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1. INTRODUCCION

Dynamics es un software que consiste econjunto de herramientas, paquetes y
clases desarrolladas para ayudar a visualizar elpedamiento de los sistemas
dinamicos mediante el uso de gréficos ilustradbgrégrama de ordenador Dynamics
ha sido creado para que lo puedan utilizar tantdegexperta en la materia como
principiantes, ayudando a estos ultimos a empegaidamente con la exploracion
dindmica de sistemas con una amplia gama de t&dniggactivas.

Estas herramientas son elementales en lo que taspeglumnos universitarios que
estudian dicho comportamiento.

Debido a la gran utilidad que ofrece este softvpan@ explorar y analizar la dinamica
de sistemas de baja dimensidén de ecuaciones difalesmiy mapas, surge la idea de
facilitar un poco este trabajo con la creacion da interfaz grafica intuitiva para el
usuario y de facil manejo que permita la generad®graficos y diagramas a partir de
una cierta ecuacion y parametros dados.

El objetivo principal de este proyecto es propararoun entorno visual sencillo para
permitir la comunicacion con el sistema Dynamics.grandes rasgos un@ul
(Graphical User Interface) es un programa inforowétjue actia de interfaz de usuario,
utilizando un conjunto de imégenes y objetos go&figara representar la informacion y
acciones en la interfaz.

En este trabajo analizaremos los mecanismos basjgesofrece la aplicacion Qt
Creator para el desarrollo de aplicaciones mutfidama a través de las bibliotecas Qt.
En la solucién que proponemos se describen un etnfle clases implementadas para
la construccion de la interfaz de usuario.

1.1. Presentacion del problema

El problema que trata de solucionar este proyextia ausencia de una interfaz grafica
sencilla e intuitiva para el usuario al ejecutapeigrama Dynamics. En este sentido,
cualquier operacion fisica que pudiera hacer uranuswsobre Dynamics ahora sera
mucho mas sencilla de hacer a través de la intgrédica creada.

Por este motivo, el primer problema que se nostgdaas generar un disefio sobre la
antigua interfaz de Dynamics y convertirlo en umnfato mas cémodo, creativo,
potente, rapido e intuitivo. Una vez terminadaalsef anterior, el segundo problema que
se nos presenta es el hecho de que dicha intexfamedda ejecutar tanto en sistemas
GNU/Linux, comoMac OS Xy Windows




1.2. Objetivos

Por los motivos expuestos anteriormente, los olgsticoncretos que pretende
alcanzar este proyecto son los siguientes de darm#erfaz de usuario:

» Reunir y analizar la informacion del usuario.
> Disenfar la interfaz de usuario.
» Construir la interfaz de usuario.

> Validar la interfaz de usuario.

1.3. Método de trabajo
La metodologia de trabajo para llevar a cabo esbajp es la que se describe:

~«@ Fase de estudio previo: Estudio de aspectos relacionados con la
informacion que se trata y la forma con la que slamnio interactuara con el
medio.

B«@D Fase de modelado de la interfazdentificacion de las partes de la interfaz y
su posterior implementacion.

E«@) Fase de implementacion y desarrolloDurante esta fase se lleva a cabo todo
el andlisis previo a la construccién de la intedeafica asi como la aplicacion
de las herramientas que ofrece el Qt Creator isefid de las clases.

E<«@ Pruebas de la aplicaciéon:Una vez terminadas todas las fases anteriores se
procede al testeo de la aplicacion para comprabaogecto funcionamiento y
en determinados casos, captar posibles fallos ge@apgenerar la aplicacion.

1.4. Introduccioén a las GUI

En informatica, una interfaz gréafica de usuarioafihical User Interface) representa el
medio por el cual el usuario podra comunicarseatasrdenador o computadora. Una
GUI representa la informacion y las acciones digges para el usuario a través de
iconos graficos e indicadores visuales, en consigfim a las interfaces basadas en
texto, con tipo de comandos o etiquetas de navagale texto.

Existen varios tipos de interfaces graficas de nisua




Zooming User Interface

Es un entorno donde los usuarios pueden cambiesdala de la zona para ver mas
detalles 0 menos, y navegar a través de diferaidesmentos. Los elementos de
informacion aparecen directamente en un escritairiimal infinito, en lugar de en
ventanas. Los usuarios pueden desplazarse popdafisie virtual en dos dimensiones
y hacer zoom sobre los objetos segun su interés.

%Séadragon

Figura 1: ZoomingUser Seadragon

Toushscreen User Interface

Este tipo de interfaces son creadas para dispositon pantallas tactiles. Una pantalla
tactil es una pantalla electrénica visual que pukstectar la presencia y la ubicacién de
un toque en el area de visualizacion. Este tippatgallas es comun en dispositivos
como tabletas y teléfonos inteligentes. Nos podesngsntrar este tipo de interfaces en
muchos restaurantes alrededor del mundo y en seautaservicio.

= Permite a un usuario interactuar directamente e@ué se muestra en pantalla.
= No se necesita de ningun dispositivo secundaria pader interactuar con la
pantalla

También juegan un  papel destacado en el disefmsde laparatos digitales el
asistente personal digital (PDA), los dispositides navegacion por satélite vy
los teléfonos moviles y videojuegos.

Figura 2: Toushscreen User Interface 1 Figura: Toushscreen User Interface 2




Interfaz natural de usuario

Un NUI se basa en que un usuario pueda pasar de foapida la transicion desde el
estado principiante al experto. Mientras que léexfaces de uso comuan requieren cierto
tiempo de aprendizaje, en las NUI se facilita psteeso a través de su disefio que le da
al usuario la sensacién de formar parte de lafagenteractuando de una forma natural
sobre ella.

Figura 4: Natural User Interface

1.4.1. Importancia de la HCI Human-Computer Interactiony

La interaccion hombre-computadora comprende toduéocurre cuando un hombre y
un sistema computarizado realizan tareas juntatd Ewolucra tanto al rol de
programador como al rol de usuario final, en uodjo hombre-computadora en el que
media una interfaz.

La interaccion entre humano-computadora estud@mlportamiento del humano y la
maquina en conjunto. Se basa en analizar tantonelcamiento de la maquina como la
del humano. En el lado de la maquina son redunsldagetécnicas de computacion
gréfica, sistemas operativos, lenguajes de progri@may entornos de desarrollo. Sin
embargo, en el lado del humano, son relevantegddat de la comunicacion, las
disciplinas de disefio gréfico e industrial, la lifgjica, las ciencias sociales, la
psicologia cognitiva y los factores humanos. Deldada naturaleza multidisciplinaria
de la HCI, personas con diferentes origenes caykiib a su éxito. La HCI también
puede referirse como interaccion hombre-maquinan{Machine Interaction MMI) o
la interaccion humano-computadora (Computer-Humearaction CHI).

Las interacciones estan relacionadas con una diaersle aspectos, dentro de los que
se incluyen: la realizacion de tareas por hombramaguinas, la estructura de la
comunicacién hombre-maquina, las interacciones nizgeionales y sociales, las

capacidades humanas incluyendo el aprendizajeal¢msitmos y programacion de la

propia interfaz, las restricciones de la propiatdagia para el disefio y construcciéon de
las interfaces.

La interfaz comprende a los canales de informacjde permiten que usuario y
computadora se comuniquen. Toda interaccion implica relacidbn emisor-receptor




donde cada una de las partes tiene una imagen ateal&egun la cual estructuran e
interpretan losnensajes.

Para que esta comunicacion sea efectiva debe balm®nocimiento mutuo.

Por un lado el usuario debe conocer el funcionaimiete la interfaz a un nivel
operativo, implicando ademas una situacion de ajmaje y el involucramiento de
procesos cognitivos.

Por otra parte la interfaz debe estar disefiadauecidn de las caracteristicas de ese
usuario o adecuarse a distintos tipos de usuados. de los caminos para lograr esto es
el Modelado de Usuarios.

