C + +, o los archivos QML.

e Buscar y reemplazar: describe la busqueda incremental que se destacan las
cadenas coincidentes en la ventana mientras se escribe y la de busqueda avanzada
que permite realizar busquedas de los proyectos actualmente abiertos o archivos en
el sistema de archivos. Ademas, puede buscar simbolos cuando se desea
refactorizar codigo.

o Refactorizacion: se describen las caracteristicas que le ayudan a mejorar la calidad
interna o su aplicacion, su rendimiento y extensibilidad, y la legibilidad del codigo
y facilidad de mantenimiento, asi como para simplificar la estructura del cédigo.

e Usando Qt Quick barras de herramientas: se describe como utilizar el Qt Quick
Barras de herramientas para editar las propiedades de los elementos QML en el
editor de coédigo.

* Biusqueda con el localizador: se describe como navegar a través de proyectos,
archivos, clases, métodos, documentacion y sistemas de archivos.

e Obtencion y pegar fragmentos de codigo: describe como colaborar con otros
desarrolladores y el acarreo de pegar fragmentos de cddigo de un servidor.

o Uso de macros de edicion de texto: se describe como grabar y reproducir macros
de edicion de texto.

o Configuracion del Editor: se describe como cambiar las opciones del editor de
texto para adaptarse a sus necesidades especificas.

e Uso del modo FakeVim: describe como ejecutar el editor principal de una manera
similar a la del editor Vim.
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4.1 Uso del editor:

Qt Creator editor de cddigo esta disenado para ayudarle a crear, editar y navegar codigo.
Editor de codigo de Qt Creator esta totalmente equipada con la comprobacion de sintaxis,
completado de codigo, ayuda sensible al contexto y en linea, los indicadores de error al
teclear.(FIGURA 37)

file Edt Build Debug Tools Window Help

%28 X ¢ % dodsonl - B Rectange - Line: 44, Col: 1 X

4 docks
I clocks.pro

& editer

£ qmispplicationviewer

anchors.centerin: parent
anchors.margins: 10

(FIGURA 37)
4.2 Utilizando la barra de herramientas del editor :
La barra de herramientas del editor se encuentra en la parte superior de la vista del editor.

La barra de herramientas del editor se muestra sensible al contexto y los elementos
relevantes para el archivo abierto en el editor. (FIGURA 38)

Open files Symbols

| Line: 47, Col: 1

bt

39 R 9 TMaintwindow: :
4]  ARRRRARRRRARRRRAARR @ Wanwindow:icreateMenus)  fesssssessssg
41 & Mainwindow: : abouty)
42 #include - <QtGui> & Mairiindaw:open()
43 finclude <QriebXics @ Manwindow:openlr()
44 #include "mainwindo @ Maniwindow:save()
45 & Mainwindow: updateTextEdit()
46 f/Y-[0] & Mainindow: isetStartupText()
47 £ MainWindow: :MainWindow ()
48 {
(FIGURA 38)

Utilice la barra de herramientas para navegar entre los archivos abiertos y los simbolos en
uso. Para ver hacia adelante o hacia atras a través de su historial de ubicaciones, haga clic

en ny
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Para ir a cualquier archivo abierto, seleccionar los archives abiertos en el ment
desplegable. Haga clic en el titulo del menu y seleccione Copiar ruta completa al
portapapeles para copiar la ruta y el nombre del archivo actual en el portapapeles.

Para saltar a cualquier simbolo que se utiliza en el archivo actual, seleccione una de los
simbolos en el ment desplegable. Por defecto, los simbolos se muestran en el orden en

que aparecen en el archivo. Haga clic en el titulo del ment y seleccione Ordenar
alfabéticamente para organizar los simbolos en orden alfabético.

4.3 La division de la vista del editor:

Dividir la vista del editor cuando se quiere trabajar y ver los archivos multiples en la
misma pantalla.

Se puede dividir la vista del editor de la siguiente manera:

o Para dividir la vista del editor en una vista superior e inferior, seleccione
Ventana> Dividir o presione Ctrl + E, 2.

Comando split crea puntos de vista por debajo de la vista del editor activo.(FIGURA 39)

e e v |4 man(int, char *[J)

*¥.Nokia-at-gc-info@nokia.com. -
ok SQT_END_LICENSES

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, /
42 #include -<QtGui>

43 #include  "mainwindow.h™

44

45  //1-10]

46 Bl int-main (int-arge, ‘char:*-argv[])

47 {

48 Qhpplication-app (argc, -argv);

45 MainWindow *mainWindow = new MainWindow;
50 mainWindow->show():

51 return-app.exec();

52 }

[/ Mainthi. ¥ | Line: 48, Col: 2

45 ~] 38 -

46 //'-[0] 40

47 E MainWindow: :MainWindow () 41

48 { 42 #include - <QtGui>

49 createllctions(); 4 #include: "previewer.h"

50 createMenus();

51 centralWidget . =-new Previewer (this); a5 //!-[0]

52 setCentralWidget (centralWidget); 46 QAction::QAction (QWidget - *parent)

Gl 47 0 :-QWidget (parent)

54 connect (centralWidget->webView, - 3 T 48 {

55 this, - SLOT (updateTextEdit())); et setuplUi (this);

56 setStartupText(): 50 }

57 (1 51 //1-[0]

58 //1-[0] 52

59 93| void-QAction::setBaseUrl (const-QUrl-&url)

cn fin.raa b cA r i
4 v 4] | _>|J
(FIGURA 39)

e Para dividir la vista del editor en vistas adyacentes, seleccione Ventana> Side by

Side division o presione Ctrl + E, 3.

De lado a lado comando split crea puntos de vista a la derecha de la vista del edit
activo.

or
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Para moverse entre las opiniones divergentes, seleccione Ventana> Ir a la siguiente
division o presione Ctrl + E, S.

Para eliminar una vista dividida, coloque el cursor en la vista que desea eliminar y
seleccione Ventana> Quitar division actual o pulse Ctrl + S, 0. Para eliminar todos pero

la vista dividida actualmente seleccionado, seleccione Ventana> Quitar todos los Splits
o presione Ctrl + E, 1.

4.4 Utilizacion de marcadores:

Para insertar o borrar un marcador haga clic en el nimero de linea y seleccione Cambiar
marcadores o pulse Ctrl + M. (FIGURA 40)

& % man.cpp w | <Select Symbal = * | Line: 1, Col: 1

1 #include <QtGui/Qipplication>
$include "textfinder.h"

4 int main({int argc, char *argv[])
{

mhenliestion a{arge, argv);

{h_—,) Toggle Bookmark ’er w;

Set Breakpoint

return a.exec();

(FIGURA 40)
Para ir al marcador anterior de la sesion actual, presione Ctrl +,.

Para ir al marcador siguiente en la sesion actual, presione Ctrl +..

Pasando a Simbolo Definicion o declaracion:

Puede pasar directamente a la definicion o la declaracion de un simbolo mediante la
celebracion de las teclas Ctrl y haciendo clic en el simbolo.

Para activar esta funcién en movimiento, en Herramientas> Opciones ...> Editor de
texto> Comportamiento, seleccione Habilitar la navegacion con el raton.

También puede seleccionar el simbolo y pulse F2, o haga clic en el simbolo y seleccione
Simbolo Sigue bajo el cursor para mover a su definicién o declaracion. Esta
caracteristica es compatible con los espacios de nombres, clases, métodos, variables,
incluyen estados de cuenta y macros.

Para cambiar entre la definicion y declaracion de un simbolo, pulse Mayis + F2 o haga
clic en el simbolo y seleccione Cambiar entre declaracion de método / Definicion.
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4.5 Usando el modelo de actualizacion del Codigo:

Para actualizar la informacion interna en Qt Creator relacionados con su cédigo,
seleccione Herramientas> C + +> Modelo de cédigo de actualizacion.

Nota: En las actualizaciones de indexacion Qt Creador del codigo de forma automatica. El
uso de modelos de actualizacion del Cédigo s6lo como un comando de emergencia.

Destacando semantica:

Qt Creator entiende el C + + y lenguajes QML como c6digo, no como texto sin formato.
Se lee el codigo fuente, lo analiza, y destaca que sobre la base de las comprobaciones
semanticas que lo hace para los elementos de codigo siguientes:

o Tipos (tales como clases, estructuras, y las definiciones de tipo)
e Las variables locales

e Campos de la clase

e Los métodos virtuales

Para especificar el esquema de color a utilizar para poner de relieve semantico, seleccione
Herramientas> Opciones ... > Texto Fuentes> Editor y color.

Qt Creator soporta resaltado de sintaxis también para otros tipos de archivos de C + + o
QML.

4.6 Destacando genéricos :

Destacando genérico se basa en archivos de definicion de destacar que son proporcionados
por el editor de Kate . Puede descargar los archivos de definicion de relieve para uso con
Qt Creator.

Si usted tiene una instalacién de Unix que viene con el editor de Kate, puede que ya han
instalado los archivos de definicion. Normalmente, los archivos se encuentran en un
directorio de sdlo lectura, y por lo tanto, usted no puede manejar. Qt Creator se puede
tratar de localizar y utilizar como archivos de reserva, cuando la localizacion primaria no
contiene la definicion del tipo de archivo actual. También puede especificar el directorio
que contiene los archivos de definicion preinstalado destacar como la ubicacion principal.

Al abrir un archivo para la edicion y el editor no puede encontrar la definicion para poner
de relieve que, aparece una alerta. Usted puede desactivar las alertas. También puede
especificar patrones para ignorar los archivos. El editor no le avisara si las definiciones de
resalte de los archivos ignorados no se encuentran.
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Para descargar los archivos de definicion de destacar:

1.

Seleccione Herramientas> Opciones ... > Editor de texto> Resaltador
Genérico. (FIGURA 41)

Font&Colors | Behavior | Display | GenericHighlighter | Completion |

Highlight definitions are provided by the Kate Text Editor.
Syntax Highlight Definition Files

Location: C:\Qt\gtcreator-2.0,90%share\gtereator [Browse... | [Download Definitions |
Use fallback location

Behavior
Alert when a highlight definition is not found

Ignored file patterns:  * txt, LICENSE* README, INSTALL , COPYING, NEWS  qmidir

[Browse... | [Autodetect |

(FIGURA 41)

2.

En el campo Ubicacion, especifique la ruta de la ubicacion principal para los
archivos de definicion de resaltado.

3. Haga clic en Descargar Definiciones para abrir una lista de archivos de definicion
de destacar disponible para su descarga. (FIGURA 42)
([, Download Definitions -2 [ |
Definitions
Installed Available i Select Al
:sz

ActionScript 2.0 ll.U

Ada 1.07

AHDL 1.04

Alerts 1.08

Alerts_indent 1.08 -

Download Selected Definitions

(FIGURA 42)

4. Seleccione los archivos de definicion de relieve en la lista y haga clic en
Descargar definiciones seleccionadas.

5. Seleccione el lugar de reserva Use casilla para especificar la ubicacion
secundaria, donde el editor buscara los archivos de definicion de resaltado.

6. Haga clic en Detectar automaticamente para permitir que Qt Creator para buscar
archivos de definicion de destacar en su sistema, haga clic en Examinar para
localizar en el sistema de archivos usted mismo.

7. En el archivo de patrones de campo ignorado, especificar patrones de ficheros.
Usted no recibira alertas si las definiciones de relieve de los archivos especificados
no se encuentran.

8. Haga clic en Aceptar para guardar los cambios.
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4.7 Destacar y plegables bloques:

Use un bloque para destacar visualmente separar las partes del cédigo que van de la mano.
Por ejemplo, cuando se coloca el cursor dentro de las llaves, el codigo entre llaves se pone
de relieve.(FIGURA 43)

QT_BEGIN_NAMESPACE

internal: guesses a descriptive text from a text suited for a menu- encry
atic-QString qr_strippedText (Q5tring- s)
s.remove (- QString::fromLatinl("...") ):

int-i-=-0;
le-(i-<-s.size()) f

-1) 1=-pLatiniChar('&'))

1f- (i<

e() && s.at (i) == QLatiniCnar('s'))

s.remove (i-1,1);

return-s.crimmed():

(FIGURA 43)

Para permitir que destacar bloque, seleccione Herramientas> Opciones ...> Editor de
texto> Pantalla> Seleccione los bloques.

Use los marcadores de plegado para contraer y expandir bloques de cddigo entre llaves.
Haga clic en el marcador plegables para contraer o expandir un bloque. En la figura
anterior, los marcadores de plegado se encuentran entre el nimero de linea y el panel de
texto.

Para mostrar los marcadores de plegado, seleccione Herramientas> Opciones ...> Editor
de texto> Pantalla> Mostrar marcadores plegables. Esta opcion esta activada por
defecto.

Cuando el cursor se encuentra en un corchete, la llave correspondiente estd animada por
defecto. Para desactivar la animacidn, y solo tienes que seleccionar el bloque y el aparato,

seleccione Herramientas> Opciones ... > Editor de texto> Pantalla y desactive la
opcion Animar paréntesis coincidentes.

4.8 Comprobacion de la sintaxis del codigo:

Cuando Qt Creator ve a un error de sintaxis en el cddigo que se destaca y muestra los
detalles de error cuando usted mueve el puntero del raton sobre el error.

e Los errores de sintaxis son subrayados en rojo.

En la siguiente figura(FIGURA 44), un punto y coma que falta al final de la linea.
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£ [0]

!
& L
O

. int-main(int-argec, -char-*-argv|]}
48 apoplication-applarge, - argyl
49 MainWindow - *mainWindow = ooy |expecked boken "5 got app’
50 mainWindow->show() !
51 retcurn-app.exec():
S H
(FIGURA 44)

e Errores semanticos y las advertencias se destac6 en marron claro.

