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Capitolo 1

Introduzione\Ba
k in the early 1980s, my 
olleagues and I spent a lot of timeexploring how the human body 
ould best intera
t with the virtualworld. The i
oni
 VR devi
e that emerged from that work was theDataGlove, a sensor-�lled glove that would dire
t a real-time virtualmodel of your hand into a 
omputer-generated world." [22℄Jaron Lanier, pioniere della realt�a virtualeIl primo \DataGlove" fu sviluppato a met�a degli anni '80 dalla VPLResear
h, la prima azienda a o

uparsi della vendita di dispositivi per larealt�a virtuale, termine 
oniato proprio dal suo giovane fondatore, JaronLanier.Il guanto fu realizzato per fare da periferi
a di input adatta a suonareuna \air guitar", tradendo la passione di Lanier, 
ompositore e visual artistoltre 
he informati
o, per gli strumenti musi
ali alternativi.Per la prima volta, grazie al DataGlove, una mano era usata per l'inte-razione in un mondo 3D simulato. Da allora, insieme agli Head MountedDisplays, i \Wired Gloves" (termine \neutro" usato per indi
are questa 
a-tegoria di dispositivi, dato 
he \DataGlove" e \CyberGlove", 
ome spessoli si sente 
hiamare, sono due mar
hi registrati) sono alla base della realizza-zione di sistemi di realt�a virtuale pi�u o meno 
omplessi. D'altro 
anto 
i�o �eabbastanza naturale, 
onsiderando 
he �e proprio 
on le mani 
he 
ompiamogran parte delle interazioni 
ol mondo 
he 
i 
ir
onda.Negli anni '80-'90 
i fu molta attenzione attorno alla realt�a virtuale, an-
he grazie a �lm 
ome l'innovativo \Tron" (1982) e il medio
re \The Lawn-mower Man" (\Il Tagliaerbe", 1992), oltre 
he alla nas
ita della letteratura
yberpunk ad opera di William Gibson, 
he 
oni�o il termine \
yberspa
e"1



CAPITOLO 1. INTRODUZIONE 2in \Burning Chrome" (1982) e lo rese popolare 
on l'opprimente distopiadel suo \Neuroman
er" (1984).