1.4.2. Requisitos para GUI (Graphical User Interfae).

Dynamics carecia de disefio, estructura y facildiaananejo para el usuario. Por ello,
desde el inicio del proyecto se han planteado aessfimportantes:

e Extraccion de informacién necesaria para la creagela interfaz.
e Conexion con las librerias de Dynamics.

Dynamics GUI (@]

> >

Usuarnio

Figura 5: Requisitos Iniciales Dynamics

Las librerias de Dynamics, implementadas en eluajgde programacion C, contienen
toda la funcionalidad de la aplicacion.

En un principio se pensé en crear la interfaz y tpoa la funcionalidad de las
ecuaciones se utilizara accediendo desde ella diblesias ya implementadas. El
problema que surgia era la falta de tiempo pardemmgntar las librerias en C de
Dynamics y pasarlas a C++. Por lo tanto, como s@mualternativa se ha propuesto la
creacion de clases que implementen parte de laiolaldad y que puedan ser
reutilizables y actualizables en el futuro sin sét&d de realizar muchos cambios sobre
el cédigo.
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2. ENTORNO DE DESARROLLO

2.1. Entorno de trabajo

El entorno de desarrollo utilizado para la creadéhproyecto ha sido Qt Creator, IDE
creado por Trolltech para el desarrollo de aplmaes creadas a partir de las bibliotecas
de Qt.

2.1.1. QtCreator

Qt Creator es un entorno de desarrollo integrad&)Ilde aplicaciones multiplataforma
el cual viene acompafado de un conjunto de herrdasigpara facilitar su uso. Posee un
avanzado editor de cédigo C++ ya que es el lenguageutiliza de forma nativa. Al
utilizar el lenguaje de programacion C++, hemosigmdhacer uso del potencial de la
programacion orientada a objetos.

La siguiente imagen muestra la distribucion intete@t Creator.

Qt Application ' . Development Tools

| C++ Application Java™ Application
Ot Extended:
. " > Tools

—

0t Extended - 19 Modules for Ul and Application Development on Linux Devices

; }

Connectivity i Messaging ‘ Media ' User Interface ] m 0t Designer:

LA Fowms Butider
Base Module I

\

T

0t Modular Class Library )
’ Qt Linguist:
i 188N Toolset
Core
View
20 Canvas Qt Assistant:
. (P; Doaumentation/
K ~ Hedp File Reacker
0t Cross-Platform Support

I ) (JU&S—R;WITI
Windows® Mac | Linux" | Buid ool

Figura 6: Distribucién de paquetes Qt Creator.
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QtCore: Contiene el nucleo no gréfico de Qt.

QtGui: Coleccién basica de componentes gréficos.

QtNetwork: Clases para escribir clientes y senaddrCP/IP.

QtOpenGL: Facilita el uso de openGL.

QtScript: Expone las aplicaciones a scripting comemguaje ECMAScript.
QtScriptTools: Es un depurador de QtScript.

QtSQL: Integracion de bases de datos.

QtSVG: Soporte SVG.

QtWebKit: Popular motor Web, con Qt.

QtXml: Soporte basico de Xml.

QtXmlPatterns: Es un motor de XQuery 1.0 y XPathy2parcialmente Xsilt.
Phonon: Framework multimedia.

Qt3Support: Compatibilidad con Qt3.

Otros: QtDessigner, QtUiTools, QtHelp, QtAssista@tTest, QtDBus (solo
Unix), y a partir de Qt 4.6 QtOpenVG y QtMultimedia

Para este proyecto se han utilizado en su mayasialhses de las librerias QtCore y
QtGUL.

2.2. Entorno de ejecucion

Qt es una biblioteca multiplataforma, es decir,dauiincionar en diversas plataformas
ya sean sistemas tipo Unix con el servidor grakc@/indows System (Linux, BSDs,
Unix), para Apple Mac OS X, para sistemas de MigftodVindows, para Linux
Embebido e incluso para dispositivos que utilizanddws CE.

Dependiendo del entorno donde se haga la compila€lb moédulo gmake hara su
funcidn y generara los archivos necesarios paraebpegrama pueda ser ejecutado en
el entorno donde se esta trabajando sin necesaladaptar el codigo.

3. DESCRIPCION INFORMATICA

La fase de analisis del proyecto se ha iniciado eloestudio del funcionamiento de
Dynamics en modo consola. Durante este procesarsedparado las etapas necesarias
para definir la nueva interfaz en varios planos.

12



Dynamics for Win

tial Equations menu
ur OWN process

iodicity map
I Rotor & standard map
Tinkerbell map
TenT map

Guit and eXit t

Figura 7: Interfaz en modo texto de Dynamics.
3.1. Etapas de desarrollo

Conforme se ha ido manejando Dynamics se han idmieleo los requisitos

necesarios para que a la hora de implementar auedgérfaz queden fijados y bien

estructurados.

Las etapas a sequir, se consideran en el sigud&gema.

Concrete

2 A

SLSSZEEL
/ SHE/ LSO /
SIS SE
SCooF

A J

Abstract

Figura 8: Diagrama de los elementos de la experiende usuario.
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En cada uno de los planos el tema a tratar harsa concreto y menos abstracto.

Partiendo del mas lejano y mas abstracto, queafideh que queriamos plasmar a partir
del Dynamics existente, se ha ido avanzando p& coad de las etapas hasta llegar a la
mas elevada y concreta.

Al ir avanzando plano a plano, las decisiones gueas tenido que tomar han sido mas
especificas, envolviendo con mas detalle la intdiifeal que queriamos conseguir.

(@) El plano de la superficie (Interfaz)

Es el plano mas superficial del proyecto. En éll@sde el usuario puede interactuar
con la interfaz a través de una serie de objetesatendiendo a una peticion realizaran
una accion determinada. En esta fase se ha prestatha importancia en la
presentacion de la interfaz. Su disefio y estilocarata claridad y una buena primera
impresion hacia el usuario final.

El Plano esqueleto

Debajo del plano superficie esta el esqueleto @pliaacién.Durante esta etapa se ha
disefiado la interfaz:

*= Se han reflejado las posiciones que han tomandeldémsentos graficos dentro
de la interfaz, optimizando su posicionamiento paraendimiento mas optimo
y buscando siempre la eficiencia frente al usuario.

» La forma con la que el usuario actia en la interf&obre los elementos de la
interfaz el usuario podra realizar acciones qudrtanuna respuesta asociada.

» Lainformacién con la que se trabaja (Datos deadaty salida).

Los principales objetivos a conseguir en esta etega sido disefiar el modo de
interaccion con el usuario y estructurar la argiites que compone la informacion.

14



El plano estructural

ikt

La fase de estructuracién de la aplicacion ha lsidoas abstracta de todas, ya que en
ella se ha llevado a cabo el andlisis de las clasegsarias para desarrollar la
aplicacion. La estructura de la aplicacion defiree direccibn en la que las
caracteristicas y las funciones de las clasesjaalpantas.

Los principales objetivos a conseguir en esta et@pasido disefiar la especificacion
funcional de Dynamics y analizar los requisitoxdetenido.

El plano alcance

LB L

El alcance de la aplicacion depende en su totakidghglanteamiento elaborado en la
fase de estrategia. En esta etapa se han espdeiftcen mas detalle los objetivos
propuestos y las formas de poder conseguirlos.

Plano estratégico

0

=

La fase estratégica ha sido la base de todo ekproyEn ella se han planteado los
objetivos a conseguir y se han preparado las efapdas que debe pasar el proyecto.

3.2. Analisis

Durante el inicio de esta etapa se ha prestado anatgncién a la distribucion de la
aplicacion en cuanto a ventanas, como se muestnae ycciones puede realizar sobre
ellas el propio usuario.

Analizando la estructura de la interfaz ya creadaapDynamics se ha ido
descomponiendo y transformando cada vez mas enodelmmdonde la claridad de las
ventanas (que no fuera dificil encontrar las heigatas), la simplicidad en el manejo
de la aplicacion y la eficiencia deben predominar.