En la figura siguiente(FIGURA 45), el tipo es desconocido.

f7r-10]

Bl int -main(int-argc, -char-*-argv[])}

.
1 &notn

QRpplication app(argc, argv).

48
49 MainWindow *mainWindow = new ! QApplication' is not a type name
50 mainWindow->show()
Sl TETUrn-app.execl) ;
52 }
(FIGURA 45)

4.9 Completar Codigo :

Como se escribe codigo, Qt Creator sugiere propiedades, identificaciones, y fragmentos de
codigo para completar el cédigo. Se proporciona una lista de sugerencias sensibles al
contexto de la declaracion actualmente en el cursor. Pulse la tecla Tab o Enter para
aceptar la sugerencia de seleccionar y completar el codigo.(FIGURA 46)

45 fi-[0]

46 Bl int ‘main{int-argc, -char-*-argv[])

48 QApplication: oo (8Xgc, 2XOV]i

£ MainWindow- *mainWindow = new- -MainWindow;

mainWindow->show () ;

retu

LN N LN LN b
Lo b e
P

(FIGURA 46)

Para abrir la lista de sugerencias en cualquier momento, pulse Ctrl + Espacio. Si s6lo hay
una opcion esta disponible, Qt Creator se inserta de forma automatica.

Al finalizar se invoca de forma manual, Qt Creator completa el prefijo comtn de la lista de
sugerencias. Esto es especialmente util para las clases con varios miembros del mismo
nombre. Para desactivar esta funcionalidad, desactivar Autocompletar prefijo comiin en
las preferencias de finalizacion de codigo. Seleccione Herramientas> Opciones ...>
Editor de texto> Finalizacion.
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Por defecto, la finalizacién de coédigo considera sélo la primera letra mayusculas y
minusculas. Para aplicar total o no entre maytsculas y minusculas, seleccione la opcién en
el campo de mayusculas y mintisculas.

4.10 Resumen de los tipos disponibles:

La siguiente tabla muestra los tipos disponibles para completar el coédigo y el icono que se
utiliza para cada uno. (Tabla 1)

Icono Descripcion
%2 Unaclase

= Una enumeracion

Un enumerador (valor de una enumeracion)
& Una de las funciones

44  Una funcién privada

4. Una funcion de proteccion
& Una variable

44  Una variable privada

4. Una variable protegida

-y Una senal

& Una ranura

48  Un espacio privado

4  Un espacio protegido

o Una palabra clave de C + +

@ A C + + fragmento de codigo

Un elemento QML
Un fragmento de codigo QML

E= Un macro

FH Un espacio de nombres

(Tabla 1)

4.11 Completar fragmentos de codigo:

Los fragmentos de codigo puede consistir en multiples variables que se especifican los
valores . Seleccione un elemento de la lista y pulse Tab o Enter para completar el codigo.
Presione la tecla Tab para moverse entre las variables y especificar los valores para ellos.
Cuando se especifica un valor de una variable, todas las instancias de la variable en el
fragmento se cambia el nombre. (FIGURA 47)

53



 glass ) 25]a| class Myclass| : public Qobject
@ class {
@ class Q_OBJECT
|® class derived from QObject class name - public Q0bject publl
o class derived from QWidget Q ossECT \ldl._a’:'i' {E,H.f.]j]ﬂ,.,,” 0
@ class template puiblic: . -
name() ki
virtual ~name)
(FIGURA 47)

4.12 Edicion de fragmentos de codigo:

Los fragmentos de cédigo C + + especifica o construcciones QML cddigo. Puede anadir,
modificar y eliminar fragmentos en el editor de fragmentos. Para abrir el editor, seleccione
Herramientas> Opciones ... > Editor de texto> Fragmentos. (FIGURA 48)

|Font&CoIors I Behavior I Display I Generic Highlighter | Snippets Macros | Completion

Trigger Trigger Variant it Add

class derived from QObject
class derived from QWidget
do
else
else with if
for
foreach
if
if and else
namespace -
clazz Sname$ : public QObject -

0_OBJECT
public:

Snames() 7

virtual ~gnames() &
i

(FIGURA 48)

Qt Creator te ofrece con una funcidon de fragmentos en las siguientes categorias:

o Fragmentos de texto, que puede contener cualquier cadena de texto. Por ejemplo,
los comentarios de codigo

e C ++ fragmentos de cddigo, que especificar C + + construcciones de codigo

¢ QML de fragmentos de codigo, que especifican las construcciones de codigo QML

4.12.1 Agregar y editar fragmentos:

Seleccione un fragmento en la lista para editarlo en el editor de fragmentos. Para agregar
un nuevo recorte, seleccione Agregar. Especificar un disparador y, si el gatillo ya est4 en
uso, una variante opcional, que aparece en la lista de sugerencias al escribir el codigo.
También se especifica una cadena de texto o C + + o el cddigo QML construir en el editor
de fragmentos, en funcion de la categoria de fragmento. El editor de fragmentos te ofrece:
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e Destacando

e Sangria

e Paréntesis coincidentes

e Finalizacion de codigo basico

Especificar las variables de los fragmentos en el siguiente formato:

Variable $ $

Uso exclusivo nombres de las variables dentro de un fragmento, ya que todas las
instancias de una variable se cambia cuando se especifica un valor para €l.

El editor de fragmentos no comprueba la sintaxis de los fragmentos que modificar o
agregar. Sin embargo, al utilizar los fragmentos de codigo, el editor de codigo marca los
errores con subrayado en rojo.

Para descartar los cambios realizados a un dispositivo integrado en el fragmento,
seleccione Revertir incorporado.

4.12.2 Fragmentos de la eliminacion :

Incorporado en varios fragmentos similares puede referirse a diferentes casos de uso. Para
hacer la lista de sugerencias mas corto al escribir el codigo, eliminar los fragmentos
integrado que no necesita. Si usted los necesita mas tarde, puede restaurarlos.

Para eliminar fragmentos, seleccione un fragmento en la lista, a continuacidn, seleccione
Quitar. Para restaurar los fragmentos eliminados, seleccione Restaurar eliminado
empotrados.

4.12.3 Fragmentos de Restablecimiento _:

Para eliminar todos los fragmentos afiadidos, y para restaurar todos los fragmentos
eliminados, seleccione Restablecer todo.

Nota: Si selecciona en Aceptar o Aplicar, pierde de manera permanente todos sus
fragmentos.

4.13 Sangrado del codigo :

Cuando se escribe codigo, se sangra de forma automaética de acuerdo con el editor de texto
seleccionado y las opciones de codigo de estilo. Seleccione un bloque para guidon cuando
se pulse la tecla Tab. Pulse Mayts + Tab para disminuir el sangrado. Puede desactivar la
sangria automatica.

Cuando se presiona Retroceso, la sangria se redujo en un nivel en el espacio en blanco al
principio, de manera predeterminada. Usted puede desactivar esta opcion.

Las lineas de continuacion estan alineados con la linea anterior mediante el uso de los
espacios. Puede desactivar la alineacion automatica que les sangria a la profundidad
logica. Siempre se puede usar espacios de alineacion o espacios de uso o tabuladores en
funcion de las otras opciones que haya seleccionado.
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Puede especificar la sangria de forma global para todos los archivos o por separado para:
e Los archivos de texto
e C++archivos

e QML archivos

Puede especificar la sangria de forma global para todos los archivos de un tipo particular o
por separado para cada proyecto.

4.14 Sangria de archivos de texto :

Para especificar la configuracion global de sangria para el

Tabs And Indentation editor de texto, seleccione Herramientas> Opciones ... >
Insert spaces instead of tabs Editor de texto> Comportamiento. También puede

[Tl Based on the surrounding nes utilizar estos valores a nivel mundial para todos los editores
Tab size: s 2 y los archivos. (FIGURA 49)
Indent size: 4 3

e oble sutomatc ndentaton Para especificar la configuracion de un proyecto en
7] Backspace follows indentation particular, seleccione Proyectos> Editor de

Align continuation lines: Configuraci()n.
[Witﬁ Spaces - ]

Tab key performs auto-indent:

[Never Y]

(FIGURA 49)

4.15 Sangria de C + + Archivos :

Para especificar la configuracion global de sangria para el C + + editor, seleccione
Herramientas> Opciones ... > C + +. (FIGURA 50)

Code Style File Naming

General | Content | Braces | “switch® | Alignment

[7] Use global text editor settings #include <math.h> i

Tabs And Indentation

class Complex
{
public:
Complex (double re, double im)
: _re(re), _im(im)
ir

double ‘modulus () -const

return-sgrt(_re * _re -+ _im-* _im):

I

Never void bar{int -i)

(3
static int counter = 0;
counter += i;

e Foo

e Bar

void - foo(int -a, -int ‘b)
{
for-(int-i-=-0; -i-<-a; i++)

{

if -(i-<-b)

(FIGURA 50)
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Para especificar la configuracion de un proyecto en particular, seleccione Proyectos>
Codigo de ajustes de estilo.

Puede especificar como:

o Interpretar la ficha y presiona tecla de retroceso.

e Guidn del contenido de las clases, métodos, bloques y espacios de nombres.

e Guion llaves en las clases, espacios de nombres, las enumeraciones, métodos, y los
bloques.

e Control de las sentencias switch y su contenido.

e Alinear las lineas de continuacion.

Puede utilizar la vista previa en vivo para ver las opciones de cambiar la sangria.

4.16 Especificacion de la configuracion Tab:
Usted puede especificar la configuracion de la ficha en los siguientes niveles:

e Configuracion global para todos los archivos

e Mundial de C + + valores para C + + archivos

e La configuracion global de Qt Quick para los archivos QML

e Configuracion del proyecto especifico para todos los editores de los archivos en el
proyecto

» Configuracion del proyecto especifico para C + + archivos del proyecto

e Configuracion del proyecto especifico para archivos QML en el proyecto

De manera predeterminada, la ficha de longitud en el editor de codigo es de 8 espacios.
Puede especificar la longitud de la ficha por separado para cada proyecto y para diferentes

tipos de archivos.

El editor de codigo también puede determinar si tabuladores o espacios se utilizan en la
linea siguiente o anterior y copie el estilo.

La tecla Tab automaticamente la sangria del texto cuando se presiona, o s6lo cuando el
cursor se encuentra dentro de los espacios en blanco.
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4.17 Especificar la configuracion para el contenido:

Puede hacer declaraciones publicas, protegidos y privados y las declaraciones relacionadas
con ellos dentro de las clases. (FIGURA 51)

General Content | Braces I

"switch™ I Alignment |

Indent

"public”, "protected” and
"private™ within cdass body

Dedarations relative to "public”,
"protected” and “private”

Statements within method body
Statements within blocks

Dedarations within
"namespace” definition

class Complex

? #include <math.h>

{
public:
Complex (double -re, -double -im})
t-_re(re), _im{im)
i}
double modulus () const
{
return sgrt(_re * _re-+ _im-*-_im);
} =
private:
double _re;
double -_im;
¥
void -bar {int -i)
{
static -int -counter =-0;
counter += 1i;
}
namespace -Foo
{
namespace -Bar
{
void -foo (int -a, -int -b)
{
for-{int-i-=-0; -1 -<-a; -i++)
{
if - (i -< -b) i

»

(FIGURA 51)

4.18 Especificar la configuracion de las sentencias switch_:

Puede guion declaraciones de casos o por defecto, o declaraciones o bloques relacionados
con ellos en las instrucciones switch. (FIGURA 52)

(FIGURA 52)

| General | Content | Braces | “awitch”

Alignment |

Indent within “switch”
[ "case™ or "default™

Statements relative to
“case” or "default™

B Blocks relative to
“case” or "default”

“break” statement rela
“case” or "default™

#include "bar.h"

int foo(int a})
{
switch - (a)
{

case "1:

tive to bar(l):

break;

break;
¥
case -3:
default:

break;
}

return 0;

bar(2);

bar(3):
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4.19 Especificacion de la alineacion :

Para alinear las lineas de continuacion de fichas después de las tareas, tales como = o0 = +,

seleccione Alinear las tareas después de la casilla de verificacion. Puede especificar

opciones adicionales para la alineacion de las lineas de continuacion en la ficha General.

También puede agregar espacios para declaraciones condicionales, por lo que no estan
alineados con la linea siguiente. Por lo general, esto solo afecta a 1as sentencias if.

(FIGURA 53)
| General | Content I Braces I “switch”™ | Alignment |
Align void fool) {
[ Align after assignments if (a &&
b
Add extra padding to conditions . )
if they would align to the next line ef
while - {a-||
b)
break;
a='b +

[+

foo;

foo:

(FIGURA 53)

myInstance.longMenberName 4=

myInstance.longMenberName +=
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CAPITULO 5

Integrando opengl en Qt creador

En este capitulo se daran los conceptos basicos para integrar OpenGl en QtCreator,
y los pasos aseguir para realizar dicho propdsito.
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5.0 Integrando opengl en Qt creator

El médulo de Qt OpenGL hace que sea facil de usar OpenGL en aplicaciones Qt.
Proporciona una clase widget OpenGL que puede ser utilizado como cualquier otro widget
de Qt, excepto que se abre un bufer de pantalla OpenGL en la que se puede utilizar la API
de OpenGL para representar el contenido.

El interfaz de una aplicacion OpenGL debe ser creado con otro conjunto de herramientas,
tales como X platform, Microsoft Foundation Classes (MFC) under Windows, or Qt en
ambas plataformas.