Figura 1.1: Per quanto te
ni
amente e narrativamente ingenuo, \Tron" haenormi meriti visivi: per la prima volta ha portato sul grande s
hermo l'ideadi uno spazio 
reato al 
omputer, e ha �ssato nell'immaginario 
ollettivo ilsuo stile gra�
o a base di wireframe 
uores
ente.Cyberspa
e. A 
onsensual hallu
ination experien
ed daily bybillions of legitimate operators, in every nation, by 
hildrenbeing taught mathemati
al 
on
epts... A graphi
 representa-tion of data abstra
ted from banks of every 
omputer in thehuman system. Unthinkable 
omplexity. Lines of light ran-ged in the nonspa
e of the mind, 
lusters and 
onstellationsof data. Like 
ity lights, re
edingFigura 1.2: la de�nizione 
anoni
a di 
yberspazio, di William Gibson [38℄L'hype attorno alle periferi
he per la realt�a virtuale fu tale 
he, nel 1989,la Nintendo tent�o di portare \qual
osa del genere" in tutte le 
ase 
ommer-
ializzando il Power Glove, un 
ontroller alternativo per la sua stori
a 
on-sole, il Nintendo Entertainment System. Fu un adattamento del brevettooriginale del DataGlove della VPL resear
h, pesantemente limitato per ab-bassarne il 
osto e renderlo utilizzabile 
on la po
o performante 
onsole a
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Figura 1.3: Una mano proiettata nella realt�a virtuale 
on un Data Glovene \Il tagliaerbe", in 
ui, misto al materiale di s
ena, �e presente del verohardware per la realt�a virtuale, 
ome dimostra il mar
hio VPL visibile sulguanto.8 bit. Ne us
�� fuori un dispositivo limitatissimo e - 
ome se non bastasse -supportato molto male dai gio
hi, tanto 
he il Power Glove ha guadagnatonegli anni la fama di essere stato una delle peggiori periferi
he per il gamingmai progettate. Nonostante 
i�o, ne furono venduti 
ir
a 100000 nei soliUSA. Di re
ente la Nintendo �e tornata a gio
are sulle periferi
he alternativedi input, 
ol suo Nintendo WII, indubbiamente meglio rius
ito...A ogni modo, non 
'�e mai stato un vero e proprio \boom" della realt�avirtuale, il 
ui utilizzo �e rimasto 
on�nato in settori e ambienti ben pre-
isi. Uno dei motivi di 
i�o risiede probabilmente nel 
osto dei so�sti
atidispositivi 
oinvolti, oltre al fatto 
he appare ormai evidente 
he la stradadell'immersione totale in un ambiente virtuale non �e prati
a per la maggio-ranza dei 
ompiti 
he si svolgono quotidianamente 
on i 
omputer: tastierae mouse, tra l'altro de
isamente meno invasivi a livello �si
o/psi
ologi
o perl'utente, restano la soluzione pi�u eÆ
a
e, a dispetto degli s
enari 
yberpunk.An
he potendosi permettere di ignorare l'aspetto 
osti, la te
nologiaesistente all'epo
a dei primi esperimenti nel 
ampo della realt�a virtuale li-mitava - non po
o - la qualit�a dell'esperienza immersiva: gra�
a 3D primi-tiva, sensori lenti e spesso impre
isi, dispositivi hardware pesanti e volu-minosi. L'evoluzione delle te
nologie 
oinvolte �e stata quindi 
ru
iale nellosvilupparsi di tali sistemi, e 
ontinuer�a ad esserlo in futuro.Ad esempio, una te
nologia strettamente 
orrelata all'uso dei wired glo-ves �e, da sempre, quella del motion tra
king : i sensori presenti nei guanti
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Figura 1.4: Johnny Mnemoni
: trama e personaggi dimenti
abili, masplendida messa in s
ena del 
yberspazio, in 
ui il protagonista navigaproprio tramite due data gloves, in maniera 
redibile e spetta
olare.provvedono a des
rivere la posizione delle dita, ma �e tipi
amente ne
essariohardware a parte 
he permetta di lo
alizzare la mano nello spazio. Al
uniguanti in
orporano essi stessi dei me

anismi per il motion tra
king, ma pi�ufrequentemente �e ne
essario abbinarne l'utilizzo a un sistema separato.Ci sono molte te
ni
he per e�ettuare il motion tra
king, al
une basa-te sulla visione arti�
iale (e 
he quindi prevedono l'utilizzo di tele
amere emarker da individuare) e altre 
he 
oinvolgono sensori di vario genere (iner-ziali, ultrasoni
i, me

ani
i, magneti
i), ognuna 
on pe
uliarit�a e 
osti 
hele rendono pi�u o meno adatte a un determinato tipo di utilizzo (frequentissi-mo l'uso nel motion 
apture, per animare personaggi di �lm e videogio
hi).Non essendo il 
aso di estendere troppo il dis
orso, 
i limitiamo a 
onsi-derare il motion tra
king una te
nologia di supporto usata per rilevare lospostamento della mano \guantata".Las
iando da parte la realt�a virtuale, �e opportuno parlare dell'utilizzodei wired gloves 
ome periferi
he di input in altri 
ontesti. Un'appli
azionepiuttosto ovvia �e quella del ri
onos
imento automati
o del linguaggio deisegni, per 
ui esistono moltepli
i implementazioni. Le pi�u interessanti, dire
ente sviluppo, sono probabilmente quelle 
he a