15



3.2.1.Casos de uso

Se ha comenzado definiendo los posibles casosadguaspuede realizar el usuario. De
esta forma se ha obtenido la informacion sobrauteibnalidad que requiere nuestro
sistema.

El siguiente diagrama describe la funcionalidad 8e&dtema Dynamics de forma
simplificada. Los casos de uso representados desclas posibles opciones que tendra
el usuario para interactuar con el sistema.

Sistema Dynamics

Seleccionar un tipo
Crear Proyecto ikl de Ecuacion

= Extension Points =N
/ I:xmndn

,‘<<Exlend > <<Extand>> \\
_ Guardar Proyecto
crear Crear Crear ecuacion
, EDO definida por usuario
Usuario
Cargar Proyecto
<<Include>> ; <|nclude> ; <<Include>>

Figura 9: Diagrama de procesos Dynamics.

Como actor del sistema se puede definir al usugu podra realizar algun tipo de
interaccion con la aplicacion. En nuestro casouss@rio seguramente sea una persona
con conocimientos de fisica y que podra sacar gimmapartido a las funcionalidades
de la aplicacion.

A continuacion se detallan los flujos de eventos tgndran lugar en cada uno de los
casos de uso, teniendo en cuenta los siguientésgpun

= Como comienza y termina el caso de uso.
= Como interactua con los actores.
» Objetos que se intercambian.

16



Flujo de Eventos

Nombre:
Crear Proyecto

Descripcior:
Permite crear un nuevo proyecto.

Actores:
Usuario de Dynamics.

Camino basico del caso de uso “Crear Proyecto”

El usuario pulsa sobre el botdn para crear un npesyecto.

El sistema muestra un asistente para que el uguaeita seleccionar una ecuacion.
El usuario selecciona un opcién y pulsa “Aceptar”

El sistema comprueba que se han seleccionadodseptiones

El sistema crea el nuevo proyecto.

arwdE

Flujo Alternativo :

3. El usuario cancela la operacion.
4. El sistema compruebka opcion seleccionada, si hay varias, el sisteotdicara al
usuario que los datos son erréneos y se deberéiaeiel caso de uso.

Flujo de Eventos

Nombre:
Guardar Proyecto

Descripcior:
Permiteguardar la configuracion actual del proyecto. D& derma la situacion de |
ventanas, configuracion de la ecuacion, etc. queglatrado en el archivo de salvado.

Actores:
Usuario de Dynamics.

Camino basico del caso de uso “Guardar Proyecto”

El usuario pulsa sobre el boton para guardar.

El sistema muestra una ventana de dialogo.

El usuario selecciona la direccion donde deseadguat proyecto y le da un nombre
El sistema guarda el proyecto.

El usuario puede seguir trabajando sobre el proyect

arwnpE

Flujo Alternativo :

5. El usuario cierra el proyecto.
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Flujo de Eventos

Nombre:
Cargar Proyecto

Descripcior:
Permite cargar la configuracion deproyecto. De esta forma la situacién de las veust
configuracion de la ecuacion, etc. son cargadddyeamics.

Actores:
Usuario de Dynamics.

Camino basico del caso de uso “Guardar Proyecto”

El usuario pulsa sobre el botdn para cargar.

El sistema muestra una ventana de dialogo.

El usuario selecciona el proyecto Dynamics quealeagegar.

El sistema procede a la carga del proyecto creandmueva ventana MDI.
El usuario puede trabajar sobre el proyecto.

arwpdE

Flujo Alternativo :

4. Si el proyecto ya ésta cargado en Dynamics, seaaétla ventana asociada a él.
5. El usuario puede cerrar el proyecto.

Flujo de Eventos

Nombre:
Configurar Ecuaciones

Descripcior:

Una vez creado el nuevo proyecto el usuariygpconfigurar la ecuacion selemtada en ¢
asistente (Wizard)con las herramientas que le ofrece Dynamics. Paedtablecer lo
parametros de la ecuacién, cambiar la forma de erezadio e incluso aplicar nue
comportamiento a la ecuacion con las funcionesnggll Numerical Explorations.

Actores:
Usuario de Dynamics.

Camino basico del caso de uso “Configurar Ecuaciose

1. El usuario ha creado o cargado un nuevo proyecto

2. El sistema muestra el panel de renderizado asi edbmenu principal y los Dock parg
trabajar sobre la ecuacién.

3. El usuario ejecuta una operacion.

4. El sistema interpreta la operacion y ofrece unltada al usuario.

Flujo Alternativo :
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3. El usuario cierra el proyecto.

3.2.2.Modelo de ejecucion/navegacion

Una vez descritos los posibles casos de uso quemjecutar el usuario junto con sus
flujos de eventos vamos a describir brevemental@gacion que se puede realizar en
la aplicacion.

El siguiente diagrama muestra de forma genériceopjunto de ventanas que se le
mostraran al usuario cuando ejecute la aplicacion.

Ejecutar Dynamics

Pantalla de inicio
(Splash)

Esperar a la carga del programa

Ventana Principal

1

MNuevo Proyecto

Wizard

1

Ecuacion seleccionada

el 1l

4
Ventana Mdi

Figura 10: Diagrama de estados Dynamics

Splash

Es la ventana de inicio que se le muestra al usgagando inicia la aplicacion. Muestra
informacion sobre la carga del programa hasta gqae@ue la ventana principal.

19



Ventana Principal

Esta ventana es el contenedor de los proyectossguerean, guardan y cargan en
Dynamics. Esta dividida en dos secciones las csal@sieden diferenciar en:

= Barra de controles superior:

La barra de menu y la barra de herramientas cantiérs controles que el usuario
puede ejecutar y que forman parte de la ventanee amhtenedora. De tal forma,
gue estas acciones muestran los resultados e-taestana hija, también llamada
ventana MDI.

= Espacio de trabajo:

Es donde el usuario trabaja con las ecuacionesad@snes ejecutadas en las barras
de controles se ven reflejadas aqui.

Asistente (Wizard) para la creacién de ecuaciones

Cuando el usuario quiera crear un nuevo proyedpetique rellenar los campos
solicitados en el asistente de creacion ecuaciones.

El asistente, no es mas que un paso intermedic@daion del nuevo proyecto. En él
se selecciona el tipo de ecuacion ya sea Maps o. HDCel caso de que el usuario
quiera crear su propia ecuacion debe rellenar ana de campos antes de finalizar el
asistente.

Ventana MDI

Una vez finalizado el asistente se crea una nuertama conteniendo la configuracion
de la ecuacion seleccionada. En la ventana MDI, mjas adelante definiremos mas
detalladamente, se pueden realizar las acciones sbbistema elegido por el usuario.

Durante la planificacion del proceso de navegagi#rse empez0 a pensar sobre que
posibles clases se deberian implementar y la éstaude las mismas. Este proceso se
llevaria a cabo en la etapa estructural.

3.3. Implementacién

Tras la fase de desarrollo del esqueleto de laagiin se han definido y concretado las
clases que forman parte de la interfaz.

El primer paso ha sido la construccion de los diagis de clases, en los cuales
podemos ver las relaciones (asociativas, heredeiaiso y comportamiento) entre las
clases que involucran el sistema.
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Qt nos ha proporcionado la posibilidad de utiligas librerias ahorrdndonos gran parte
de cbdigo ya que mediante herencia hemos podidar atlases con la misma
funcionalidad pero siendo mas especificas.

El siguiente diagrama de clases define la estraagjeneral de la interfaz grafica. Esta
compuesto por:

» Clase: Mediante las clases representadas en ehdiagse ha encapsulado toda
la informacion del objeto. A partir de ella hema&ljplo modelar el entorno que
se estaba estudiando. Contemplan atributos, métod@sbilidad de la propia
clase.

» Relaciones: Mediante estas se explica como se doamumlos 0 mas clases.
Pueden ser de herencia, composicion, agregacidtiaa®n y uso.

at

T

QObject

i

GWWidget

Features CDialog QAainvindow

——— |

Renderfrea Pages

FlotTrajectonMenu Rendermeny ConfigDiglog Wainwindow MainWindowChild

3

MapsPage ODEPage OwnPage
Eguation

Figura 11: Diagrama de Clases Dynamics.