Para incluir las definiciones de las clases del modulo, se debe usar la siguiente
directiva(Tabla 2):

#include <QtOpenGL>

(Tabla 2)

Para enlazar con el modulo, agregue esta linea al archivo qmake.pro(Tabla 3):
QT += opengl

(Tabla 3)

El médulo de Qt OpenGL se implementa como una plataforma independiente, Qt / C + +
con envoltura alrededor de la GLX dependiente de la plataforma (version 1.3 o posterior),
WGL, o AGL C API. Aunque la funcionalidad basica siempre es muy similar a la marca
de la biblioteca GLUT, las aplicaciones que utilizan el médulo de Qt OpenGL puede
tomar ventaja de toda la API de Qt para la no funcionalidad de OpenGL especifica de la
interfaz grafica de usuario.

El médulo de QtOpenGL es parte de la edicion Qt marco completo y las versiones de
codigo abierto de Qt. Esta disponible en Windows, X11 y Mac OS X. Qt for Embedded
Linux es compatible con OpenGL ES (OpenGL for Embedded Systems). Para poder
utilizar la API de OpenGL en Qt para Embedded Linux, que debe estar integrado con el
sistema de ventanas Q (QWS).

5.0.1 Instalacion

Al instalar Qt para X11, el script de configuracion se detectard si los encabezados de
OpenGL y las bibliotecas se instalan en su sistema, y si es asi, que incluira el mdédulo
QtOpenGL en la biblioteca Qt. (Si las cabeceras OpenGL o las bibliotecas se encuentran
en un directorio no estandar, puede que tenga que cambiar el
QMAKE INCDIR OPENGL y/ 0 QMAKE LIBDIR OPENGL en el archivo de
configuracion de su sistema).

Al instalar Qt para Windows y Mac OS X, el mdédulo QtOpenGL siempre se incluye.
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5.0.2 Como utilizar superposiciones X11 con Qt

Superposiciones de X11 son un mecanismo poderoso para las anotaciones de dibujo, etc,
en la parte superior de una imagen sin destruirla, lo que ahorra una gran cantidad de
imagenes en tiempo de renderizado.

La extension de OpenGL Qt incluye soporte directo para el uso de superposiciones
OpenGL. Para muchos usos de plantillas, esto hace que la técnica descrita a continuacioén
sea redundante. La siguiente es una discusion sobre el uso QGL widgets en planos
superpuestos.

En el caso tipico, las superposiciones de X11 puede ser utilizado junto con la versién
actual de Qt y la extension de OpenGL Qt. Los requisitos son los siguientes:

Su servidor X y tarjeta grafica / hardware debe ser compatible con superposiciones. Para
muchos servidores X, soporte de superposicion se puede activar con una opcion de
configuracion.

El servidor X debe (ser configurado para) usar la superposicion visual por defecto visual.
Servidores X més modernos pueden hacerlo, ya que este tiene la ventaja afiadida de que
los menus emergentes, la superposicion de ventanas, etc, no afectara a las imagenes
subyacentes en el plano principal, evitando de este modo se vuelve a dibujar las caras.
El mejor (mas profundo) visual para la representacion de OpenGL es en el plano principal.
Normalmente, los servidores X que se superpone proporcionan un apoyo de 24-bit de
color verdadero visual en el plano principal, y un PseudoColor de 8-bits (por defecto)
visual en el plano de superposicion.

Se puede utilizar todas las capacidades de dibujo de QPainter para dibujar anotaciones,
etc.

Un plano de superposicion tiene un color especifico llamado el color transparente. Los
Pixeles dibujados en este color no seran visible, sino que la imagen subyacente se mostrara
a través de OpenGL.

Para utilizar esta técnica, no debe utilizar el QApplication:: ManyColor o QApplication::
especification de color verdadero ya que esto obligara a los widgets de Qt normales
utilizar un visual TrueColor, que normalmente serd en el plano principal, no en el plano de
superposicion que desee.

5.0.3 QGL Referencia del Espacio de nombres:

El espacio de nombres QGL especifica los diversos identificadores utilizados en el modulo
de Qt OpenGL.(Tabla 4)
#include <QGL>

(Tabla 4)
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TIPOS:

« enum FormatOption { DoubleBuffer, DepthBuffer, Rgba, AlphaChannel,
..., NoSampleBuffers }
» flags FormatOptions

El modulo QtOpenGL ofrece clases que hacen que sea facil de usar OpenGL en
aplicaciones Qt.(Tabla 5),(Tabla 6).

5.0.4 Los espacios de nombres:

QGL Especifica los diversos identificadores utilizados en el médulo de Qt OpenGL

(Tabla 5)

Classes

QGLColormap Se utiliza para la instalacién de mapas de colores
personalizados en QGLWidgets

QGLContext Encapsula un contexto OpenGL

QGLFormat Especifica el formato de visualizacion de un contexto
OpenGL

QGLFramebufferObject Encapsula un objeto framebuffer OpenGL

QGLPixelBuffer Encapsula un pBuffer OpenGL

QGLWidget Widget para la representacion de graficos OpenGL

(Tabla 6)

5.0.5 Descripcion detallada

El espacio de nombres QGL especifica los diversos identificadores utilizados en el modulo
de Qt OpenGL.

Tipo de documentacion:

enum QGL.:FormatOption
flags QGL:.:FormatOptions

Esta enumeracion especifica las opciones de formato que se puede utilizar para configurar

un contexto OpenGL. Estas se establecen con

OGLFORMAT::SETOPTION(),
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Constant

QGL: :DoubleBuffer
QGL: :DepthBuffer
QGL: :Rgba

QGL: :AlphaChannel
QGL: :AccumBuffer
QGL::StencilBuffer
QGL: :StereoBuffers
QGL: :DirectRendering
QGL: :HasOverlay

QGL: :SampleBuffers
QGL: :SingleBuffer
QGL: :NoDepthBuffer
QGL: :ColorIndex

QGL: :NoAlphaChannel
QGL: :NoAccumBuffer
QOGL: :NoStereoBuffers
QGL: :IndirectRendering
QOGL: :NoOverlay

QGL: :NoSampleBuffers
(Tabla 7)

Value
0x0001

0x0002

0x0004

0x0008
0x0010
0x0020

0x0040

0x0080

0x0100

0x0200

DoubleBuffer<<1l6

DepthBuffer<<16

Rgba<<16

AlphaChannel<<16

AccumBuffer<<l6

StereoBuffers<<1l6

DirectRendering<<1l6

HasOverlay<<1l6

SampleBuffers<<l6

Description
Especifica el uso de doble buffer.
Activa el depth buffer.

Especifica que el contexto debe
usar RGBA como su formato de
pixel.

Activa el uso de un canal alfa
Activa el buffer de acumulacion
Permite el uso de una plantilla

Permite el uso de un bufer estéreo
para su uso con hardware de
visualizacion.

Especifica que el contexto que se
utiliza para la prestacion directa a
una pantalla.

Permite el uso de una plantilla

Permite el uso de tampones de
muestra.

Especifica el uso de un unico
buffer, en lugar de tampones doble.

Deshabilita el uso de un bufer de
profundidad..

Especifica que el contexto debe
utilizar un indice de color como su
formato de pixel..

Deshabilita el uso de un canal alfa.
Deshabilita el uso de un buffer.

Deshabilita el uso de tampones
estéreo.

Especifica que el contexto se utiliza
para la prestacion indirecta a un
bufer.

Deshabilita el uso de una plantilla.

Deshabilita el uso de tampones de
muestra.
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5.0.6 La clase QGLWidget.

QGLWidget proporciona funcionalidad para la visualizacion de graficos OpenGL
integrado en una aplicacion Qt. Es muy fécil de usar. Se hereda de ¢l y utiliza la subclase
como cualquier QWidget, excepto que tiene la opcidn entre el uso de QPainter y
comandos estdndar OpenGL.

QGLWidget proporciona tres funciones practicas virtuales que se pueden implementar de
nuevo en la subclase para realizar las tareas tipicas de OpenGL:

paintGL ()
- Representa la escena OpenGL. Se llama cada vez que el widget necesita ser actualizado.
resizeGL ()

- Establece la ventana grafica OpenGL, proyeccion, etc se llama cada vez que el flash ha
cambiado el tamafio (y también cuando se muestra por primera vez, ya que todos los
reproductores de nueva creacion tiene el evento cambiar automaticamente el tamafio).

initializeGL ()

- Establece el contexto de renderizado OpenGL, define las listas de la pantalla, etc se
llama una vez antes de la resizeGL primera vez () o paintGL () es llamado.

Aqui estd una idea aproximada de coémo puede ser una subclase de QGLWidget,
(FIGURA 54),:

class MyGLDrawer : public QGLWidget
{
Q_OBJECT // must include this if you use Qt signals/slots

public:
MyGLDrawer (QWidget *parent)
QGLWidget (parent) {}
protected:

void initializeGL ()
{
// Set up the rendering context, define display lists etc.:

glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
glEnable (GL_DEPTH_TEST) ;

}
void resizeGL(int w, int h)
{
// setup viewport, projection etc.:

glvViewport (0, 0, (GLint)w, (GLint)h);

glFrustum(...);
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}

void paintGL ()
{

// draw the scene:

glRotatef (...);

glMaterialfv(...)
glBegin (GL_QUADS)
glVertex3f(...);
glVertex3f(...);

glEnd () ;

}i
(FIGURA 54)

Si se necesita iniciar un repintado de otros lugares que paintGL () (un ejemplo tipico es
cuando se utiliza temporizadores para animar las escenas), se debe llamar a la funcién
updateGL del widget () .

El contexto del widget de renderizado de OpenGL se actualiza cuando paintGL (),
resizeGL (), o initializeGL () es llamado. Si es necesario llamar el las funciones de la API
del estandar de OpenGL de otros lugares (por ejemplo, en el constructor del widget o en
las funciones propias pinturas), se debe llamar a makeCurrent () en primer lugar.

QGLWidget proporciona funciones para solicitar un nuevo formato de pantalla y
también se pueden crear widgets con los contextos de representacion personalizada.

También se puede compartir listas de visualizacion OpenGL entre QGLWidgets

Hay que tener en cuenta que en Windows, la pertenencia a un QGLContext QGLWidget
tiene que ser recreado en la QGLWidget del padre. Esto es necesario debido a las
limitaciones en la plataforma Windows. Lo mads probable es causar problemas para los
usuarios que han instalado sus subclases y QGLContext propia en un QGLWidget. Es
posible solucionar este problema poniendo el QGLWidget dentro de un widget simulado y
luego una reparentalizacion del widget ficticia, en lugar de la QGLWidget. Lo mejor es
esquivar el tema por completo,a no ser que necesite esta funcionalidad.

66



5.1 PASOS PARA INTEGRAR OPENGL EN QTCREATOR

1. Cuando se abre el programa QtCreator la primera ventana que a
aparece es la de la figura (FIGURA 55). Aqui se ha de escoger la opcién que
aparece en la inferior derecha : “crear nuevo proyecto”.

@. Qt Creator

Retomar sesion Abrir proyecto reciente
¥ default (uiltima sesidn) » GOLF
| Gestionar sesiones... | 3 hellogl

textures

> dragdroprobot
»  elasticnodes

> framebufferobject

> screenshot

Ayidenos a hacer Qt Creator adn mejor | Feedback

VENTANA INICIAL PARA CREAR EL PROYECTO

(FIGURA 55)

2. La ventana siguiente figura (FIGURA 56) ensena los distintos proyectos que se
pueden crear en QtCreator.

Aqui se ha de escoger la opcioon Aplicacion Qt4 con GUI para poder desarrollar la

interfaz grafica de usuario. Consiste en proporcionar un entorno visual sencillo
para permitir la comunicacion con el sistema operativo del ordenador.

[ Nueve proyecto... -2

4 Proyectos
B Importado de un proyecto basado en Makefile
L Proyecto Qd vacio
L Aplicacion Q4 con GUI
B Aplicacion Qtd de consola
@ Libreria C++

Code less.
Create more.
Deploy everywhere.

Crea un proyecto genérico, para cualguier sistema de construcddn.

VENTANA DE NUEVO PROYECTO

(FIGURA 56)
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3. En la ventana siguiente figura (FIGURA 57)que aparece se ha de ingresar el
nombre del proyecto nuevo y la ubicacion de este

3 Aplicacion Qt4 con GUI

Introduccion y ubicacion del proyecto

Este asistente genera un proyecto de aplicacidn Qt4. La aplicacidn es derivada de QApplication e
incluye un Widget vadio,

Mombre: | <Introduzca_nombre =|

Crear en:  C:YUsersidouglas\Documents Seleccionar...

Next Cancelar

VENTANA DONDE SE INTRODUCE EL NOMBRE Y SE ESCOGE LA
CARPETA DONDE SE VA A UBICAR EL NUEVO PROYECTO

(FIGURA 57)

4. En esta ventana (FIGURA 58)la parte mas importante de la integracion de OpenGl
en QtCreator ya que aqui es donde se agrega dicho mddulo.

(-5l
@ 2 Aplicacidn Qt4 con GUI

Seleccione los modulos requeridos

Seleccione los médulos que quiere induir en su proyecto, Los modulos recomendados para el proyecto
aparecen marcados por defecto,

] Médulo Qtwebkit

ddulo QtxXml

[ Médulo Qtietwork Gdulo Qt¥mlPatterns

| Médulo QtOpenGL [ Médulo Phonon
[7] médulo Qtsql [ Médulo Qt3Support
[T Médulo QtSeript T ™Médulo QtTest
[T Médule Qtsva [7] Médulo QtDBus
I MNext ] I Cancelar

INTEGRACION DEL MODULO DE OPENGL EN QTCREATOR

(FIGURA 58)
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5. En la ventana siguiente (FIGURA 59) se ha de escoger la clase a la que quiere que

corresponda Widget.