oppiano il sistema di ri-
onos
imento dei gesti a un sintetizzatore vo
ale, permettendo ai sordomuti
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Figura 1.5: Oltre a 4 sensori di 
essione delle dita (niente da fare peril polli
e) a due bit di risoluzione, il Nintendo Power Glove aveva dueemettitori di ultrasuoni sul polso, e l'asta ad \L" in �gura, 
he andavapoggiata sul televisore, 
onteneva tre mi
rofoni 
he, tramite triangolazione,fornivano al
une informazioni sul posizionamento della mano. Per quantoimpre
iso e limitato, il sistema valeva indubbiamente i soldi 
he 
ostava e,all'inizio degli anni '90, la rivista \Byte" pubbli
�o le informazioni ne
essariea modi�
are il dispositivo e 
ollegarlo alla porta parallela di un PC. A breve,prevedibilmente, segu�� il reverse engineering del proto
ollo.di 
omuni
are, 
on i limiti del 
aso, an
he 
on 
hi non 
onos
e il linguaggiodei segni. Altra appli
azione tipi
a �e quella della riproduzione a distanzadei movimenti, tipi
amente per mezzo di una mano roboti
a potenzialmentedi dimensioni e forza diverse dalla mano dell'utilizzatore, o magari 
ollo
atain ambienti dove non si pu�o interagire di persona, ad esempio a 
ausa di ra-dioattivit�a. An
he la \remote surgery", ovvero la 
hirurgia a distanza, pu�o
omprendere l'utilizzo di un wired glove: in questo 
aso �e indis
utibilmen-te ne
essario utilizzare un dispositivo \apti
o", ovvero in grado di fornirefeedba
k tattile al 
hirurgo. E' da dire per�o 
he la strada della 
hirurgiaremota e robotizzata sembra, ragionevolmente, andare oltre la riproduzio-ne roboti
a della mano del 
hirurgo: ad esempio la \Intuitive Surgi
al" hasviluppato un sistema per la 
hirurgia basato su dei bra

i roboti
i attrez-zati e miniaturizzati (
omandati da joysti
k ad ho
), pensati per agire menoinvasivamente e pi�u eÆ
a
emente di una mano umana.E' poi possibile pensare di utilizzare dei data gloves per interagire 
oninterfa

e 
he, non tentando la riproduzione virtuale delle mani, usano gestie movimenti per e�ettuare determinate azioni: �e il 
aso di una famosa s
ena



CAPITOLO 1. INTRODUZIONE 6del �lm Minority Report, in 
ui un sistema glove-based viene usato, 
onspetta
olarit�a, per una sorta di manipolazione/riproduzione video.Dis
utendo di questa tipologia di sistemi interattivi, risulta interessantequesta re
entissima (maggio 2007) 
itazione, sempre di Jaron Lanier:\Many years after the glove era, I had a fun gig helping to brainstorm themovie Minority Report (...). The glove interfa
e ended up with a starringrole, and the �lmmakers expended tremendous e�ort making that style ofvirtual intera
tion look viable when it a
tually isn't. I thought it was a�tting memorial: a real design that didn't quite work used to symbolize a�
titious future world that wasn't quite working. Fortunately, sensors andmi
ropro
essors have gotten mu
h better and 
heaper sin
e then..." [22℄

Figura 1.6: Minority Report e Per
eptivePixel : s
i-� e realt�a a 
onfronto.Dato l'uso \bidimensionale o quasi" fatto delle mani nella famosa interfa

iaglove-based di Minority Report, questa ri
orda de
isamente le interfa

emultitou
h-s
reen a parete o da tavola, te
nologie sviluppate da anni allaPer
eptivePixel e 
he sembrano ormai prossime alla di�usione 
ommer
iale.Lanier, 
he dalla fondazione della VPL Resear
h (poi a
quisita dallaSun Mi
rosystems) non ha mai smesso di essere attivo nel 
ampo, 
onsi-dera quindi rilevante an
he l'evoluzione dell'hardware degli ultimissimi anni(la sua 
onsulenza alla preproduzione di \Minority Report", us
ito nellesale nel 2002, risale al 1999) e, spe
ialmente non avendo i mezzi di una pro-duzione hollywoodiana, dei militari o dei laboratori all'avanguardia nellari
er
a sulla realt�a virtuale, probabilmente solo di re
ente si sono resi di-sponibili strumenti, sia hardware 
he software, 
he 
onsentano di ottenererisultati 
on
reti in questo 
ampo 
on sforzo moderato.
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Figura 1.7: A sinistra, un'altra s
ena di Minority Report in 
ui un'inter-fa