Como se puede observar en el diagrama anterios tledaclases implementadas en
Dynamics heredan de la misma clase, QWidget. Ektse cha jugado un papel
fundamental para la construccion de la aplicaciangye implementa mucha de la
funcionalidad que despues se ha usado en las tlesstadas.

3.3.1.Estructura interna de Dynamics

Debido a la longitud de las clases no se han idalios metodos ni los atributos en el
diagrama anterior. Estos quedan contemplados para#o a continuacion.
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Nombre de la Clase: MainWindow

+ Main\Window

-*mdiArea QA difrea
-Fwindowhd apper © A SignalMapper
-HMilebenu : Ghenu
-*editienu : Qkenu
-mwindowhl enu ;- Qbenu
-*helph enu : Gihenu
-HileToolBar : @ToolBar
-*edifToolBar: @ToolBar
-FheweAict - QAction
-FopenAct © QAction
-Fsavehct | QAction
-Faavehshct  QAction
-Fexithet ¢ QAction
-closeAct ; @Action
-*rlogeAlAct © QAction
-HileAct : QAction
-*rascadeAct | GAction
-*hextAct @ QAction
~*previousAct | QA ction
-*separatorAct | QAction
-*shoutAct © QAction
-*aboutGtict @ GAction

+M aintindowed

#eloseEvent{t CloseEvent) | woid
-newFiled s void

-open() : woid

-saved) (void

-savehs) Cvoid

-about) ; void

-updatetenus) : woid
-updateyWindowhd enu ; void
-awitchLayoutDirectiond © void
-setActive Subdvindow{CWidget)  void
-createfctionsy  woid

-createdenusd ;- void
-createToolBarsd :void
-createStatusBard @ woid
-readSettings( © void

-writeSettingsd) : void

-activem dichild() "M ainvindowChild
-findh diChild(QString) =G M diSublyvind ow

Figura 12: Clase MainWindow
Descripcion:

Al ejecturar Dynamics se crea una instancia de @safse y permanece en memoria
hasta que se cierre el programa y por lo tantdibsee. Desde el constructor de la
misma se van haciendo llamadas a los diferentesdm&tprivados que configuran la
ventana — createActions, createMenus, createTos|BerateStatusBar.

El objeto mas importante en esta clase es al gmefidamado *mdiArea. Este objeto
se crea en el constructor de la clase y es el qaeparmite tener varios proyectos
dentro de la misma ventana, actuando de esta foame una interfaz multiple de
documento MDI. Mediante los métodos setActiveSublm, activeMdiChild y
findMdiChild podremos referenciar a los diferenpesyectos creados o abiertos.
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Nombre de la Clase: MainWindowChild

+ MainvindowChild

+*aq . Equation
-*renderAres | Renderfrea
-curFile  @String
-isUntitled : bool

-menus: Akenu
-acciones D QAction

+hd aindindowChild(ChAidget = 0,boal = trueint = 0%
+userF riendly CurrentFiled) - Q String
+eurrentFiled © @String
+loadFile(QString &) © hool

+aaved [ hool

+saved s bool
+aaveFile{CStrings) © boal
#rloseEvent(Q CloseEvent™ : void
-Plothd enud © woid
-RenderAreah enu ; void

-createF armd waid
-createActions] ; void

-createtd enushaoly - v aoid
-okToContinued : bool
-createDockindowsd - waid
-strippedMame(@Stringg) © QStringd

Figura 13: Clase MainWindowChid

Descripcion:

Con esta clase creamos los proyectos que estaralados en el contenedor MDI.

Como en la clase MainWindow, al llamar al conswude configuran los elementos

que formaran parte de la ventana. Pero esta vpendendo del parametro que se le
pase al constructor (si es Map o EDO), se mostiasamenus correspondientes al tipo
de ecuacion.

Esta clase contiene todas las funcionalidades si@rioyectos nuevos que se crean,
cargan y salvan.
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Nombre de la Clase: ConfigDialog

+ ConfigDialog

+*contentsWidget | QLstvWidget
+*pagesidget ;. OStackedidget

+ConfigDialogiM apsPage, O DEPage, OwnPage)
+changePage(CListidgetiter, G Listidgetlterm) © void
-createlconsd © void

Figura 14: Clase ConfigDialog

Descripcion:

La clase ConfigDialog se instancia cada vez quasekrio quiere crear un nuevo
proyecto. Se pueden diferenciar dos partes:

Con el atributo *contentsWidget creamos el listaldoiconos que se muestra en la
parte izquierda del Wizard.

Con el atributo *pagesWidget afladimos las clasedeoidas en la clase Pages, que
son las posibles ecuaciones dentro de cada tipowdion.

La relacion entre las partes se ha implementadandee una conexion entre ambas.
Cuando se hace click sobre los iconos de la pam@earda del Wizard se lanza una
sefal para que se muestre en la parte derechauasi@nes del tipo de ecuacion

seleccionada.

Nombre de la Clase: Pages

+ MapsPage + ODEPage + OwnPage
-FequationButtonGroup . QButtonGroup -*eguationButtonG roup © QButtonGroup
-equation : int -equation : int
+MapsPage(QWidget= 0) +0DEPage{@Widget = 0)
+isSelected) : bool +isZelected) : bool +OwnPage(@widget = 0)
+mapHurmber) © int +maphlumberd ;- int
-getCurrentEguationding ; void -setCurrentEquationdint) © void

Figura 15: Clase contenedora Pages

Descripcion:

Esta clase sirve como contenedor de clases. Es, dimtro de la clase Pages
tendremos las tres clases que se reflejan endeafanterior. Se ha tomado la decision
de introducirlas dentro de una clase Unica, Paugs, unificar las clases (MapsPage,
ODEPage y OwnPage) que forman parte del dialogmdéguracion (Wizard). De tal
forma que a la hora de utilizar los objetos de lanma solo tengamos que hacer el
<include> de la clase contenedora pudiendo utilesade dentro sin ningan problema.
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Nombre de la Clase: Features

+ PlotTrajectoryMenu + RenderMenu
-*renderArea ; RenderArea -*renderArea  Renderbrea
-*nEdit ;. QLineEdit -FshapeComboBox | QComboBox
- hEdit: QLineEdit -FpenWidthSpinBox - QSpinBox
-*rumberPoints ;. A5pinBox -FpenStyleCamboBox | QCamboBox
-*parameterc0Edit ; OLineEdit -FpenCapComboBox - ComboBox
-*parameterc1 Edit : QLineEdit FpendoinCamboBox | QTamboBox
-*parameterc2Edit ; OLineEdit -*hrushStyleComboBox @ QComboBoy
-*parameterc3IEdit ; OLineEdit FantialiasingCheckBox © QCheckBox
-*parameterc4Edit ; OLineEdit -HransformationsCheckBox - QCheckBox
-:parametercSEdlrt : QLanEdft +Render enui@Widget Renderirea)
-*parametercBEdt ;- GLineEdit -shapeChanged() - void
+PlatTrajectory M enuiChYidoet, Renderdrea) -penChangedd ; vaoid
-plotPushedd ; waid -brushChanged( © void

Figura 16: Clase contenedora Features

Descripcion:

Como el caso anterior, la clase Features tambiee somo contenedor de otras clases.
En este caso, aqui se alojaran las clases quentgugaver con las propiedades de la
ecuacion y las caracteristicas del panel de rezratioi

Hasta ahora solo se han implementado dos de dstsss,cPlotTrajectoryMenu y
RenderMenu. Ambas se utilizan como docks en laaveniDI.

Con la clase PlotTrajectoryMenu podremos modifis propiedades base de la
ecuacion, como son: puntos de partida xn e yn, rume puntos a representar y los
parametros.