2]
@ [ Aplicacion Qt4 con GUL

Informacion de la clase

Especifigue la informacdidn bésica acerca de las dases para las que quiera generar plantilas de cddigo
fuente.

Nombre de dase: MainWindow

Clase base: lQMainWindow -

Archivo de encabezado:  mainwindow.h
Archivo de fuentes: mainwindow.cpp
Generar formulario: Eil]

Archivo de formulario:  mainwindow.ui

l Next H Cancelar
SELECCION DE LA CLASE DE LA VENTANA
(FIGURA 59)
6. La ventana siguiente (FIGURA 60) se muestra los archivos que se agregan de

forma predeterminada y automatica al proyecto

s (78 P>
@ [ Aplicacion Qt4 con GUI

Gestor de proyectos

Archivos a ser agregados:

:WUsersh\douglas\Documents\manual\main._cpp

m

wUsershdouglas'Documents'\manuali\mainwindow.cpp
\Users‘douglasiDocuments'manual \mainwindow.h
:\UsersidouglashDocuments'manual\mainwindow.ui

0 0n0n

\Users‘\douglas’Documents'manual \manual .pro

[ Terminar H Cancelar |

ARCHIVOS AGREGADOS DE FORMA AUTOMATICA EL PROYECTO

(FIGURA 60)
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7. Lasiguiente ventana (FIGURA 61) que corresponde al navegador de archivos del

proyecto , en la misma se aprecia los archivos generados de forma automatica a
nuestro proyecto.

Para nuestro proyecto hemos de eliminar el archivo mainwindow.ui.

rmarnual - 9 TCreator

Sarchimeo Editar Cornstrunr CDhepwurar
Proyvecbos - = (=T =
- [ mmarsuead

L manuaal.pro

o o main.cpp

o rmainwvwi nd owve o o
rmainwwindouwe b
L1 rmainvwind owe i

WISTA EMNM EL MNAWEGADOR DE
LOS ARCHIWOS YW CLASES
CREADODS

(FIGURA 61)

8. Al proyecto se ha de anadir archivos mas del tipo Clase C++ mediante la opcion

agregar archivos al proyecto que se ha visto en el capitulo anterior. Para cual aparece la
siguiente ventana(FIGURA 62)

'[! Nuevo archivo o =)
& General

Archivo de texto
& C++

Archivo de Encabezado C++
Archivo de Fuente C++
Clase C++
a
Disefiador de formularios de Qt
Archivo de guidgn Qt
Archivo de recursos Qt
Clase del formularie de Qt Designer

Code less.
Create more.

Deploy everywhere.

Crea el encabezado y la implementacién para una dase nueva.

[ Aceptar ][ Cancelar

ANADIENDO CLASE AL PROYECTO

(FIGURA 62)
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9. La siguiente ventana (FIGURA 63) muestra los archivos que se afiaden de forma

automatica y predeterminada a la clase afiadida

@ [} Asistente de Clases C++

Gestor de proyectos

Agregar al proyecto

Proyecto manual.pro -

itrol de versiones

Agregar

Archivos a ser agregados:

C:\UsershdouglasiDocuments'manualiwidget . h

EE )

C:\Usersh\douglas'Documents\manual\widget .cpp

[ Terminar H Cancelar

VENTANA DE ANADIR ARCHIVOS A LA CLASE AGREGADA

(FIGURA 63)

5.1.1 Manual.pro

La siguiente ventana (FIGURA 64) muestra los archivos creados y agregados al proyecto

anteriormente. En cada uno de estos archivos se crean los codigos necesarios para hacer
uso de OpenGl en QtCreator. Como es el caso del archivo “manual.pro”.

' manual.pro - manual - Qt Creator

Archivo Editar Construir  Depurar  Herramientas Ventanas Ayuda

Proyectos | % % H » manual.pro

| 4 jm manual

2 # Project created by QtCreator 2011-11-15T12:44:42

4 QT 4= opengl
5 TARGET = manual
& TEMPLATE = app

SOURCES += main.cpp
mainwindow.cpp \
widget.cpp

HEADERS += mainwindow.h \
widget.h

Qt > s
L || manual.pro
Bienvenida | ] main.cpp = %
&+ mainwindow.cpp
| mainwindow.h
S L | mainwindow.ui
- & widget.cpp
| widgeth
Depuracién
Ll
Proyectos

FORMS += mainwindow.ui

Salida
ARCHIVO MANUAL.PRO:CODIGO DE INTEGRACION DE
OPENGL EN QT CREATOR
(FIGURA 64)
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5.1.2 Main.cpp

En esta ventana (FIGURA 65) se muestra el cddigo correspondiente al archivo main.cpp,
donde se atribuye el manejador de la ventana windows

~ main.cpp - manual - Qt Creator

Archivo  Editar Construir  Depurar  Herramientas  Ventanas  Ayuda

*» main.cpp - < main{int, char *I)
Ot 4 [ manual 1 #include <QtGui/QApplication>
|| manual.pro 2 #include "mainwindow.h"
Bienvenida fi*j main.cpp 3
'-“;j mainwindow.cpp 4 4 int main({int argc, char *argv[])
| mainwindow.h {
Edicign || mainwindew.ui B Qipplication a(argc, argv):
,.*_\ ':f] widget.cpp ] MainWindow w;
. widget.h H w.zshow():
Depuracicn | =l return a.exec{):
s + 3
N
Proyectos
Ayoda
Salida

CODIGO DE LA VENTA MAIN.CPP

(FIGURA 65)

Se puede apreciar en el editor de codigo que se incluye la libreria <QtGui/QApplicattion>,
y la libreria correspondiente a “mainwindow.h”

5.1.3 Mainwindow.h

e e En este archivo (FIGURA 66) es donde

Archivo  Editar Construir  Depurar  Herramientas  Ventanss  Ayuda

I » mainwindow.h <Seleccione simbolo:> Se inserta el Cédigo necesario para
4 [ manual 1 #ffnce | B 1
8 e 4 e desarrollar la clase del GLWidget y los
Bianvenis ¢4 main.cpp 3 : 1
L] mainwm:nwﬂ;pp #include <QtGui/QMainWindows atrlbutos de este Ob_]eto.
Edicidn 0 ::::m:d::m €4 namespace Ui
- :‘:] widget.cpp i
_t widgeth © ciass HainWindow
.ﬂl 11 4 class Mainindow : public QMainindow
Proyectos | 12 {
'* Q OBJECT
Ayuda public:
0 16 MainWindow (QWidget *parent = 0);
1 ~MainWindow () ;
= , (FIGURA 66)
13 private:

Ui::MainWindow *ui;
br

#endif // MAINWINDOW H

CODIGO DEL ARCHIVO MAINWINDOW.H
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5.1.4 Wiget.h

En esta ventana (FIGURA 67) se puede apreciar el codigo base correspondiente para
crear la clase de un objeto y es aqui donde se conectan las sefales con los slots, ademas, es
aqui donde se debe hacer la llamada a las funciones tales como :

Void initiaizaGL();

Void SaintGL();

Void ResizeGL(int with,int height);

Void mausepressevent(Q.Mouseevent *event);
Void mouseMoveEvent(QMoveevent*event);

Estas funciones son las que permiten desarrollar el disefio en tres dimensiones con
OpenGL.

' widget.h - manual - Qt Creator
Archive Editar Construir  Depurar  Herramientas Ventanas Ayuda

Proyectos * % & H #» widgeth *  <5in simbolos =

4 [ manual

[

#ifndef WIDGET H
|| manual.pro 2 #define WIDGET H
&4 main.cpp :
&4 mainwindow.cpp 4 #include <QWidget>
| mainwindowh 5
|| mainwindow.ui 6 4 cl
¢ widget.cpp i i

|| widget.h : pu

ass Widget : public QWidget

blic:
Widget () :

3=
ir

#endif // WIDGET H

CODIGO DE LA VENTA WIDGET.H

(FIGURA 67)

Es en este archivo donde se debe insertar la funcion GLuint make Object() y GLuint
object que se encarga de crear la ventana GIWidget
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CAPITULO 6

INTRODUCCION: USO DE OPENGL

OpenGL no es un lenguaje de programacion ; es un API (Application Programmig
Interfaces). Un programa basado en OpenGL esté escrito en algun lenguaje de
programacion (como C o C++) y hace llamadas a una o més librerias de OpenGL.

Como API, la libreria OpenGL sigue la convencion de llamadas de C. En este tutorial,
los ejemplos estan escritos en C y estan disefiados para ejecutarse bajo Windows .

OpenGL es una API sofisticada y muy eficaz para crear graficos 3D, con mas de 300
comandos que cubren todo. OpenGl no tiene una sola funcién o comando relacionada
con la administracion de ventanas o de la pantalla. Asimismo, no tiene funciones para
entrada de teclado o interacciones con el raton. Se puede crear una ventana distinta en
plataformas diferentes. Es aqui donde interviene el programa Qt Creator.
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6.0 TIPOS DE DATOS EN OPENGL

Para que se facilite la portabilidad del codigo OpenGL de una plataforma a otra, OpenGL
define sus propios tipos de datos. Estos tipos de datos se trazan a tipo de datos C
normalmente que podemos usar en su lugar, si asi se desea. Sin ambargo los diversos
compiladores y entornos tienen sus propias reglas para el tamafo y el disefio de memoria
para las diversas variables C. Al usar los tipos devariables definidos por OpenGL,
podemos aislar el cddigo de estos tipos de cambio.

Los tipos de datos se corresponden con tipos de datos normales en C que podemos usar
en su lugar si queremos. La siguiente tabla recoge los tipos de datos de OpenGL, su
correspondencia con los tipos de datos de C y el sufijo apropiado para los literales
(Tabla 8):

Tipo de datos Representacion Definicion como | Sufijo literal
OpenGL interna tipo C en C

GLbyte Entero de 8 bits Char con signo d
GLshort Entero de 16 bits Short S
GLint, GLsizei Entero de 32 bits long 1
GLfloat, GLclampf l():i(t)sma flotante de 32 Float f
GLdouble, GLclampd ™ flotante de 64 1 pje d
GLubyte, GLboolean Entero de 8 bits sin Unsigned char ub

signo
GLushort Entero de 16 bits sin Unsigned short us

signo
GLuint, GLenum, Entero de 32 bits sin Unsiened lon us
GLbitfield signo ghed long

(Tabla 8)

Todos los tipos de datos comienzan con GL para denotar OpenGL a la mayoria les sigue
su correspondiente tipos de datos C(byte, short, int, float, ,etc.).

Algunos tienen primero una u para denotar un tipo de datos sin firmar, como ubyte que
denota un byte sin firmar.

Los punteros y matrices no tienen una consideracion especial. Una matriz de diez
variables GLshort se declararia como:

GLshort matriz[10]
Y una matriz de diez punteros a variables GLdouble se declararia como:

GLdouble *matriz[10]
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6.1 CONVENIO DE DENOMINACION DE FUNCIONES

Las funciones siguen una convencion para denominarse que nos indica de qué biblioteca
es la funcién y a menudo cudntos argumentos y de qué tipo usa la funcion.

Todas las funciones tienen una raiz que representa el comando OpenGL que le
corresponde. Por ejemplo, la funcion glColor3f() tiene la raiz Color. El prefijo gl
representa la libreria gl, y el sufijo 3f significa que la funcidon toma tres argumentos en
coma flotante. Todas las funciones OpenGL aceptan el siguiente formato:

<comando raiz><cuenta opcional de argumentos><tipo de argumentos opcional>

6.2 LA LIBRERIA AUX

La API OpenGL esta dividida en tres librerias distintas:

Libreria auxiliar o AUX (glaux.lib). Las declaraciones para esta libreria se encuentran en
el fichero glaux.h. Se trata de una libreria de recursos que proporciona una estructura de
trabajo independiente de la plataforma para invocar a las funciones de OpenGL. Todas sus
funciones empiezan con el prefijo aux.

Funciones que definen actualmente OpenGL. Estan contenidas en la libreria opengl32.dll
y su cabecera es gl.h. Las funciones de esta libreria tienen el prefijo gl/.

Libreria de utilidades (glu32.dll).Su cabecera es glu.h, y contiene funciones utiles para
facilitar el trabajo, como el dibujo de esferas, discos y cilindros. Todas estas funciones
tienen el prefijo glu.

Todas las funciones de las librerias opengl32.dll y glu32.dll estan disponibles cuando se
usa la libreria AUX para la estructura de trabajo de su programa.

La libreria AUX fue creada para facilitar el aprendizaje y escritura de programas en
OpenGL sin distraerse con las particularidades de un entorno concreto como UNIX o
Windows. Cuando la usamos, no escribimos el codigo final sino un escenario de fondo
preliminar para probar nuestras ideas. Mediante el uso de la libreria AUX para crear y
gestionar la ventana y la interaccion con el usuario, asi como permitir a OpenGL que
dibuje, es posible escribir programas que creen imagenes enormemente complejas. AUX
también implementa funciones para permitir operaciones especificas del sistema, como el
intercambio de buffers y la apertura de imdgenes. Cuanto mas use nuestro codigo estas
funciones auxiliares, menos portable sera.

Hay que tener en cuenta que OpenGl es independiente de la plataforma y por eso mismo

no tiene ninguna funcién relacionada con la gestion de ventanas o de la pantalla o para las
entradas desde teclado e interaccidon con el raton.
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Sin embargo, la libreria AUX proporciona unas funciones rudimentarias para crear una
ventana y leer la actividad del teclado y del raton. También contiene funciones para el
dibujo de algunos objetos 3D relativamente simples como esferas, cubos, toros, etc.

Hay que destacar que el proyecto que se ha desarrollado se ha utilizado el programa
QtCreator para crear la ventana y poder interactuar con el usuario mediante el teclado y el
raton.