ia glove-based ha un ruolo 
entrale. I led azzurri sui 
uriosi guanti a tredita del �lm, probabilmente aggiunti pi�u 
he altro per esigenze s
enogra�-
he, fanno pensare all'appro

io alternativo al motion tra
king 
on sensori,ovvero quello basato su tele
amere e \
omputer vision". E' infatti tipi
odi queste te
ni
he, per sempli�
are il software di ri
onos
imento, metterein evidenza in qual
he modo i punti da individuare. A destra, una fotoestratta da un paper s
ienti�
o [8℄ al riguardo: si
uramente permette unhand tra
king pi�u a

urato di tre led azzurri, ma �e diÆ
ile non sorridereimmaginandosi il protagonista del �lm, serio e 
on
entrato, 
he gesti
olaindossando dei guanti del genere...Ed �e su strumenti del genere 
he si �e basato il nostro lavoro: l'interfa
-
iamento di un wired glove e di un dispositivo di motion tra
king (dotatodi due stazioni lo
alizzabili) all'engine Quest3D, allo s
opo di ottenere unsistema di interazione hand-based in ambienti virtuali.La mano sinistra sar�a usata per gestire lo spostamento della tele
ameratramite una delle due stazioni di tra
king (dotata an
he di un joysti
k e dial
uni bottoni), mentre la mano destra, grazie al data glove e alla se
ondastazione di tra
king, sar�a proiettata nello spazio virtuale in prossimit�a delpunto di vista dell'utente, e permetter�a di interagire 
on l'ambiente 3D inbase al movimento e al ri
onos
imento di gesti o sequenze di gesti.Parti
olare attenzione �e stata rivolta al supporto software del guanto,
reando un'utility di gestione 
ross-platform e riutilizzabile an
he in altri
ontesti, ad esempio per fare da supporto a un'interfa

ia gesture-driven
he non 
oinvolga un engine 3D.Nel prossimo 
apitolo sono presentati gli strumenti hardware e software uti-



CAPITOLO 1. INTRODUZIONE 8lizzati, mentre nel terzo vengono des
ritti prima prima l'ar
hitettura genera-le della libreria e poi lo sviluppo di ogni singola 
omponente. Per 
on
ludereviene mostrata, nel 
apitolo 4, una sempli
e appli
azione dimostrativa 
heutilizza l'infrastruttura 
reata.



Capitolo 2

Strumenti utilizzatiThus spake the master programmer:\Without the wind, the grass does not move.Without software, hardware is useless."The Tao of Programming [33℄, Book 8Presentiamo brevemente l'hardware utilizzato (guanto e dispositivo ditra
king), la libreria wxWidgets (utilizzata per sviluppare ISISgloveMana-ger) e l'engine Quest3D, appro�ttandone per introdurre la metodologia disvilupppo 
hannel-based 
he lo 
aratterizza.
2.1 Hardware

2.1.1 5DT Data Glove 16La 5DT (Fifth Dimension Te
hnologies) �e un'azienda spe
ializzata insistemi hardware/software per la realt�a virtuale.Il 5DT Data Glove 16 �e un wired glove progettato per rilevare 
ona

uratezza i movimenti della mano, 
ome dimostra il suo frequente utilizzonel motion 
apture.E' realizzato in ly
ra, leggermente elasti
izzato, e basa il suo funzio-namento su dei �lamenti in �bra otti
a 
u
iti al suo interno e 
ollegati aun'unit�a optoelettroni
a (
ollo
ata sul dorso della mano).A un'estremit�a di ogni �bra 
'�e una pi

ola sorgente luminosa, mentreall'altra �e 
ollegato un fotore
ettore: la quantit�a di impulsi luminosi dispersipermette di 
al
olare la 
essione a 
ui �e sottoposto il �lamento di �bra otti
a.L'unit�a optoelettroni
a �e a sua volta 
ollegata a un'interfa
e box postasul polso 
he gestis
e il proto
ollo di 
omuni
azione al 
omputer.9
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Figura 2.1: Il 5DT Data Glove 16: 
omponenti e posizione dei sensoriIl guanto si 
ollega al 
omputer su porta seriale, e va pre
isato 
he (ra-gionevolmente) quella 
he avviene �e una 
omuni
azione one-way (dal guantoverso il 
omputer). Si tratta quindi di un guanto input-only: un'altra 
ate-goria di dispositivi (dai 
osti molto pi�u alti), quello delle interfa