Con la clase RenderMenu podremos modificar las ipdaples del panel de
renderizado pudiendo asi representar la ecuacigaries formas, cambiar el grosor de
los puntos e incluso activar la opcion Antialiaspaga una mejor representacion.

25



Nombre de la Clase: Equation

+ Equation

-eglndex ;int

-prefc @ String
-name ; A5tring
-description © GString
-xn  double
- douhle
-numPoints
-cl: douhble
-c1 : double
-c2 douhble
-c3 double
-cd : douhble
-ch double
-ch : douhble

int

+Equation{int) ; void

+Henon( PaintF &) © void

+Lineart ap(QFaintF &) : void

+Zomplex Cubichapla PointF &) ©void

+getMamen) : Q5tring

+rcalculateTrajectony {C P aintF &) © waid

+PlotTrajectory(QPointFQ) : void
+zetEquationidaubile, doukle int, double, double, doubile double, double,daukle double) ©waid
-Initializedint) : void

-setBasicCanfigurationdnt, 21String, G String, AString

Figura 17: Clase Equation

Descripcion:

Esta clase es una de las mas importantes del pooyEoma tanto protagonismo
porque es la encargada de diferenciar cada tipecdacion y asociarlo a la opcion
seleccionada en el Wizard.

Todo esto se lleva a cabo a travées de upuntero a funcidh
*calculateTrajectory(QPointF&):void. Cuando se arstia el objeto de tipo Equation
se le pasa como parametro el identificador de inpeger asociado a cada ecuacion.
Dependiendo del parametro @iuhtero a funciéhapuntard a una ecuacion u otra.

El método PlotTrajectory es el encargado de genetasyectoria de la ecuacion segun
el nUmero de puntos que se quieran representatrd>da esta funcion se hace la
llamada al puntero a funciéhcon fin de captar las trayectorias.
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Nombre de la Clase: RenderArea

+ Renderirea

+5hape : enum
-scale : float
-shape : Shape
-pen : QFen
-hrush @ QBrush
-antialiazed : bool
-transformed ; bool
-piman - APixmap
-paints : GFairtF
-numPoints ; int
-*eq : Equation

+RenderArea(@vvidoet = 0,Equation=0)
+sefTrajectoryidauble doukle,int, douhled double, double,daukle double, dauble, double) © void
+minimumSEeHint]) | G 5Ee
+oizeHintd ;. G8ize

+zetShape(Shape) ; void

+setPeniCl Pen)  waid

+setBrush({@ Brush) ; void
+sethntialiazedihoal ©vaid
+getTransformed{boal) ; void
#FpaintEvent{QPaintEvent) ; waid
#wheelEvent(OWheelEvent)  void

Figura 18. Clase RenderArea

Descripcion:

Toda ecuacion tiene que ser representada en ghguiteadel programa. Pués bien, esta
es la clase encargada de ello. Con ella podemasseyar las trayectorias de las
ecuaciones dependiendo del tipo de forma que relgacsonado el usuario, establecer
la pluma a la hora de pintar sobre el panel,etc.

El método donde reside la mayoria de la funcioadlidde la clase es
#paintEvent(QPaintEvent). Este método responde evanto de pintado cada vez que
el usuario modifica algun parametro del proyecgpeguta la accion.

Para mejorar el rendimiento de la clase el caldeld¢a trayectoria no se hace cada vez
gue se ejecuta el evento “paintEvent” sino cuanidosaario realmente cambia los
valores de la ecuacion.
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4. DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA

El usuario final de Dynamics seguramente no seaxperto en informatica, por ello se
ha desarrollado una interfaz lo suficientementecilanpara que sin tener mucho
conocimiento sobre informatica pueda desenvolverseagilidad y de forma eficiente.

Seguramente el usuario estara familiarizado coniriesfaces que nos ofrecen los
sistemas operativos y los programas en generabldéortma que ya conocera los
elementos comunes que ofrecen las interfaces. iatipal reto que se presenta es
conseguir responder a los siguientes objetivos:

» Interfaz facil de aprender y utilizar: Tras una breve demostracion tanto los
usuarios que hayan utilizado la versiéon consoladmins como los que
nunca la hayan utilizado deberan ser capaces dejanasin problemas la
aplicacion.

e Cumplir con las necesidades de interaccién usuarigistema: La interfaz
es el medio por el cual el usuario se podra conaumion el sistema y por lo
tanto, tendra que ser capaz de transmitir la irdoiém necesaria para que
ambos interlocutores entiendan los datos que secarhbian.

» Ofrecer los elementos apropiados para realizar lasreas requeridas:Es
importante tener buenos mecanismos para recogilafdrmacion que ha de
introducir el usuario y como ésta se le mostrard gentalla. En todo
momento se debe facilitar el trabajo al usuarialfin

El cumplimiento de estos tres objetivos nos gazartener una herramienta potente en
términos de usabilidad, eficiencia y rapidez. Aderdé lo comentado, al construir la
interfaz se ha intentado que ésta mantenga up pstipio y sea estéticamente atractiva.

4.1. Estilo de la interfaz

Partiendo de la interfaz ya creada para Dynamiga@io consola se ha ido extrayendo
informacion en pequefios modulos para adaptarlesyettirlos en partes de la interfaz
gréfica.
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Figura 19: Interfaz de Dynamics

En un principio se pensd en crear una interfaz deumento Unico (SDI-Single
Document Interface) por el cual la organizaciorventanas de la interfaz grafica seria
manejada por el Administrador de Ventanas del @&t®perativo (Operating System's
Windows Manager) de forma separada. Se cumpliosisiguientes requisitos:

» Cada ventana se representaria como una entrad@ualien la barra de tareas
del sistema operativo o el gestor.

» Cada ventana contendria su propio menu o barramarhientas, no teniendo un
“fondo” de la ventana o ventana “padre” con su memharra de herramientas.

De esta forma, cada vez que ejecutaramos la opei6Nuevo Proyecto” se abriria una
nueva instancia del programa, teniendo por separadb®s proyectos.

Sin embargo, se llegd a la conclusion de que seaim practico el hecho de tener una
aplicacion con multiples interfaces de document®[@Wlultiple Document Interface),
de tal forma que los nuevos proyectos creados eramigs residieran bajo una misma
ventana padre. Algunas de las ventajas que noseofiste sistema son las siguientes:

» Estos sistemas permiten que las ventanas hijasapuedrustar otras sobre si
mismas, creando complejas jerarquias anidadas.

* La barra de menus individuales y/o la barra deahngigntas se comparte entre
todas las ventanas secundarias, lo que reducesetdds y el aumento del uso
eficiente de espacio de la pantalla.

» Posibilita un aumento en la rapidez y eficienciala@ememoria, ya que la
aplicacion es compartida. La velocidad de conmdtaentre ventanas internas
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es generalmente mas rapido que hacer que el SOiecantre las ventanas
exteriores.

Sin una ventana de marco MDI, las barras de heergas flotantes de una
aplicacion pueden estorbar el espacio de trabajotmes aplicaciones, lo que
podria confundir a los usuarios con la mezcla dénrfaces.

Las ventanas de una aplicacion hija se puedenaodulhostrar / minimizar /
maximizar como un conjunto.

Caracteristicas tales como “Mosaico” y “Cascada’pseden aplicar a las
ventanas secundarias pudiendo evitar el solapamnientontenidos.

4.1.1. Iconos

El uso de iconos en una interfaz no solo conlleweadecoracion extra en la misma, sino
gue son una parte fundamental de los mecanismaogeataccion con el usuario por lo
que deben ser disefiados cuidadosamente. Aunqueaorfalidad suele estar ligada a
una determinada tarea, su uso adecuado aporteegraendtajas.

Los iconos representan una accion, idea o conckgdéominado.

A continuacion detallo las ventajas que estos objptieden ofrecernos:

Con ellos se pueden representar mas funciones arenar espacio. Por lo que
en interfaces en las que se pretende obtener meéfalidad maxima en un
espacio reducido.

El significado de estos debe ser aprendido. Unagquezse haya utilizado no le
debe costar al usuario recordar para que servia.