6.3 BUFFERS PARA LA INFORMACION DE COLOR Y
PROFUNDIDAD

buffers para la informacion de color y profundidad. OpenGL proporciona diversos tipos
de buffers que estan enlazados por el contexto grafico de OpenGL:

o Buffer de color.
e Buffer de profundidad.
o Buffer de estarcido.
e Buffer de acumulacion.
Cada buffer tiene propiedades especificas que van mas alla que el simple doble buffer
para animacion y un buffer de ocultacion para eliminar caras ocultas.

En OpenGL un buffer es esencialmente una matriz bidimensional de valores que se
corresponden con un pixel en una ventana o en una imagen fuera de pantalla. Cada buffer
tiene el mismo numero de filas y columnas que el area cliente actual de la ventana, pero
mantiene un tipo y rango de valores distinto.

Antes de usar OpenGL, se debe configurar el contexto de dispositivo hardware de la
ventana (HDC) con los buffers y el modo de color que se requiere. La estructura
PIXELFORMATDESCRIPTOR contiene esta informacion.

6.4 EL BUFFER DE COLOR

El buffer de color contiene informacion de color de los pixels. Cada pixel puede contener
un indice de color o valores rojo/verde/azul/alfa que describen la apariencia de cada pixel.
Los pixels RGBA se visualizan directamente en pantalla utilizando el color mas proximo
disponible.

La apariencia de los pixels de color con indice viene determinada por el valor asociado a
este indice en una tabla de color RGB.
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6.5 DOBLE BUFFER

El doble buffer proporciona un buffer de color adicional fuera de la pantalla que se usa a
menudo para animacién. Con el doble buffer se puede dibujar una escena fuera de la
pantalla e intercambiarla rapidamente con la que esta en pantalla, eliminando el parpadeo.

El doble buffer solo afecta al buffer de color y no proporciona un segundo buffer de
profundidad, acumulacion o estarcido. Si se elige un formato de pixel con doble buffer,
OpenGL selecciona el buffer oculto para dibujar. Se puede cambiar usando la funcion
glDrawBuffer para especificar uno de los siguientes valores: (Tabla 9)

Buffer Descripcion
GL FRONT Dibuja solo en el buffer de color frontal (visible).
GL BACK Dibuja solo en el buffer de color trasero (oculto).

GL FRONT AND BACK Dibuja en ambos buffers de color.

(Tabla 9)
6.6 INTERCAMBIO DE BUFFERS

OpenGl soporta doble buffer, pero no hay ninguna funcion para intercambiar los buffers
frontal y oculto. Cada sistema de ventanas con OpenGL soporta una funcion para hacerlo.
Bajo windows, esta llamada es:

SwapBuffers(hdc);

donde hdc es el contexto de dispositivo de la ventana en la que estamos dibujando.

6.7 EL BUFFER DE PROFUNDIDAD

El buffer de profundidad mantiene valores de distancia para cada pixel. Cada valor
representa la distancia al pixel desde la posicion del observador, y se escala para quedar
dentro del volumen de trabajo actual. Este buffer se utiliza normalmente para ejecutar la
eliminacion de caras ocultas, pero también puede usarse para otros efectos especiales,
como realizar un corte en los objetos para ver la superficie interior.[ 4]
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6.8 COMPARACIONES DE PROFUNDIDAD

Cuando se dibuja en una ventana OpenGL, la posicidon Z de cada pixel se compara con un
valor del buffer de profundidad. Si el resultado de la comparacion es true, se almacena el
pixel en el buffer de profundidad junto con su profundidad. OpenGL establece ocho
funciones de comparacion: (Tabla 10)

Nombre Funcion
GL NEVER Siempre false.
GL LESS True si Z de referencia<Z de profundidad.

GL EQUAL True si Z de referencia=Z de profundidad.
GL LEQUAL True si Z de referencia<=Z de profundidad.
GL GREATER [True si Z de referencia>Z de profundidad.
GL NOTEQUAL True si Z de referencia!=Z de profundidad.
GL GEQUAL  True si Z de referencia=>Z de profundidad.
GL ALWAYS Siempre true.

(Tabla 10)

La funcidn por defecto es GL_LESS. Para cambiarla, se llama :

glDepthFunc(funcion);

Usando la funcion GL_LESS, los pixeles de un poligono se dibujan si su valor de
profundidad es menor que el valor de profundidad situado en el buffer.

6.9 VALORES DE PROFUNDIDAD

En las comparaciones de profundidad GL EQUAL y GL NOTEQUAL, algunas veces
es necesario alterar el rango de valores de profundidad utilizado, para reducir el nimero de
valores posibles (manteniendo este nimero en el minimo). Se ha de usar glDepthRange
como sigue:

glDepthRange(cerca, lejos);

Los parametros cerca y lejos son valores de coma flotante entre 0.0 y 1.0, que son los
valores por defecto. Normalmente, cerca tiene un valor inferior a lejos, pero podemos
invertir ésto para obtener efectos especiales ( o utiliar las funciones GL. GREATER y
GL _GEQUAL). Al reducir el rango de valores almacenados en el buffer de profundidad,
no se modifica el volumen de trabajo, pero reducira la precision del buffer de profundidad
y puede llevar a errores en la eliminacioén de caras ocultas.
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Algunas comparaciones de profundidad necesitan un valor inicial de profundidad
distinto. Por defecto, el buffer de profundidad se limpia con 1.0 con la funcion glClear.
Para especificar un valor diferente se ha de usar la funcién glClearDepth:

glClearDepth(profundidad);

El pardmetro profundidad es un valor de coma flotante entre 0.0 y 1.0, a menos que se
haya definido un rango menor con glDepthRange. En general, usaremos un valor de 0.0
para las comparaciones GL GREATER y GL GEQUAL, y 1.0 para las comparaciones
GL LESS y GL LEQUAL.

6.10 DIBUJAR FORMAS CON OPENGL

6.10.1 DIBUJO DE PUNTOS EN 3D

Cuando se comienza a dibujar en un ordenador, normalmente se trabaja con pixels:
dibujar un punto en alguna parte y darle un color especifico. Con OpenGL es
significativamente distinto. No se trabaja con coordenadas fisicas de pantalla, ni pixeles,
sino con coordenadas posicionales en nuestro volumen de visualizacion. Este volumen se
establece con una llamada a la funcion glOrtho().

glMatrixMode (GL_MODELVIEW);
glLoadldentity();

/

Para especificar un punto de dibujo en la "paleta" 3D, se usa la funcion de OpenGL:
glVertex(), sin duda la funcion mas usada de toda la APL. La siguiente linea de codigo
especifica un punto en nuestro sistema de coordenadas localizado 50 unidades en la
direccion del eje x, 50 unidades en la direccion del eje y, 0 unidades en el eje z:

glVertex(50.0£,50.01,0.00);

La definicion geométrica de un vértice es no es un punto en el espacio, mas bien el punto
en el que dos lineas o curvas se intersectan. Esta es la esencia de las primitivas. Una
primitiva es la interpretacion de una lista de vértices en alguna forma dibujada en la
pantalla. Hay diez primitivas en OpenGL, desde un simple punto hasta un poligono
cerrado de cualquier nimero de caras. Se usa el comando glBegin para decirle a OpenGL
que comienze a interpretar una lista de vértices como una primitiva particular. Entonces se
termina la lista de vértices para esa primitiva con el comando glEnd.

glBegin(GL _POINTS);
glVertex3f(0.0f,0.0£,0.0f);
glVertex3f(50.0£,50.0£,50.00);
glEnd();

80



El argumento GL_POINTS le dice a OpenGL que los vértices siguientes deben
interpretarse como puntos. Podemos listar multiples primitivas entre llamadas a glBegin y
glEnd mientras que sean para el mismo tipo de primitiva.

6.10.2 DIBUJO DE LINEAS EN 3D

La primitiva GL_POINTS es muy comoda; por cada vértice especificado, dibuja un
punto. El siguiente paso logico es especificar dos vértices y dibujar una linea entre ellos.
Esto es lo que hace la proxima primitiva, GL_LINES. El siguiente recorte de codigo
dibuja una linea entre dos puntos (0,0,0) y (50,50,50):

glBegin(GL_LINES),
glVertex3f(0.0f,0.0£,0.0f);
glVertex3f(50.0£,50.0£,50.00);
glEnd();

Para cada dos vértices, se dibuja una linea. Si especificamos un numero impar de
vértices, el Gltimo se ignora.

Las dos siguientes primitivas OpenGL se construyen sobre GL_LINES al permitirnos
especificar una lista de vértices a través de los cuales se dibuja una linea. Cuando usamos
GL _LINES STRIP, se dibuja una linea desde un vértice al siguiente en un segmento
continuo. GL_LINE LOOP es la ultima primitiva de lineas y es igual que la anterior, pero
se dibuja una linea entre el ultimo vértice especificado y el primero especificado.
(FIGURA 68)

P> A

SEGMENTOS DE LINEAS
CONECTADAS

(FIGURA 68)
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6.10.3 DIBUJO DE TRIANGULOS EN 3D

Con las primitivas vistas anteriormente se puede comenzar a dibujar cualquier cosa que
se desee, pero estas formas no estaran rellenas de ningtn color. Para dibujar una superficie
solida, necesitamos algo mas que puntos y lineas; necesitamos poligonos, que son formas
cerradas que pueden o no estar rellena con el color de dibujo actual, y es la base de toda
composicion de objetos solidos con OpenGL.

El poligono mas simple es el tridngulo, que se construye mediante la primitiva
GL _TRIANGLES, y lo hace conectando tres vértices. Para muchas superficies y formas,
necesita dibujar muchos triangulos conectados. Se puede ahorrar mucho tiempo dibujando
una tira de triangulos conectados con la primitiva GL. TRIANGLE STRIP. Hay dos
ventajas en usar una tira de tridngulos en lugar de especificar cada triangulo
separadamente. Primero, tras especificar los tres primeros vértices para el triangulo inicial,
solo necesitamos especificar un unico punto para cada tridngulo adicional. Esto ahorra
mucho tiempo, al igual que espacio de datos. La segunda ventaja es que es una buena idea
componer un objeto o superficie a base de triangulos en lugar de con alguna otra
primitiva.

Ademas de tiras de tridngulos, se puede usar GL. TRIANGLE FAN para producir un
grupo de triangulos conectados que se sitian en torno a un punto central. El primer vértice
V0, forma el origen de giro.

En la siguiente figura se muestra las distintas funciones que brinda OpenGL para crear las
distintas figuras geométricas.(FIGURA 69)

"l
we e
vie w2
GL_POINTS
w s N ==
A‘“H o \ Parametro Descripcion
1 un-"}i_:ﬂ v “'M ﬁ/ GL_POINTS Se dibujan vertices separados
v w vl b Ve GL_LINES Cada par de vértices se interpreta como una linea
SLINED BL_UNE_STRIP GL_HNE_LOOP GL_POLYGON Los vértices describen el contomo da un poligono
", W2 v i = GL_TRIANGLES |Cada triplefe de vértices de interpreta como un tridngulo
i vE GL_QUADS Cada cuarteto de vértices se interpreta como un cuadrilatero
vl v N i GL_LINE_STRIP |Lineas conectadas
wIlﬂ v b Y v GL_LINE_LOQP  |Lineas conectadas, con union entre el primer y (lfimo vérfice
GL_TRIANGLES GL_TAIANGLE_STRIP GL_TRIANGLE_FAN GL_TRIANGLE_S |Se d_\puja un tridngulo, y cada nueve yé_rhce se inferpreta con
TRIP un triangulo entre los dos anteriores vértices y el nuevo
- - 4 > GL_TRIANGLE_F |Se dibujan triangulos con un vértice comin
A :
0 vﬁﬂ ﬂ‘ﬁ wm GL_QUAD_STRIP |lgual que el TRIANGLE_STRIP, con cuadrilateros
o 2
@
6L 0UADS GL. AUAD_STRIP GL_POLYEON FRIMITIVAS DE DIBUJADO
(FIGURA 69)
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6.10.4 OTRAS PRIMITIVAS

Los triangulos son la primitiva preferida para la composicion de objetos dado que la
mayoria de hardware OpenGL acelera especificamente triangulos, pero no es la inica
primitiva disponible. Las restantes proporcionan una especificacion rapida de cuadrilateros
o tiras de cuadrilateros, al igual que un poligono de propdsito general. La primitiva
GL_QUADS dibuja un poligono de cuatro lados. De igual forma que podemos hacerlo con
triangulos, podemos especificar una tira de cuadrilateros conectados con la primitiva
GL QUAD_STRIP.

La altima primitiva OpenGL es GL_ POLYGON (FIGURA 70), que puede emplearse
para dibujar un poligono que tenga cualquier nimero de lados. Las diez primitivas se usan
con glBegin/glEnd para dibujar formas poligonales de proposito general. Una forma es tan
comun que tiene una funcion especial en vez de ser una primitiva, esta forma es el
rectdngulo. La funcién glRect() proporciona un mecanismo sencillo y conveniente para
especificar rectangulos sin tener que recurrir a GL_ QUAD.