e apti
he,preve an
he l'invio di informazioni in senso inverso, 
onsentendo di des
rive-re 
ome appli
are forze, vibrazioni e movimenti alla mano dell'utilizzatore,allo s
opo di ottenere 
on tali stimolazioni me

ani
he la simulazione del
ontatto tattile 
on l'ambiente virtuale.Il 5DT Data Glove 16 ha 14 sensori (sarebbero dovuti essere 16, 
omeindi
a il nome del modello, ma due non sono mai stati implementati). Die
isensori rilevano la 
essione delle dita (due sensori per dito), mentre gli altriquattro indi
ano la divari
azione tra ogni 
oppia di dita. I due sensori maiimplementati avrebbero dovuto rilevare la traslazione del polli
e rispetto alpalmo della mano e la 
essione del polso.Il 
orredo software del dispositivo 
onsiste in un utility di gestione 
he
onsente di testare il funzionamento e la 
alibrazione del guanto. Inoltre,pi�u interessantemente, il driver (per Windows e Linux) fornis
e un'API perl'a

esso alle funzionalit�a del devi
e, sotto forma di una libreria C.La do
umentazione fornita des
rive sia il proto
ollo seriale usato, in 
aso
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essario sviluppare per piattaforme non supportate dal driver, sia lefunzioni della libreria C.
2.1.2 InterSense PCTrackerLa InterSense �e un'azienda spe
ializzata nell'hardware per il motion tra
kingdi pre
isione.Il PCTracker �e un tra
ker 6-DOF, ovvero a sei gradi di libert�a: tra

ial'orientamento (yaw, pit
h, roll) e la posizione nello spazio (X, Y, Z).Le stazioni di tra
king sono basate su te
nologia ibrida, una 
ombina-zione di tra
king inerziale e ultrasoni
o.I dati forniti da a

elerometri e giros
opi presenti in ogni stazione ditra
king \MiniTrax" vengono 
ombinati 
on le misurazioni ottenute dalsistema a ultrasuoni e sottoposti a �ltraggio e 
orrezione degli errori, allos
opo di ottenere un tra

iamento pulito e 
oerente nel tempo.Altri prodotti della InterSense usano un pro
essore hardware indipen-dente (IS-900) per e�ettuare il merge e la 
orrezione dei dati (se
ondo late
nologia 
he la InterSense ha battezzato \SensorFusion"), mentre il PC-Tra
ker sfrutta l'hardware dei 
omuni personal 
omputer per eseguire insoftware tali 
al
oli, attraverso la libreria dinami
a standard della InterSense(isense.dll su piattaforma Win32) e il software IServer.Il sistema a ultrasuoni della InterSense si basa sull'interazione tra PSE(Position Sensing Element) mobili e �ssi. I \SoniDis
s" (emettitori di ultra-suoni) sono PSE �ssi, e formano una \
ostellazione" 
he viene usata 
omeriferimento per il tra
king dei PSE mobili, ovvero gli URM (dei mi
rofoni,Ultrasoni
 Re
eiver Module) presenti nelle stazioni MiniTrax da tra