Los iconos suelen despertar la curiosidad del isyaor lo tanto si se desea que
el usuario investigue y descubra por si mismo etitnamiento del programa,
los iconos juegan un gran papel.

En nuestra aplicacidon hemos incluido una serieadieas en la barra de herramientas del
programa principal. Para cualquier usuario ya babib al uso de interfaces estos
iconos le seran familiares y facilmente reconosible

File Edit Window Help

DB &) B

Figura 20: Iconos Barra Herramientas
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También cabe destacar el uso de los iconos mostedel Wizard cuando ejecutamos
la accion de Nuevo Proyecto.

Figura 21: Icono Ecuacion Figura 22: Icono Ecuacion Figura 23: Icono Ecuacion
Tipo Map Tipo EDO propia

4.1.2. Look&Feel

Debido a la inexistencia de una interfaz graficevia en la que basarnos no ha habido
problema a la hora de marcar el estilo que estddhtomando a lo largo del desarrollo
del proyecto. En cuanto a los widgets, ventanaskgjcetc. dependiendo del Sistema
Operativo donde se ejecute el programa tomaratua estro nativo al propio sistema
operativo.

| Plastique style [»|  [Windows¥P style " T rErE——— B
| GTK style 5| [ windowsvista style ~| [CDE style 0
| Cleanlooks style = |Windows style x| Matif style _l'l

Figura 24: Representacion de widgets en los difaeEnS.O

Todo esto se ha podido llevar a cabo gracias bbl@sias de Qt, mas concretamente a
la clase QStyle. Esta clase esta construida ddetta libreria QtGui la cual contiene las
subclases de QStyle que emulan los diferentes @aspde las plataformas soportadas
por Qt (QWindowsStyle, QMacStyle, QMotifStyleetc). Con esta clase abstracta
hemos podido encapsular el Look&Feel de la integfafica.
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Figura 25: Diagrama de Clases Estilos Qt

4.2 .Elementos basicos de la GUI

Para la realizacion de la interfaz grafica seaitbn muchas de las clases que contiene
el modulo QtGui. Dicha libreria extiende la funatidad de QtCore (la cual
implementa la funcionalidad no grafica) permitiénd® construir interfaces graficas
para usuarios.

A continuacion detallo los elementos y clases asdas para la creacion de estos
componentes y una breve descripcién de su funcién.

4.2.1 Gestores de Organizacion (Layout Manager)

Los gestores de organizacion son componentes devasef que sirven como
contenedores de Widgets sin necesidad de utilim@tades de distancia para situar a
estos dentro del contenedor.

QGridLayout

Establece Widgets en una cuadricula. Este contertedwa el espacio que se le ha
prestado, lo divide en filas y columnas y colocdac®Vidget que gestiona en la celda
correcta.

Eont Font style Size

Times Raoman 10
Helvetica Italic 12 j
Courier Chligue 14
Palatino 16

Gill Sans Fi Fi 18 Fi

Figura 26: Gestor de Organizacion QGridLayout
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QHBoxLayout

Este tipo de contenedor alinea los widgets queeaoade forma horizontal.

l One ]l Twao ] Three

[ Four l[ Five l

Figura 27: Gestor de Organizacién QHBoxLayout

QVBoxLayout

Este tipo de contenedor alinea los widgets quaammte forma vertical.

ne
Twa

Three
Four

Five

Figura 28: Gestor de Organizacion QVBoxLayout

4.2.2 Conectores (Signals/Slots)

Mediante los conectores Signal y Slot podemos kstab comunicaciones entre
objetos. Es la manera con la que podemos notificatro Widget cuando este ha sido
modificado.

/'m connect( Object1, signal1, Object2, slot1)

connect( Object1, signali, Object2, slot2)
signall
signal2 — 4 Object2 ™
signal1
——J slot1
ey 5012
{ Objectd
signalt - connect( Object1, signal2, Object4, slot1)
[ Objectd )
slot1
L slotl
> slot2
slot3
connect( Object3, signal1, Object4, slot3) \hJ

Figura 29: Ejemplo de Conectores Qt.
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Los Signal (sefiales) son emitidos cuando un eveatacurrido. Y por lo tanto, un Slot
(ranura) es una funcion que es llamada en respdestaa determinada sefial.

4.2.3 Controles

La clase base utilizada para todos los objetoszadibs en la interfaz grafica es
QWidget. Esta clase es la encargada de recibievestos de raton, teclado asi como
otros eventos producidos por el sistema de ventar@star su representacion en la
pantalla.

Check Box

Con esta clase se ha implementado la funcionatiddds checkbox.

Figura 30: Ejemplo de vista checkbox.

Spin Box

Con esta clase se ha implementado la funcionatiddds spinbox.

k2 3

Figura 31: Ejemplo de vista spinbox.

Combo Box

Nos permite crear listas emergentes en un botorbioamio. Con esta clase se ha
podido presentar listas de opciones al usuarioadéoima méas compacta posible
reduciendo al maximo el espacio utilizado en laqlén

Radiobutton

Para crear este tipo de elementos hemos echo uko alase QRadioButton la cual
implementa la funcionalidad de los mismos. Con akanos creado los botones de
opcion que se pueden ver en el Wizard al selecclarecuacion del proyecto.

Este tipo de botones por defecto son auto exclasieoque significa que si se activa
uno de ellos y después se activa otro el primeeglgudesactivado. Para identificar a
cada “Radio Button” dentro de un mismo grupo losibe introducido en un objeto de
la clase QButtonGroup. De tal forma que cada “Raligton” tiene asociado un
identificador.

Figura 32: Ejemplo de vista radiobutton.
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Push Button

Usando la clase QPushButton hemos podido fabrm@ankes de comando.

Cancel

Figura 33: Ejemplo de vista pushbutton.
Label

La clase QLabel nos ha permitido crear etiquetas masertar tanto texto como
imagenes.

Text Label
Figura 34: Ejemplo de vista etiquetas de texto.
Line Edit

Con el uso la clase QLineEdit hemos podido fabiliceas de texto.

[Enter YOur name

Figura 35: Ejemplo de vista lineas de texto.

Para impedir que el usuario indroduzca valoresneos en los campos de texto hemos
creado una expresion regular que debe seguir daalgampo de texto. De tal forma
que si el usuario en un campo donde se le pidgioero intenta introducir una letra, el
sistema no le dejara. Asi evitamos errores al gardas peticiones del usuario.

La expresion regular que sigue los campos de &=<ta siguiente:

QRegExpregExp ([-]{0,1}{0-9]*[.][0-9]*" );

4.2.4 Ventanas y componentes

QDialog

Este clase es la base de las ventanas de dialeguatili@a sobre todo para tareas de
corto plazo y comunicaciones rapidas con el usuario
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I - Dynamics E

The document has been modified.
Do you want to save your changes?

| Yes H No ] [ Cancel

Figura 36: Ventana de dialogo

QFileDialog

Con esta clase se provee un dialogo que permite aduarios seleccionar archivos y
carpetas. Un caso tipico serd cuando el usuariesitecguardar la configuracién del
proyecto actual o cargar la configuracion de otre guardo previamente.

Organizar ~  Nueva carpeta

*  Nombre Fecha de modifica..  Tipo
" Bibliotecas

3 ). debug 14/03/2011 17:44
% Documentos

). release 14/03/2011 17:43
Makefile 14/03/2011 17:43
Makefile Debug 14/03/2011 17:43
Makefile Release 14/03/2011 17:43
object scriptDynamics.Debug 14/03/2011 17:43
object_scriptDynamics Release 14/03/2011 17:43

&, Imagenes
& Masica
B videos

93 Grupo en el hogar | _|

& Equipo
& 05(C)
< DATA (D)

@ Red

Figura 37: Ventana de dialogo para cargar/salvargyectos

QMessageBox

Un cuadro de mensaje muestra un texto inicial @deatar al usuario sobre una
situacién, o un texto informativo para explicamcmas detalle la descripcion del
problema o para mostrar al usuario una preguntabiémn suelen incluir iconos para
notificar la gravedad del mensaje.
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n Dynamics &J

I Warning:
One type of eguations must be selected.