Cuando se usa muchos poligonos para construir una superficie compleja, se necesita
recordar dos reglas importantes. La primera es que todos los poligonos deben ser
planos. Esto es, todos los vértices del poligono deben estar en un mismo plano. El
poligono no puede retorcerse ni doblarse en el espacio. La segunda regla es que los
lados de los poligonos no deben intersecarse, y que los poligonos deben ser convexos.
Un poligono se interseca a si mismo si dos lineas cualquiera de su perimetro se
cruzan. "Convexo" significa que en el poligono no hay huecos. Una prueba mas
rigurosa de un poligono convexo es dibujar algunas lineas sobre él. Si cualquier linea
dada se introduce y deja el poligono mas d euna vez, el poligono no es convexo.

rim

POLIGONO FLANO FRENTE A POLIGONO NO FLANO

(FIGURA 70)
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6.10.5 ORIENTACION DE LAS CARAS EN OPENGL

Un poligono tiene dos caras, delantera y trasera. La manera de saber qué cara es la
delantera y cual la trasera, es que, si se mira la delantera, los vértices se habran
dibujado en orden antihorario.

Por ejemplo, tenemos la siguiente figura(FIGURA 71):

3 4

VERTICES DE
UN POLIGONO

(FIGURA 71)

Si dibujamos los vertices en el orden 1,3,4,2, estaremos dibujando la cara delantera
mirando hacia nosotros, pero si el orden es, por ejemplo, 1,2,4,3, estaremos mirando la
cara trasera del poligono.

6.10.6 POLIGONOS COMPLEJOS

En OpenGL, un poligono complejo es aquél concavo o que tiene agujeros dentro de €l.
La primitiva GL_ POLYGON de OpenGL sdlo puede generar poligonos convexos simples.
Un poligono es convexo si no hay ningun punto en una linea comprendida entre dos
vértices cualquiera. Los poligonos concavos son poligonos no convexos que no tienen
huecos en su interior. Los poligonos complejos tienen agujeros o estan retorcidos.

6.10.7 COMPRENSION DE LAS TRANSFORMACIONES

Las transformaciones hacen posible la proyeccion de coordenadas 3D sobre una pantalla
2D. También nos permiten rotar los objetos, moverlos y cambiarlos de tamafio. Mas que
modificar nuestros objetos directamente, una transformacion modifica el sistema de
coordenadas.

Hay tres tipos de transformaciones que ocurren entre el instante en que especificamos

nuestros vértices y el momento en que aparecen en pantalla: del observador, del modelado
y de la proyeccion.
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6.10.8 TRANSFORMACIONES DEL OBSERVADOR

Es la primera que se aplica y se usa para determinar el punto mas ventajoso de la escena.
Por defecto esta en el origen (0,0,0) mirando en la direccion negativa del eje z (hacia
dentro de la pantalla). La transformacion del observador nos permite emplazar el punto de
observacion donde queramos, y mirando en cualquier direccion. Es la primera que se
especifica porque todas las transformaciones poteriores tienen lugar basadas en el nuevo
sistema de coordenadas modificado.

6.10.9 TRANSFORMACIONES DEL MODELO

Se usan para manipular nuestro modelo y los objetos particulares que contiene. Esta
transformacion coloca los objetos en su lugar, los gira y los escala. La siguiente figura
ilustra tres transformaciones que podemos realizar a nuestros objetos: translacion, donde
un objeto se desplaza a lo largo de unos ejes, rotacion donde un objeto se gira sobre unos
ejes, y escalado, donde se incrementan o disminuyen las dimensiones del objeto.

- glTranslate*: nos va a permitir trasladar un objeto en el espacio

- glRotate*: nos va a permitir rotar un objeto

- glScale*: nos va a permitir escalar un objeto

- glMultMatrix: multiplica la matriz de transformacion actual por una matriz dada.

Esto es algo muy utilizado en motores 3D

Es muy importante el orden en el que vayamos a realizar las transformaciones. No es lo
mismo trasladar algo y después rotarlo, que primero rotarlo y luego trasladarlo.

Traslacién: una traslacion es un desplazamiento de un objeto en el espacio. Por ejemplo,
movemos un objeto a una nueva posicion desde la actual.(FIGURA 72)

=

TRASLACION DE UN MODELO

(FIGURA 72)
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Rotacion: como su nombre indica, un objeto rota alrededor de un eje que pasa por
su “centro de giro”.(FIGURA 73)

0. >

» »

ROTACION DE UN OBJETO

(FIGURA 73)

Escalado: Afecta al tamafio con que se visualiza el objeto por su transformacion de
escalado.(FIGURA 74)

(FIGURA 74)

6.11 TRANSFORMACIONES DE LA PROYECCION

Se aplica a la orientacion final del modelador. Esta proyeccion define el volumen de
visualizacion y establece los planos de trabajo. Es decir, especifica como se traslada una
escena finalizada a la imagen final en la pantalla. Ha de verse estos dos tipos: ortogradfica
y en perspectiva.
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En la primera, todos los poligonos se dibujan en pantalla exactamente con las mismas
dimensiones relativas especificadas. La proyeccion en perspectiva muestra los objetos mas
como deben aparecer en la vida real. Su caracteristica mas acusada es el
empequefiecimiento, que hace que los objetos lejanos aparezcan mas pequefios que los
cercanos. Normalmente se ha de usar la proyeccion en perspectiva, a no ser que se necesite
modelar objetos simples a los que no afecta ni la posicion ni la distancia del observador,
con los que usaremos proyeccion ortografica.

void gluPerspective(GLdouble angulo, GLdouble aspecto, GLdouble zFrontal, GLdouble
zPosterior),

Los pardmetros son: un angulo para el campo de vision en sentido vertical, la relacion
entre la altura y la anchura y la distancia entre los planos de trabajo frontal y posterior. La
siguiente imagen (FIGURA 75) muestra la misma caja de antes pero con perspectiva:
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(FIGURA 76)

6.12 MATRICES

Cada una de las transformaciones comentadas pueden realizarse multiplicando una
matriz que contenga los vértices por una matriz que describa la transformacion. Para que
el tipo de transformaciones descrito tenga efecto, modificaremos dos matrices en
particular: la matriz del modelador y la de la proyeccion. El camino que va de los datos en
bruto de los vértices hasta las coordenadas de pantalla es bastante largo.

Primero, el vértice se convierte en una matriz 1x4 en la que los tres primeros valores son
las coordenadas x,y,z. El cuarto numero es el factor de escala w. Entonces se multiplica el
vértice por la matriz del modelador, con lo que obtenemos las coordenadas oculares, que
se multiplican por la matriz de proyeccion para obtener las coordenadas de trabajo. Esto
elimina efectivamente todos los todos los datos fuera del volumen de visualizacion. Las
coordenadas de trabajo se dividen entonces por la coordenada w para conseguir las
coordenadas de dispositivo normalizadas. Finalmente, nuestra terna de coordenadas se
mapea a un plano 2D mediante la transformacion de la vista. esto también se representa
con una matriz, que OpenGL definira internamente dependiendo de los valores que
especifiquemos en glViewport.
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6.12.1 LA MATRIZ DEL MODELADOR

Es una matriz 4x4 que representa el sistema de coordenadas transformado que estamos
usando para colocar y orientar nuestros objetos. Los vértices que proporcionamos a
nuestras primitivas se emplean con una matriz de una séla columna y se multiplican por la
matriz del modelador para conseguir unas nuevas coordenadas oculares.

Traslacion

Suponga que se quiere dibujar un cubo en el origen que midiese 10 uds de largo. Para
mover el cubo 10 uds hacia arriba en el eje y antes de dibujarlo se puede multiplicar la
matriz del modelador por una matriz que describiese una traslacion de 10 uds hacia arriba
en el eje y, y entonces hacer el dibujo.

En la practica, ésto no es necesario. Hay de una funcion de alto nivel que hace ésto :

void glTranslatef (GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);

Esta funcidén toma como parametros la traslacion que hay que realizar en las direcciones
X,y,z. Entonces construye una matriz apropiada y hace la multiplicacion. Simplemente:

//Traslada 10 uds hacia arriba en el eje y
glTranslatef (0.0f,10.01,0.0),
//Ahora habria que Dibujar el cubo
Rotacion

Para rotar un objeto sobre uno de los tres ejes, se tendra que haber ideado una matriz de
rotacion para multiplicarla por la matriz del modelador. De nuevo, se ha de usar una
funcién de alto nivel:

glRotatef (GLfloat angulo,GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);

Aqui se esta ejecutando una rotacion sobre el vector descrito por x,y,z. El angulo de
rotacion se mide en grados en sentido horario negativo y esta especificado por el
argumento angulo.

Escalado

Una transformacion de escala incrementa el tamaino del objeto expandiendo todos los
vértices a lo largo de los tres ejes por los factores especificados. La funcion:

glScalef(GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);
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Multiplica los valores x,y,z por los factores de escala especificados. El escalado no tiene
por qué ser uniforme. Se puede usar para estirar o encoger objetos. Por ejemplo, el
siguiente cddigo produce un cubo que es el doble de largo en los ejes x,z pero sigue igual
enel ejey.

//Ejecuta la transformacion de escala
glScale (2.01,1.01,2.0f);
//Dibuja el cubo
aux WireCube(10.0f);

6.12.2 LA MATRIZ DE IDENTIDAD

Los efectos de las funciones antes descritas son acumulativos. Cada vez que se invoca
una, la matriz apropiada se construye y multiplica por la matriz del modelador. La nueva
matriz se convierte en la matriz del modelador actual, que es entonces multiplicada por la
siguiente transformacion, y sigue. Si no se quiere que ocurra, se puede reiniciar la matriz
del modelador a un estado conocido, en este caso, centrada en el origen del sistema de
coordenadas oculares.

Esto se consigue abriendo la matriz del modelador con la matriz de identidad. Esta matriz
especifica que no ocurre ninguna transformacion. Tiene todo ceros excepto la diagonal
principal, que tiene unos. Las dos siguientes lineas abren la matriz de identidad en la
matriz del modelador:

giMatrixMode(GL_MODELVIEW),
glLoadldentity();

La primera linea especifica que la actual matriz de operaciones es la matriz del
modelador. La segunda linea abre la matriz actual con la matriz identidad.(FIGURA 77)
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6.12.3 LAS PILAS DE MATRICES

No siempre es deseable reiniciar la matriz del modelador con la identidad antes de colocar cada
objeto. A menudo se quiere almacenar el estado actual de transformacion y entonces recuperarlo
después de haber colocado varios objetos.

Para facilitar esto, OpenGL mantiene una pila de matrices para las matrices del modelador y de la

proyeccion. Una pila de matrices trabaja de igual forma que la pila ordinaria de un

programa.(FIGURA 78)

glPushMatrix \ /’~ glPopmatrix

Pila de matriz

PILA DE MATTRICES EN ACCION

(FIGURA 78)
EJEMPLO

En el siguiente fragmento de codigo se mostrara como se utiliza la pila :

// limpia la ventana con el color actual de borrado
glClear(GL_COLOR BUFFER BIT | GL_DEPTH BUFFER BIT);

// reinicia la matriz del modelador

giMatrixMode(GL _MODELVIEW),

glLoadldentity(),

// Almacena la transformacion de la vista
glPushMatrix();

// Rotado por el angulo de revolucion
glRotatef(XROT, 0.0f, 1.0f, 0.0f);

// Se traslada del origen a la distancia orbital
glTranslatef(90.0f, 0.0f, 0.0f),

// Dibuja la figura
glBegin(GL_POLYGON);
glColor3f (0.01,0.01,1.01),
glVertex3f(0.0, 1.0, 0.0),//1
glVertex3£(0.0, 0.0, 0.0),//2
glVertex3f(1.0, 0.0, 0.0);//3
glVertex3f(1.0, 1.0, 0.0);//4

// Reinicia la transformacion de la vista
glPopMatrix();
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CAPITULO 7

INTRODUCCION: COLOR,
MATERIAL

En este capitulo se hablara del color dado que esta caracteristica dependera mucho la
apreciacion que tenga el disefio que se vaya a desarrollar. Como se ha visto en el capitulo
primero, por lo tanto de ahi la importancia del mismo.

El material también una parte fundamental delos disenos en tres dimensiones pero no es
parte de nuestra tesis, por lo tanto solo se hard mencion del mismo.
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7.0 COLOR, MATERIAL

Dado que el color se especifica con tres valores positivos, se puede modelar los colores
disponibles como un volumen al que se llamard el espacio de color RGB. La siguiente
figura muestra el aspecto que tiene este espacio en el origen con el rojo, verde y azul en
los ejes. En el origen, las intensidades relativas de todas las componentes es cero, y el
color resultante es el negro. El extremo del cubo esta situado en 255 unidades en cada
cara, donde se encuentra el blanco. La saturacion total (255) desde el origen a lo largo de
cada eje dejaria los colores puros de rojo, verde y azul respectivamente.(FIGURA 79)
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Este cubo de color contiene por tanto todos los colores posibles, tanto en la superficie
como en el interior. Por ejemplo, todos los grados de grises se encuentran a lo largo de la
diagonal entre las esquinas (0,0,0) y (255,255,255).