iare.L'InterSense PCTra
ker, nella 
on�gurazione a nostra disposizione, 
on-siste di queste 
omponenti:� un frame rigido (SoniFrame) al quale sono �ssate tre \SoniStrips", ov-vero delle aste 
he in
apsulano i \SoniDis
s". La 
ostellazione montatain laboratorio �e la \4-2-4", una delle 
on�gurazioni stardard previstedalla InterSense (due SoniStrips laterali da 4 piedi, e una 
entrale da2 piedi);� due stazioni di tra
king MiniTrax, di tipo \Head Tra
ker" e \Wand".La stazione \Head Tra
ker" �e pensata per essere �ssata sugli HMD(Head Mounted Display), mentre quella \Wand", fatta per essere te-nuta in mano, �e 
aratterizzata dalla presenza di un joysti
k e di 5bottoni;
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Figura 2.2: S
hema del PCTra
ker� il PCTra
ker HUB, al quale si 
ollegano le \SoniStrips" e le stazio-ni MiniTrax. L'HUB si 
ollega al 
omputer tramite due interfa
-
e seriali (requisito essenziale al 
orretto funzionamento del tra
ker�e 
he il sistema operativo e l'hardware 
onsentano un rate minimodi refresh di 100Hz sulle porte seriali, 
aratteristi
a - si �e veri�
atosperimentalmente - non 
omunissima 
ome si potrebbe pensare).L'HUB permette al massimo il 
ollegamento di due stazioni MiniTraxe di tre SoniStrips (per un massimo di 9 SoniDis
s, 
onsiderando i diversitipi di SoniStrips). Esistono altri tipi di stazioni MiniTrax oltre la \Wand"e l'\Head Tra
ker", 
ome la \Hand Tra
ker" (pensata per l'uso 
he noi ab-biamo fatto dell'\Head Tra
ker" e 
he paradossalmente, essendo pi�u ingom-brante, sarebbe stata diÆ
ilmente utilizzabile insieme al 5DT Data Glove,
ome mostra la �gura 2.3).E' inoltre possibile utilizzare delle \SoniStrips" di diverse dimensioni, in
aso ad esempio sia ne
essario 
oprire un'area pi�u vasta, oppure montarlein 
on�gurazioni personalizzate, slegate dal \SoniFrame". In questi 
asi, si
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Figura 2.3: a sinistra, un'immagine promozionale dell'ingombrante stazioneHand Tra
ker - a destra, il nostro guanto 
on alla

iata, grazie a delle fas
ettein vel
ro, la stazione Head Tra
kerottengono delle \
ostellazioni" di SoniDis
s 
he vanno a

uratamente de-s
ritte nel software di 
on�gurazione del tra
ker, in modo 
he posizione edorientamento degli emettitori di ultrasuoni siano note e possano quindi fareda riferimento nel tra

iamento delle stazioni MiniTrax.L'hardware �e 
orredato da un SDK e da programmi di esempio in VisualC++ e Visual Basi
. Supportato lo sviluppo su Windows, Linux, Ma
 OSX e altri sistemi Unix-like.
2.2 Software

2.2.1 wxWidgets

wxWidgets �e un framework per lo sviluppo di appli
azioni 
ross-platform.Prin
ipalmente orientato alla 
reazione di GUI, fornis
e astrazione an
heper numerose funzionalit�a di utilizzo 
omune ma tipi
amente legate all'APIdella piattaforma su 
ui si sta sviluppando (so
kets, multithreading, a

essoal �le system).wxWidgets �e implementato in C++, ma sono stati sviluppati nel 
orsodegli anni numerosi bindings, pi�u o meno 
ompleti, per l'utilizzo della libre-ria an
he 
on altri linguaggi di programmazione (Python, Perl, Ruby, C#,Lua, Smalltalk...). Curiosa l'esistenza di un binding della libreria per Java,
he a�ronta e risolve diversamente i problemi di portabilit�a (una famosa
itazione del 
reatore del C++, Bjarne Stroustrup, re
ita [10℄: \Java isn'tplatform independent; it is a platform").Grazie ai ports stabili attualmente disponibili (wxMSW, wxGTK, wxX11,



CAPITOLO 2. STRUMENTI UTILIZZATI 14wxMa
...) e al supporto per i 
ompilatori C++ pi�u 
omuni, si potrebbedire 
he l'appro

io dello sviluppo 
on wxWidgets, almeno idealmente, �equello \write on
e, *compile* and run everywhere".Un buon modo per 
apire 
ome wxWidgets a�ronti il problema nonbanale dello sviluppo nativo 
ross-platform �e des
riverne brevemente l'ar-
hitettura e l'organizzazione del 
odi
e.L'ar
hitettura del framework prevede quattro layer 
on
ettuali:

Figura 2.4: l'ar
hitettura del framework.� La wxWidgets API, uni
a, si basa su un 
erto numero di ports.� Un determinato port si basa sull'API fornita da una spe
i�
a piatta-forma.� L'API della piattaforma in oggetto si basa sulle primitive fornite dalsistema operativo.Il 
odebase di wxWidgets, partendo dal basso, �e organizzato in sei livelli:1. Common code: usato in tutti i ports, in
lude 
lassi di strutturedati utilizzate internamente e le 
lassi base (
ome wxWindowBase) 
hepermettono di separare il 
odi
e 
omune a tutte le implementazioni diuna 
lasse.2. Generic code: implementa 
omponenti dell'interfa

ia utente avan-zati indipendentemente dalla piattaforma, permettendo di emularei 
ontrolli non disponibili nativamente in al
uni 
asi (ad esempio,
wxCalendarCtrl per la selezione della data).
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omponenti base per quellepiattaforme 
he non hanno il proprio insieme di widgets nativi, 
omeX11.4. Platform-specific code: implementazioni delle 
lassi dipendenti daun spe
i�
a piattaforma, utilizzando le funzionalit�a native a disposi-zione.5. Contributed code: 
lassi non essenziali ma utili, tenute in unagerar
hia separata \
ontrib".6. Third-party code: librerie sviluppate indipendentemente da wx-Widgets, ma usate per implementare 
aratteristi
he importanti (ge-stione di immagini JPEG e PNG, 
ompressione Zlib).Quando si in
lude un header di wxWidgets, ad esempio \wx/textctrl.h",si in
lude in e�etti un �le spe
i�
o per la piattaforma su 
ui si sta 
ompilan-do (ad esempio \wx/msw/textctrl.h" sotto win32), poi
h�e \wx/textctrl.h"
ontiene, oltre a una parte 
omune a tutti i ports, una serie di direttive alprepro
essore per l'in
lusione 
ondizionale di un �le platform-dependant:
#if defined(__WXX11__)

#include "wx/x11/textctrl.h"

#elif defined(__WXUNIVERSAL__)

#include "wx/univ/textctrl.h"

#elif defined(__SMARTPHONE__) && defined(__WXWINCE__)

#include "wx/msw/wince/textctrlce.h"

#elif defined(__WXMSW__)

#include "wx/msw/textctrl.h"

#elif defined(__WXMOTIF__)

#include "wx/motif/textctrl.h"

#elif defined(__WXGTK20__)

#include "wx/gtk/textctrl.h"

#elif defined(__WXGTK__)

#include "wx/gtk1/textctrl.h"

#elif defined(__WXMAC__)

#include "wx/mac/textctrl.h"

#elif defined(__WXCOCOA__)

#include "wx/cocoa/textctrl.h"

#elif defined(__WXPM__)

#include "wx/os2/textctrl.h"

#endif
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a, wxWidgets fa da wrapper attorno a ogni API nativa e, quan-do possibile, si limita ad introdurre un sottile layer d'astrazione attorno aun widget della piattaforma in uso. Quando 
i�o non �e possibile, la libreria sipreo

upa di implementare/emulare i 
ontrolli e le funzionalit�a non presentisu una data piattaforma.L'obiettivo �e quindi quello di 
onservare il \native look-and-feel" e l'eÆ-
ienza dell'uso dei 
ontrolli nativi, senza per�o dover rinun
iare ai 
omponentie alle funzionalit�a presenti solo su al
une piattaforme.Il 
aso limite di questo appro

io �e quello del supporto alle piattafor-me 
he non prevedono a�atto dei 
omponenti nativi per l'interfa