OK

Figura 38: Ventana de dialogo para mostrar mensajes

Para hacer una pregunta sobre las operacioneslasi ma

\?I) Pregunta

\E) Informacién_ Reportar informacion sobre alguna operacion

& Aviso Para avisar sobre algln error no critico
e Critico Para reportar errores criticos

SplashScreen

Durante el inicio de la aplicacion se le ofrecausthario una pantalla de presentacion.
Dicha pantalla sirve para informar al usuario geeesta configurando la ventana

principal, cargando los modulos, etc.

Helena E. Nusse & James A. Yorke

Adapted to Windows 7 by Daniel L Khan Ramiro

Figura 39: Splash Dynamics
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4.2.5 Eventos

QPaintEvent

Esta clase contiene los parametros de evento gamventos de pintura. Cada vez que
actualizamos los parametros de una ecuacion desdeloek “Dimensions”,
modificamos el estilo del area de renderizado dapek “Render Area” o incluso al
minimizar y volver a abrir el proyecto se activéessvento.

QWheelEvent

Esta clase contiene los parametros de evento gaevéntos sobre la rueda del raton. A
través de este evento podemos capturar la intedeilamsuario si este desea hacer zoom
sobre el area de renderizado.

4.3.0rganizacion de elementos

De cara a la usabilidad de la interfaz es muy inambe tener los elementos que la
componen bien organizados dentro de la misma. Diertaa que el usuario no tenga
gue hacer mucho esfuerzo para poder navegar dtdre e

4.3.1.Ventana Principal (Contenedor MDI)

QApplication

Con la clase QApplication manejamos el flujo detaminde la aplicacion GUI y los
ajustes principales. Contiene el administradoredmtos principal donde se procesan y
se envian los eventos del sistema de ventanas. idanmaneja la inicializacion,
finalizacion y provee la administracion de la sesio

OMainWindow

Esta clase provee el marco de trabajo para constna aplicacion con interfaz de
usuario. QMainWindow tiene su propio contenedorVdiglget en el que se podran
afadir barra de herramientas, dock widgets, bdeasenu y barras de estado.

El contenedor dispone de un area central que pserdecupado por cualquier tipo de
Widget. En nuestro caso, el area central estd deupar el objeto MDI (Multiple
Documnet Interface) permitiéndonos tener cuantasygmtos queramos dentro del
programa.
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Toolbars

Dock Widgets

Central Widget

Figura 40: Estructura de la ventana principal

QMdiArea

Los Widget QMdiArea proporcionan un area en la seigpueden mostrar las ventanas
MDI. Esta clase funciona basicamente como un geloventanas para las ventanas
MDI.

OMdiSubWindow

Proporciona una clase para la creacion de ven@eraso del contenedor MDI Area.
Con esta clase cada vez gque se cliquea sobredsl thdtievo Proyecto” se genera una
nueva ventana que se incluird en el gestor de nasi@del MDI Area.

4.3.2.Menu principal

Menu

Mediante la clase QMenu hemos podido incorporacamirol de menu para usar en la
barras de menus e incluso en los mends contextuabss menus desplegables se
mostraran al usuario cuando este haga clic sobre él

Restaurar
Mover
Tamario
-  Minimizar
o Maximizar

x Cerrar Alt+F4

Figura 41: Menu desplegable
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Barra de menu.

Para crear la barra de menus que se muestra emizgnaemos tenido que hacer uso
de la clase QMenuBar la cual implementa la fundidad de las barras de herramientas
horizontales. La barra de menu no es mas que yjartorde menus que el usuario tiene
a disposicion en todo momento y que al cliqueares@hb se despliegan una serie de
acciones.

. Dynamics MDI - [documentl.dyn
B File Edit IWindow Help

D %} [‘ Close

Close All
Numerical Ex tions View

Tile
Cascade

Next Ctrl+Tab
Previous Ctrl+Shift+Backtab

v 1 documentl.dyn

Figura 42: Barra de menu de Dynamics

Barra de estado

Con la barra de estado proporcionamos al usuarep harra horizontal para la
presentacion de informacion de estado. En Dynarsécsitiliza, por ejemplo, para
explicar brevemente la tarea a desempefiar cuangmsseiona el raton encima de
cualquier elemento de la barra de menus o la berferramientas.

File Edit Window lHeIp

Show the application’s About box

Figura 43: Barra de estado de Dynamics
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4.3.3.Barra de herramientas

Barra de herramientas

Con la clase QToolBar creamos la barra de herrdasaque se muestra en la figura. La
barra de herramientas actia como un panel mévitifiendo al usuario moverlo donde
mas comodo le resulte su utilizacion.

- e
(.

U &
Figura 44: Barra de herramientas de Dynamics

De momento se han puesto los controles:
Crear un nuevo proyecto.

Abrir un proyecto existente.
Salvar el proyecto actual.

4.3.4.Asistente (Wizard)

Siempre que se quiera crear un nuevo proyecto Iser@eellenar el Wizard que se
muestra en la siguiente figura.

= | Config Dialog [ S

Map Equation Group
") C- Complex Cubic Map (") CAT - Linear Map on unit square CIRC - Circle Map
CW - CobWeb map, a 1-dim map DR - Double Rotor map H - Henon map
1- Iked KY - Kaplan/York
eda map : aplan/Yorke map LOG - LOGistic map
| G - Guasiperiodicity map | R - pulsed Rotor _standard map
I T - Tinkarbell map
| TT - TenT map () CG - Chossat/Golubitsky symetry map
0 . | DDR - Degenerate Double Rotor map
_ | GB - Generalized Baker map | GM - Gumowski/Mira map
F F H2 - H ith 5th ord I ial
| HZ - Hitzl{Zele map | LPR - Lorenz system s Poincare Return map itlallen OIEErpOYNna
Differential PL - Piecewise Linear map (") RR - Random Ratate map N - Noremark truncated map
Equations = =
YAK - 2 ccmpeting populations () Z - Zaslavskii rotation map () TRI- TRIangle map
| h
b
a -

Eq?ggon > QLiStWidgetltem

—— > QlistWidget

QStackedWidget

Figura 45: Ventana Wizard para la configuracion den nuevo proyecto.
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El Wizard estd compuesto basicamente por dos tpdidget:
= QListWidget

El Widget QListWidget sirve como contenedor para lelementos de tipo
QListWidgetltem. Sobre estos Ultimos actuara elatisupara cambiar el tipo de
configuracion que desea.

»  QStackedWidget:

En dicho Widget introdujimos la configuracion dedaauna de las ecuaciones —
Maps, Differential Equations y Own Equation. LasdaQStackedWidget nos ha
proporcionado la facilidad de poder introducir edtes Widget en uno solo, donde
solo uno de ellos podria ser visto a la vez.

La forma de comunicar los Widget QListWidget y Q&edWidget se hizo mediante
sefales.

4.3.5.Area de renderizado y Docks

QDockWidget

La clase QDockWidget proporciona un Widget que puser acoplado en un objeto de
la clase QMainWindow o utilizado como una ventaaaniyel superior en el escritorio.

Las ventanas Dock son ventanas secundarias quessgopan alrededor del area
central del dock Widget area dentro del QMainWindow

En nuestro caso, este tipo de Docks se han utlizazmmo pequefias ventanas de
servicio con las que podemos configurar la ecuaseédaccionada en el Wizard. De tal
forma, que si deseamos cambiar la configuraciota deuacion, cambiar el estilo del
area de renderizado, etc. podremos llevarlo a cab@stos Docks.

Toolbars

Dock windows

Central widget

Figura 46: Estrucutura de los Docks en Dynamics
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Espacio de Renderizado de Ecuaciones

Mediante la clase QPainter se ha podido represtagdrayectorias de las ecuaciones.
Dicha clase provee mucha de la funcionalidad qgeieeen las GUI de pintado, como

es en nuestro caso, el panel de dibujado de lxiécusgse ha optado por utilizar esta
clase porque ademas de permitirnos pintar sobr&Vidget nos ha proporcionado

herramientas para personalizar la configuracioaligad de renderizado del panel

4 .4. Funcionalidades de la interfaz.