7.1 SELECCION DEL COLOR DE DIBUJO

Analizndo brevemente la funcion glColor(). La sintaxis es como sigue:

void glColor<x><t>(rojo, verde, azul, alfa);

En el nombre de la funcidén, <x> representa el nimero de argumentos; debe ser 3 para
argumentos de rojo, verde y azul, 6 4 para incluir la componente alfa, que especifica la
transparencia. La <t> en el nombre, especifica el tipo de datos de los argumentos. La
mayoria de los programas usan glColor3f() y especificaran 0.0 para ninguna intensidad, y
1.0 para toda intensidad. Sin embargo, si estamos acostumbrados a trabajar con colores en
Windows, podemos usar la versién glColor3ub(), que toma tres bytes sin signo, entre 0 y
255, para las intensidades de las componentes roja, verde y azul. Es como usar la macro
RGB de Windows:

glColor3ub(0,255,128) = RGB(0,255,128)
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7.2 SOMBRA

La funcion glColor(), selecciona el color de dibujo para todos los vértices dibujados tras
el comando. Un punto sélo tiene un vértice, y cualquiera que sea el color que se
especifique para ese vértice resultara en el color de ese punto. Una linea, sin embargo,
tiene dos vértices, y cada uno puede tener definido un color diferente. El color de la linea
depende del modelo de sombreado. El sombreado se define como la transicion suave entre
un color y el siguiente. El siguiente c6digo dibuja un tridangulo degradado con esquinas
roja, verde y azul:

// Activa el sombreado suave
glShadeModel(GL_SMOOTH);

// Dibuja el triangulo

glBegin(GL _TRIANGLES),
// Vertice rojo
glColor3ub((GLubyte)255,(GLubyte)0,(GLubyte)0),
glVertex3f(0.0f,200.0f,0.0f),

// Verde en la esquina inferior derecha
glColor3ub((GLubyte)0,(GLubyte)255,(GLubyte)0),
glVertex3f(200.0f,-70.01,0.01),
// Azul en la esquina inferior izquierda
glColor3ub((GLubyte)0,(GLubyte)0,(GLubyte)255),
glVertex3f(-200.0f, -70.0f, 0.00);

glEnd();

La primera linea del listado anterior selecciona el modelo de sombreado que OpenGL
usa para realizar el degradado. Este es el modelo de sombreado por defecto. El otro
modelo que puede especificarse con glShadeModel() es GL_FLAT para un degradado
plano, que significa que no se realiza ningin calculo de transicion en el interior de las
primitivas. Generalmente, con el degradado plano, el color interior de las primitivas es el
del ultimo vértice especificado, excepto con la primitiva GL__ POLYGON, en cuyo caso el
color es el del primer vértice.(FIGURA 80)

SALIDA DEL FROGRAMA

(FIGURA 80)
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7.3 EL COLOR EN EL MUNDO REAL:

OpenGL hace un trabajo muy bueno de aproximacion al mundo real en términos de
condiciones de iluminacion. A menos que un objeto emita su propia luz, estd iluminado
por tres tipos de luz diferentes: ambiente, difusa y especular.

74 MATERIALES EN EL MUNDO REAL

Cuando se utiliza, la iluminacion no se describe los poligonos como que tengan un color
particular, si no més bien que estan hechos de materiales que tienen ciertas propiedades
reflectivas. Se debe especificar las propiedades reflectivas de un material para las fuentes
de luz ambiental, difusa y especular. Por ejemplo, un material puede ser brillante y reflejar
muy bien la luz especular, al tiempo que absorbe la mayor parte de la luz ambiente y
difusa. Otra propiedad que hay que especificar es la propiedad de emision de los objetos
que emiten su propia luz, como cerillas, etc.
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CAPITULO 8

INTRODUCCION: TEXTURAS

Una maés de las herramientas que proporciona OpenGL es la opcion de rellenar un
poligono convexo con textura o con color como se vio en el capitulo anterior, o con
combinacion de ambas. El uso de estas herramientas dependera del nivel de complejidad
y realismo que deseé¢ dar el disefiador a sus graficos.
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8.0 BASES DEL MAPEADO CON TEXTURAS

Toda textura es una imagen de alguna clase. Hay dos tipos:

Textura 1D.Es una imagen con anchura pero sin altura, o viceversa; tienen un unico pixel
de ancho o de alto.

Textura 2D.Es una imagen con mas de un pixel de alto o ancho y se abre generalmente
con un fichero .BMP. Se usan comunmente para reemplazar complejas geometrias de
superficie en edificios, arboles y demas.

Todas estas texturas se componen de valores de color RGB y pueden incluir valores alfa
(de transparencia). Naturalmente, debemos definir una imagen para textura antes de que
podamos dibujar poligonos texturados en OpenGL. Las texturas siguen las mismas reglas
de almacenamiento que Los mapas de bits.

8.1 DEFINICION DE TEXTURAS 1D

OpenGL proporciona una unica funcion para definir texturas 1D, glTextimagelD, que
acepta ocho argumentos:

void glTextImagel D(GLenum objetivo, GLint nivel, GLint componentes, GLsizei ancho,
GLint borde, GLenum formato, GLenum tipo, const GLvoid *pixels),

El argumento objetivo especifica qué textura hay que definir; este argumento debe ser
GL TEXTURE ID. El argumento nivel indica el nivel de detalle, y normalmente es 0. El
argumento componentes especifica el nimero de valores de color usados en cada pixel.
Para las texturas RGB y RGBA se usan 3 y 4, respectivamente. Ancho y borde especifican
el tamafo de la textura. El valor borde controla el nimero de pixels de bordes que
OpenGL debe esperar y puede valer 0, 1 6 2. El valor ancho especifica la anchura de la
textura original (sin borde) y debe ser una potencia de 2. El argumento formato indica el
tipo de valores de color esperados, GL._ COLOR_INDEX, GL LUMINANCE,

GL _RGBA.

96



8.2 DEFINICION DE TEXTURAS 2D

Para definir una textura 2D en OpenGL, llamamos a glTextlmage2D, que toma un
argumento de altura aparte de los que usa glTextlmagelD.

void glTextlmage2D(GLenum objetivo, GLint nivel, GLint componentes, GLsizei ancho,
GLsizei alto, GLint borde, GLenum formato, GLenum tipo, const GLvoid *pixels);

Los argumentos ancho y alto deben ser potencia de 2.

8.3 DIBUJO DE POLIGONOS CON TEXTURAS

Una vez que se ha definido una textura, luego hay que activar el texturado. Para activar
las texturas 1D usando las siguientes funciones que provee opengl:

glDisable(GL_TEXTURE 2D);
glEnable(GL_TEXTURE 1D);
glTexEnvi(GL_TEXTURE ENV, GL_TEXTURE ENV_MODE, GL_DECAL);

La llamada a glEnable activa las texturas 1D. La funcién glTexEnvi selecciona el modo
de texturas "calco", que significa que las imagenes se superponen directamente en los
poligonos. Otros modos son(Tabla 11):

Modo Descripcion

GL_MODULATE Los pixels de la textura filtran los pixels de color existentes en la

pantalla
GL DECAL Los pixels de la textura reemplazan los pixels de color existentes en la
- pantalla
GL BLEND Los p;xels de la textura filtran los pixels de color existentes y se
- combinan con un color constante
(Tabla 11)

El modo de textura GL. MODULATE multiplica el color de la textura por el de la
pantalla. Para texturas de una componente (luminancia), ésto se traduce en un filtro de
brillo que variard el brillo de la pantalla basandose en la textura. Para texturas de tres
componentes (RGB), podemos generar efectos de "filtro de lentes coloreadas".

A diferencia del texturado GL. MODULATE, el texturado GL_ BLEND permite mezclar
un color constante en la escena basandonos en la textura. Una vez que hemos definido el
modo de textura que hay que usar, podemos proceder a dibujar en nuestros poligonos. El
siguiente ejemplo (FIGURA 81) muestra como quedaria una textura al aplicarse sobre
una figura plana contenida en el mismo plano, tras aplicarse una serie de filtros
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Para (FIGURA 81) del ejemplo que contiene la textura se han aplicado los filtros
deseados de magnificacion y minimizacion, GL_LINEAR. EL filtro de minimizacion se
usa cuando el poligono dibujado es mas pequefio que la textura. El filtro de magnificacion
se usa cuando el poligono es mas grande que la textura. Designando el filtro
GL_LINEAR, le decimos a OpenGL que interpole linealmente los valores de color de la
textura antes de dibujar. Los filtros son los siguientes:

glTexParameteri(GL_TEXTURE 2D, GL TEXTURE WRAP S, GL REPEAT),;
glTexParameteri(GL TEXTURE 2D, GL TEXTURE WRAP T, GL REPEAT),
glTexParameteri(GL_TEXTURE 2D, GL TEXTURE MAG FILTER, GL LINEAR),
glTexParameteri(GL_ TEXTURE 2D, GL TEXTURE MIN FILTER, GL NEAREST),
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Otros filtros que se puede usar con GL_ TEXTURE MIN_ FILTER son (Tabla 12):

Filtro Descripcion
GL NEAREST Filtraje de vecino mas proximo.
GL LINEAR Interpolacion lineal.

Filtraje de vecino mas cecano con textura

GL NEAREST MIPMAP_LINEAR .
- - - multimapa.

Interpolacion lineal de textura multimapa
interpolada.

GL LINEAR MIPMAP NEAREST Interpolacion lineal de textura multimapa.

GL LINEAR MIPMAP LINEAR

(Tabla 12)

El filtrado GL_NEAREST toma el pixel més cercano en la textura, en lugar de interpolar
entre pixels.

8.4 TEXTURAS MULTIMAPA

Hasta ahora, se ha tratado exclusivamente con texturas monomapa. Esto es, cuando se
quiere dibujar un poligono texturado, €ste se pintaba con una tnica imagen 1D o 2D. Esto
estd bien para algunas escenas, pero las secuencias animadas necesitan a menudo
diferentes niveles de detalle dependiendo de la distancia del observador. Por ejemplo,
cuando caminamos por una habitacion virtual, podemos querer una vista de alta resolucion
de una foto de una imagen cercana, y sélo un bosquejo desde lejos.

OpenGl soporta texturas con multiples imagenes, lo que se llama texturas multimapa. El
multimapa selecciona la textura mas cercana a la resolucion de pantalla de un poligono.
Las texturas multimapa se definen proporcionando un parametro de nivel especifico para
cada mapa. Para la textura del ejemplo previo usariamos lo siguiente:

Cuando se quiere dibujar poligonos con una textura multimapa, se debe usar uno de los
filtros de minimizacion de la siguiente tabla(Tabla 13):

Filtro Descripcion

Utiliza la imagen mas cercana a la resolucion de
GL NEAREST MIPMAP NEAREST |la pantalla. Usaremos el filtro GL NEAREST
cuando usemos este mapa

Utiliza la imagen mas cercana a la resolucion de
GL NEAREST MIPMAP LINEAR |la pantalla. Usaremos el filtro GL_LINEAR
cuando usemos este mapa

Interpola linealmente entre las dos imagenes mas
cercanas a la resolucion de la pantalla. Usaremos
el filtro GL_ NEAREST cuando utilicemos este
mapa.

GL LINEAR MIPMAP NEAREST
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Interpola linealmente entre las dos imagenes mas
cercanas a la resolucion de la pantalla. Usaremos
el filtro GL LINEAR cuando utilicemos este
mapa.

GL LINEAR MIPMAP LINEAR

(Tabla 13)

Los filtros GL_LINEAR MIPMAP NEAREST y GL LINEAR MIPMAP_LINEAR
pueden resultar muy costosos en términos de potencia de ejecucion.
GL NEAREST MIPMAP NEAREST es muy parecido a GL NEAREST en ejecucion,
pero generalmente produce resultados mucho mejores. Las imdgenes multimapa se eligen
comparando el tamafio de los poligonos a medida que se dibujan en la pantalla, con los
tamafios de las texturas multimapa.

En la siguiente (FIGURA 82) se puede apreciar un ejemplo de varias texturas aplicadas en
un mismo objeto.

MULTITUD DE TEETURAS AFLICAS A UN CUBO

(FIGURA 82)
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8.5 FUNCIONES DE ESTADO BASICAS

El mecanismo de estados es una de las cosas que hacen que OpenGL sea tan rapido y
eficiente dibujando graficos 3D. Este estado se encuentra agrupado en categorias
diferentes como color, iluminacidn, texturas, etc. Cada contexto de generacion que
creamos tiene su propio estado de generacion especifico para una ventana o mapa de bits
fuera de la pantalla.

Las dos funciones de OpenGL que activan y desactivan las funciones de generacion se
llaman glEnable y glDisable. A estas funciones se les pasa una simple constante
enumerada, como GL._ DEPTH_TEST, como sigue:
glEnable(GL _DEPTH TEST); /*Activa la verificacion del buffer de profundidad*/

glDisable(GL _DEPTH TEST), /*Desactiva la verificacion del buffer de profundidad™/

8.6 GRABARY RECUPERAR ESTADOS

De la misma forma que OpenGL mantiene una pila de matrices de proyeccion, del
modelador y de texturas, tiene una pila para el estado de generacion actual. A diferencia de
una pila de matrices, la pila de estado da mucho mas control sobre lo que se quiere colocar
(push) o quitar (pop) de la pila.

Las funciones OpenGL para almacenar y recuperar atributos del estado de generacion
son glPushAttrib y glPopAttrib. La funcion glPushAttrib trabaja de forma muy parecida a

glPushMatrix, con la excepcion de que se puede seleccionar los valores de estado que se
quiera colocar en la pila. Para almacenar el estado de generacion completo, se llama a:

glPushAttrib(GL_ALL ATTRIB_ BITS);
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8.6.1 DIBUJAR ESTADOS

OpenGL tiene un gran nimero de estados asociados a las acciones de dibujo para las
primitivas glBegin/glEnd bésicas. La mayoria se almacenan con una llamada a
glPushAttrib(GL CURRENT BIT|GL LINE BIT). Ver la siguiente tabla(Tabla 14):

Variable de estado Descripcion
GL ALPHA TEST Efecttia la verificacion de valores alfa.
GL BLEND Ejecuta las operaciones de mezcla de pixels.

GL_CLIP PLANx Operaciones de dibujo fuera del plano de trabajo

especificado.
GL CULL FACE Oculta los poligonos frontales o traseros.
GL DITHER Valores de color de fusion.
GL LINE SMOOTH Lineas de antiescalonado.
GL LINE STIPPLE Aplica un patron de bits a las lineas.
GL LOGIC OP Efecttia operaciones logicas sobre los pixels al dibujarlos.

GL POINT SMOOTH Puntos con antiescalonado.

GL POLYGON_SMOOTH [Poligonos con antiescalonado.

GL POLYGON _STIPPLE |Aplica un patron de bits a los poligonos.

GL SCISSOR_TEST Limita el dibujo en las areas exteriores a la region glScissor.

(Tabla 14)

Estados del buffer de dibujo. Un fallo muy comun es olvidar activar la verificacion de
profundidad, y sin ella, no se ejecuta la iluminacion de caras ocultas con el buffer de
profundidad. Una llamada a glPushAtrrib con GL_ DEPTH BUFFER BIT sirve para
tomar la precaucion de almacenar el estado GL_ DEPTH TEST.

Estados de textura. Para almacenar los parametros actuales de texturizado, se llama a
glEnable con GL TEXTURE BIT y GL EVAL BIT. Cuando se activa la textura, hay
que asegurarse de que solo se activa un modo de texturizado. La especificacion OpenGL
establece que el texturizado 2D prevalece sobre el 1D, pero algunas implementaciones no
cumplen eso. La siguiente tabla (Tabla 15) recoge las variables disponibles:

Variable de estado Descripcion
GL MAP1 TEXTURE COORD 1 [La coordenada de textura s se generara con llamadas
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a glEvalPointl, glEvalMesh1 y glevalCoord]1.

Las coordenadas de textura s y t se generaran con
GL MAPI TEXTURE COORD 2 |llamadas a glEvalPointl, glEvalMesh1 y
glevalCoordl.

Las coordenadas de textura s, t y r se generaran con
GL MAP1 TEXTURE COORD 3 llamadas a glEvalPointl1, glEvalMeshl y
glevalCoordl.

Las coordenadas de textura s, t, r y q se generaran
GL MAP1 TEXTURE COORD 4 con llamadas a glEvalPointl, glEvalMesh1 y
glevalCoordl.

La coordenada de textura s se generara con llamadas
a glEvalPoint2, glEvalMesh2 y glevalCoord2.

Las coordenadas de textura s y r se generaran con
GL MAP2 TEXTURE COORD 2 |llamadas a glEvalPoint2, glEvalMesh2 y
glevalCoord2.

GL MAP2 TEXTURE_COORD 1

Las coordenadas de textura s, r y t se generaran con
GL MAP2 TEXTURE COORD 3 |llamadas a glEvalPoint2, glEvalMesh2 y
glevalCoord2

Las coordenadas de textura s, r, t y q se generaran
GL MAP2 TEXTURE COORD 4 con llamadas a glEvalPoint2, glEvalMesh2 y
glevalCoord2

Activa el texturado 1D a menos que esté activo el
texturado 2D

GL TEXTURE 2D Activa el texturado 2D

Genera automaticamente la coordenada q a partir de
llamadas a glVertex.

GL TEXTURE_1D

GL TEXTURE GEN Q

Genera automaticamente la coordenada r a partir de

GL_TEXTURE_GEN_R llamadas a glVertex.

Genera automaticamente la coordenada s a partir de

GL_TEXTURE_GEN_S llamadas a glVertex.

Genera automaticamente la coordenada t a partir de

GL_TEXTURE_GEN_T llamadas a glVertex.

(Tabla 15)

Estados de pixel. Los modos de transferencia, almacenamiento y mapeado de pixeles son
probablemente los aspectos menos conocidos y optimizados de OpenGL. Los
almacenamos con una llamada a glPushAttrib(GL PIXEL BIT). No hay estados glEnable
para estos modos.
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Capitulo 9

Disenos desarrollados

Es en este capitulo donde se mostraran imagenes de los disefios desarrollados tras
lograr la integracion de la biblioteca grafica OpenGL en QtCreator .
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9.0 FASE PRIMERA DEL DISENO

Esta primera fase consiste en hacerse una idea del disefio. Después se ha de obtener cotas,
alturas alejamientos y de ahi pasar dichas medidas al sistema de coordenadas que se desea,
que este caso es el de tres dimensiones.(FIGURA 83)

FASE PRIMERA DEL DISENO

(FIGURA 83)
9.1 FASE SEGUNDA

En esta fase del disefio se puede ver en la figura (FIGURA 84) como los vértices que se
han introducido mediante las funciones vertex(x ,y, z) , forman un poligono de n lados.
Mediante el uso de la funcion glBegin(GL POLY GON).

TICIECD o T s |

FASE SEGUNDA DEL DISENO

(FIGURA 84)
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9.2 TERCERA FASE

En esta la ventana (FIGURA 85) se puede distinguir mejor el disefio del vehiculo, dado
que se ha anadido diferentes elementos como son la ventanas y lunas delanteras y traseras.

FASE DE RELLENO CON COLOR DELOS
POLIGONOS

(FIGURA 85)

9.2 PRODUCTO FINAL

En la siguiente figura (FIGURA 85) se muestra el producto final para el disefio del
vehiculo Nissan “Note” tras haber usado las distintas herramientas de la biblioteca grafica
OpenGL.

DISTINTAS VISTAS DEL DISEB-‘G

(FIGURA 85)
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9.4 POSIBLES MEJORAS

(FIGURA 86)

En el disefio de este vehiculo se quiere mostrar el resultado final tras aplicar texturas.
(FIGURA 86)

9.5 DISENO DEL CARRITO DE GOLF

En esta imagen (FIGURA 87) se muestra un carrito de golf real.

CARRO DE GOLF

(FIGURA 87)
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9.5.1 CARRITO DE GOLF EN PROCESO DE
DESARROLLO

(FIGURA 88)

En la figura (FIGURA 88) se observa como se va desarrollando el disefio del vehiculo

9.5.2 PRODUCTO FINAL

(FIGURA 89)

En la figura (FIGURA 89) se muestra el producto final del disefo.
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Capitulo 10

Presupuesto

El presupuesto de este proyecto esta basado sobre todo en el nimero de horas que se ha
tardado en la fase creativa del disefio, como es la adquisicion de coordenadas, el pasar dichas
coordenadas al codigo de C++, ademas de las infinitas simulaciones que se han tenido que
realizar para llegar a un resultado aceptable.

Otra muy importante para el calculo del presupuesto ha sido la integracion de OpenGL en
Qtcreaor.

PROYECTO FIN DE CARRERA
REALIZADO POR : D. DOUGLAS GUZMAN CENTANARO
DIRIGIDO POR : D.ARTURO DE LA ESCALERA
ESPECIALIDAD : ELECTRONICA

SECCION : AUTOMATICA

LEGANES A 16 DE NOVIEMBRE DEL 2011
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PRESUPUESTO

CONSIDERACIONES PREVIAS

El presente presupuesto hace referencia a un proyecto del disefio de dos graficos bajo la
integracion de una biblioteca grafica en un programa gratuito para una aplicacion concreta.
Ha de comprenderse que en la materializacion de este tipo de proyectos se utiliza muy
pocos materiales inicamente se utiliza el ingenio y destreza de un programador, un
ordenador y es por ello que el siguiente presupuesto solo se hace referencia al coste de las
horas empleadas en su realizacion y a los posibles costes indirectos. Asi mismo se ha
anadido, por ser una parte fundamental e inseparable del programa, el coste de realizacion
del manual del usuario.

A priori el resultado del presupuesto puede resultar excesivo, no obstante se

tendra en cuenta que la ejecucion del programa no se ha realizado con vistas a una posible
comercializacion que diera lugar a su amortizacion y rentabilizacion, se hace tinica y
exclusivamente bajo el pedido de un cliente, en este caso el Departamento de Ingenieria en
sistemas y automatica de la Universidad Carlos III, con las especificaciones,
caracteristicas y prestaciones que este impuso. Se trata, por lo tanto, de un programa
disefio original. realizado a medida que responde a unas necesidades concretas de un
determinado cliente.

El presupuesto se va a dividir en costes directos e indirectos, desglosdndose
estos a su vez en otras partidas (tiempos para la programacion de cada una de las partes
que componen todo el conjunto).

COSTES DIRECTOS

Determinacion del coste/hora por categorias

Para la determinacion del coste/hora tendremos en cuenta los siguientes
parametros:

-Se precisa la intervencion de un experto programador, que sera el encargado de la
realizacion del programa y de su correspondiente manual del usuario.

-No sera necesaria la intervencion de un analista de sistema: el conjunto ha de
funcionar de forma correcta.

-No sera necesaria la intervencidon de ningun técnico programador: no se precisa
una preinstalacion del programa, la instalacion en el equipo del usuario la realizara
este mismo asistido por el propio programa.

Por tanto el coste se determinara exclusivamente para las horas empleadas por el
programador.
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Consultando en el mercado sobre el precio actual de la hora de un programador e ING.
Técnicos y realizando la media entre todas tenemos un precio aproximado de:

PROGRAMADOR..........ccccc..... 50 Euros. por hora

Estudio de tiempos y coste de la mano de obra

Programacion
Se realiza por el técnico programador, se ha calculado que este emplea exclusivamente en
la tarea de programacion y depuracion un total de 100horas.
Teniendo en cuenta que la estructura del conjunto del programa esta compuesto por tres
partes bien diferenciadas que son :

Disefio de los graficos en tres dimensiones.

Integracion de la biblioteca grafica en el programa.

Un manual del usuario

Se calculara los tiempos empleados, que daran el total resefiado anteriormente,
desglosandolos en funcion de cada una de estas.

Tiempos para la integraciiion de QtCreator

TIEMPOS:

Proyecto.pro:

-Procedimientos y funciones de los que consta: Shoras
Glwidge.cpp:

-Procedimientos y funciones de los que consta: 10horas
glwidget.h:

-Procedimientos y funciones de los que consta: Shoras
Proyecto.qrc:

Procedimientos y funciones de los que consta: Shoras

Main.cpp:
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Procedimientos y funciones de los que consta: Shoras
Mainwindow.cpp:

Procedimientos y funciones de los que consta: Shoras
Mainwindow.h:

Procedimientos y funciones de los que consta: Shoras
PRESUPUESTO

TIEMPOS: 40 HORAS

Tiempos para la creacion del disefio

en este apartado se incluye las infinitas simulaciones que se ha tenido que realizar para ir
mejorando el disefio.

TIEMPOS:
Coche Nissan “Note”:
Procedimientos y funciones de los que consta: 20 horas
Carro de golf
Procedimientos y funciones de los que consta: 10 horas
PRESUPUESTO

TIEMPOS: 30 HORAS

Cuadro resumen de tiempos y costes para la programacion

En el cuadro de la pagina siguiente tenemos un resumen agrupado de las
diversas partidas del presupuesto vistas en los apartados anteriores y su desglose

TIEMPOS COSTES

DESCRIPCION (HORAS) (EUROS)
INTEGRACION |40 2000
FASES DISENO 30 1500
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TOTAL DE INTEGRACION Y DISENO: 70 horas
Tiempos para el programa de instalacion
PRESUPUESTO

Se trata del programa que se instalard de forma guiada en el ordenador. Se ha empleado
un total de 5 horas.

Tiempos para la realizacion del manuual del usuario

En el presente presupuesto se repercute como gasto la confeccion del manual
del usuario por considerarse parte imprescindible, junto con el programa.

Se emplean un total de 25 horas.

Costes directos totales

tiempos integracion: 40 horas

tiempos del disefio de ambos vehiculos: 30 horas

tiempos para el programa de instalacion: Shoras

tiempos para la realizacion del manual del usuario: 25 horas

TOTAL 100horas
costes directos 100 x 50 =5000 Euros.

COSTES INDIRECTOS

Los costes indirectos por ser de determinacion aprioristica, se calcularan
considerando un porcentaje estimado en un 12% de los costes directos.

costes indirectos 5000 x 0,12 = 600 Euros

CUADRO RESUMEN DEL PRESUPUESTO

TOTAL DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

TOTAL DE LOS COSTES DIRECTOS 5000 Euros

TOTAL DE LOS COSTES INDIRECTOS 600 Euros

RESULTADO TOTAL DE: 5600 Euros.
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Glosario

“SGI
OPENGL
GUI

IDE

API

GLU

Sillicon Graphics, Inc.

Open Graphics Library

Interfaz grafica de usuario

Entorno de desarrollo integrado
Application Programming Interface
Graphics Utility Library

114



REFERENCIAS

[ 1]Richard S. Wright and Benjamin Lipchak (2005). “OpenGl Superbible” [la biblia de opengl].
Cecilia Poza Melero, EDICIONES ANAYA MULTIMEDIA. ). ISBN: 84-415-1794-0.

[2] “glprogramming”.[traducida por translate.google. http://translate.google.es/translate]

Disponible
[Internet]:

http://glprogramming.com/red/ [1 de agosto del 2011]

[ 3] Jorge Garcia (Bardok)(2003) . “Curso de introduccion a OpenGL” (v1.0).

[ 4] “gt-opengl” Disponible
[Internet]:

http://prezi.com/wafu2knotlOc/qt-opengl/ [1 de agosto del 2011]

[ 5] Jimenez Ruiz, Manuel. “Desarrollo de herramientas multimedia para el apoyo del aprendizaje de la
libreria grdfica OpenGL.”, Proyecto de fin de carrera, Universidad de Valladolid, mayo del 2000.

[ 6] Cano Utrera, Andres. “Nuevas Tecnologias de la Programacion Modulo 2: Programacion
grafica en entorno UNIX con una libreria de alto nivel (Qt)”. Dpto. Ciencias de la Computacion e
I.A, Universidad de Granada, Octubre de 2008.

[ 7] “Introducing Ot Creator”.[traducida por translate.google. http://translate.google.es/translate]

Disponible
[Internet]:
http://doc.gt.nokia.com/qtcreator-2.3/index.html [1 de agosto del 2011]

115