Las librerias de Dynamics han sido creadas pasuakzar el comportamiento de los
sistemas dinamicos. Como funcionalidad basicantierfaz de Dynamics cumple este
requisito y permite al usuario representar cualqtipo de ecuacion asi como una
creada por €l mismo.

Para dar un valor afadido a la interfaz se hanemehtado operaciones tales como
crear, cargar y salvar proyectos ademas de ladagemn la ventana MDI.

H Nuevo proyecto:

Mediante esta operacion el usuario puede creart@sigroyectos quiera. Al pulsar
sobre este icono se despliega el Wizard con elsgupuede configurar el tipo de
ecuacion deseado.

El atajo de teclado para esta accion es: Ctrl + N

El mensaje de estado en la barra de estado ssiguiginte 63t @ new file

lf“// Abrir proyecto:

Mediante esta operacion el usuario puede carganaggoyecto Dynamics. Al pulsar
sobre este icono se le muestra al usuario unanem@dal en la cual podra elegir el
archivo con extension .dyn que cargara la aplicacio

El atajo de teclado para esta accion es: Ctrl + O

El mensaje de estado en la barra de estado ssiguiginte; ©Pen @n existing file

B Guardar proyecto:

Mediante esta operacion el usuario puede guardaorifiguracion del proyecto actual.
Si este no habia sido guardado se le preguntaiatiaeen donde desea guardarlo y con
gué nombre, sino guarda el proyecto actualizandaistente.

El atajo de teclado para esta accion es: Ctrl + S

El mensaje de estado en la barra de estado ssiguiginte: >2"e the document to disk
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A
“ Modificar el area de Renderizado:

Con el dock Render Area el usuario puede modifizaiorma de renderizado de la
ecuacion. De esta forma, una vez generada la écuacusuario dispone de diferentes
opciones para su representacion.

En la siguiente figura se muestra el dock encargadal tarea:

Render Area @

Shape: [Polygon 'l
Pen Width: 0 (cosmetic pen) =
Pen Style: [Solid 'l
Pen Cap: |Flat -
Pen Join: [Miter 'l

Brush Style: [Linear Gradient v]

Other Options: [ | Antialiasing
|:| Transformations

Figura 47: Dock para el Renderizado

Polygon Polyline Points

» Shape: Son los tipos de figuras con las que podespossenta la ecuacion.

« Pen Width: Define el ancho con el que se dibujanplontos. Por defecto esta
puesto cosmetic pen.
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 Pen Style: Define el color o el punteado que diatpara dibujar lineas o
limites.

Solid Dash Dot

Dash Dot Dash Dot Dot None

« Pen Cap: Define el estilo de capuchon de la pluorae que se pintan las
ecuaciones.
* Pen Join: Define la union de estilos de la pluma.
» Brush Style: Define el color o patron que se wilgara el llenado de formas.
* Other options:
» Antialiasing: EI motor de pintado minimizara elasiing cuando intente
representar una imagen de alta resolucion en drasuge mas baja resolucion.
» Transformations: Se representara la imagen de famaasformada
trasladando, rotando y escalando su posicion.
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\

Es el Dock mas importante a la hora de trabajareslkals ecuaciones en los proyectos
Dynamics. En el se definen los parametros de lagén asi como el nimero de puntos
con el que queremos representarla.

Modificar los parametros de la ecuacion:

Dimensions |@ Dimensions |@
Plat Trajectory Plat Trajectory
Xn: 0.95 Xn: 0.95
¥n: 0.95 ¥n: 0.95
Mumber of Points: 1002 = Number of Points: 1002 =
] —rr— )[ More
Constants
Start plot | c0: 2.12
ci: -0.3
c2: 0.0
c3: 0.0
c4: 0.0
cor 0.0
c6: 0.0
| Start plat

Figura 48: Dock para la configuracion de los parartres de la ecuacion

« Xn: Marca la coordenada inicial del eje x.

* Yn: Marca la coordenada inicial del eje y.

* Number of Points: Marca el nimero de puntos caquel queremos representar
la ecuacion

» Constants: Definen los parametros que tendra esidemacion la ecuacion a la
hora de calcular la trayectoria.

5. FUTURO DE DYNAMICS

Con la creacién de esta interfaz gréafica se ha dadgran paso en cuanto al desarrollo
futuro y posible ampliacion de la aplicacion pana mayor funcionalidad. El disefio de
la interfaz grafica no ha sido tarea facil perdirgl se ha conseguido cumplir con las
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funcionalidades basicas que se plantearon al pronalel proyecto. Siendo asi, y
pensando en que este proyecto sera la base pasa sdrha respetado una estructura
clara abierta a posibles mejoras ayudando asi éacqamicacion pueda ser ampliada por
otros desarrolladores.

Como posibles mejoras a realizar sobre la intddigzamics se encuentran:

e La utilizacion de las librerias OpenGL para la esgntacion de las ecuaciones
tanto en 2D como en 3D. De esta forma la interfi@eementaria muchisimo su
funcionalidad.

» Implementacion de las funciones creadas en Dynamici texto en la nueva
interfaz grafica.

6. CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo permiten copaprel incremento de la facilidad de
uso de una aplicacién a la hora de utilizar hereatas con una clara e intuitiva interfaz
gréfica. El procedimiento utilizado capta la fun@bdad que habia en la interfaz
Dynamics modo texto, puesto que se partio de lanmis la hora de realizar la interfaz
gréfica, y la convierte en una aplicacion multipfatma dispuesta para ser ejecutada en
varios sistemas operativos.

Los objetivos propuestos se han cumplido de foratiafactoria, ya que tal y como se
pretendia desde un primer momento, se ha creadtetéaz grafica de usuario asi como
el modulo de operacion de las ecuaciones dondevsadn a cabo las instrucciones y
operaciones necesarias para su ejecucion. Adem@sgpe el usuario final tenga mas
libertad de movimiento a la hora de tratar condasaciones, se ha implementado
variedad de funcionalidad extra como es la conéigidn del area de renderizado y
parametrizacion de las ecuaciones.

La cantidad de técnicas y conceptos aprendidos;oasd el saber que esta aplicacion
puede resultar muy util a la comunidad cientifieaapobservar el comportamiento de
ecuaciones tipo Maps, Edo o incluso las creadas ymar mismo ha sido muy
gratificante y muy enriquecedor. Por lo tanto, gsseguro de que gran parte del
conocimiento adquirido durante el desarrollo delypcto me ayudaran a lo largo de mi
carrera profesional.

Cabe destacar, que durante el desarrollo del pimyse han presentado algunos
problemas tales como:

- Andlisis y captura de requisitos de una aplicag@mrreada como era Dynamics
en modo texto. Las librerias estaban implementadazdigo C y, por lo tanto,
no las podiamos utilizar directamente desde nuéstemfaz. Asi que se ha
tenido que idear un procedimiento para su implabraen la interfaz grafica.
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- El proceso de dibujado de las ecuaciones ha sidoplazado hasta que
finalmente se ha conseguido llevar a cabo. En untipio se penso en utilizar
las librerias de OpenGL ya que incrementaba muaehturcionalidad de la
aplicacion, pero debido a la falta de tiempo s@roagedido a utilizar la libreria
QPaint que ofrece Qt.

El conocimiento que se adquiere en el dia a déalacionar cada dificultad que se va
presentado en el desarrollo del proyecto, tienevalor incalculable que repercute
directamente en el desarrollo profesional presgriteuro. A pesar de las dificultades,
analizando todo el trabajo que ha llevado consigpreyecto fin de carrera y la
cantidad de tiempo invertido, me siento orgullosdadaplicacion creada. El balance ha
sido muy positivo y el conocimiento aplicado haositimenso.
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