ia uten-te: il port wxX11 utilizza i widgets implementati nel layer 3 dell'ar
hi-tettura (wxUniversal) e si basa direttamente su Xlib per \disegnare" le
omponenti.wxWidgets ha il valore aggiunto di essere un progetto open sour
e edi adottare una politi
a di li
ensing de
isamente vantaggiosa per gli svi-luppatori: la libreria si pu�o utilizzare tranquillamente, senza dover soste-nere 
osti, an
he in appli
azioni 
ommer
iali e an
he utilizzando il linkingstati
o ai propri eseguibili. L'uni
o obbligo verso la 
omunit�a wxWidgets�e, pi�u 
he giustamente, quello di rendere disponibili eventuali 
ambiamen-ti/miglioramenti 
he si apportano al 
odi
e sorgente della libreria stessa, inmodo 
he tutti possano bene�
iarne.Il framework si pu�o tranquillamente de�nire attivamente in sviluppo (laversione 2.8.4 �e stata rilas
iata il 18/05/2007) e maturo, in quanto la pubbli-
azione della versione 1.0 di wxWidgets risale al settembre 1992. Una notaa sfavore dell'anzianit�a del progetto �e l'utilizzo di tipi di dati 
ustom 
he, adetta degli autori, al tempo della progettazione iniziale del framework, nonavevano un'implementazione 
ross-platform aÆdabile basata sulla STL delC++. Ci si trova quindi a lavorare 
on tipi di dati e 
ontenitori non stan-dard (wxString, wxArray, wxList...) e a dover 
onseguentemente ri
orrere,in al
uni 
asi, a 
ast e 
onversioni di tipo po
o eleganti. E' per�o ragionevoleauspi
are, an
he sbir
iando la road-map degli sviluppatori di wxWidgets,
he 
i sar�a un graduale passaggio all'utilizzo della STL ovunque possibile.Altro segno di ve

hiaia (pi�u 
he di maturit�a) della libreria, �e il man
atoutilizzo delle e

ezioni: nulla impedis
e di utilizzarle nel proprio 
odi
e, mala libreria stessa non ne solleva in al
un 
aso, e regna il 
ontrollo degli erroriC-style basato sul valore restituito dalle funzioni.
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2.2.2 Quest3D

Quest3D �e un software per la 
reazione rapida di s
ene 3D interattive.E' stato progettato pensando prin
ipalmente allo sviluppo di presentazioni3D, visualizzazioni per l'ar
hitettura, appli
azioni videoludi
he e di realt�avirtuale.Oltre a in
apsulare le funzionalit�a o�erte dalle Dire
tX, su 
ui l'enginesi basa (vin
olandosi purtroppo alla piattaforma Win32), Quest3D o�re unaserie di fa
ilities di 
omune utilizzo nei 
ontesti appli
ativi a 
ui si rivolge(simulazione della �si
a 
on ODE, a

esso ai database e alla rete, supportoper al
uni dispositivi per la realt�a virtuale).Il software 
er
a di rendere immediato ed intuitivo il pro
esso di 
reazio-ne di una s
ena 
onsentendo l'editing 3D real-time: il progetto attivo viene
ontinuamente renderizzato all'interno dell'editor, 
he permette di 
ambiareon-the-
y le propriet�a e il 
omportamento delle 
omponenti in s
ena.Pur essendo pensato per essere utilizzato 
on pro�tto an
he dai nonprogrammatori, grazie alla metodologia di sviluppo visuale dei 
hannels,Quest3D pu�o essere esteso se
ondo le proprie ne
essit�a implementando inC++ i propri 
omponenti oppure, pi�u limitatamente, usando lo s
riptingLUA per de�nire dei 
hannels 
on logi
a personalizzata all'interno del soft-ware stesso. Entrambe le te
ni
he saranno utilizzate nello sviluppo dellanostra infrastruttura.Spieghiamo brevemente in 
osa 
onsiste lo sviluppare 
on i 
hannels.
Lo sviluppo channel basedIn Quest3D l'assemblaggio della s
ena e l'implementazione della logi
a ap-pli
ativa vengono e�ettuate tramite un parti
olare sistema di progettazionevisuale 
omponent-based, quello dei 
hannels.Un 
hannel �e una 
omponente modulare, rappresentata nell'editor 
omeun blo

o rettangolare, 
apa
e di e�ettuare un'azione e/o ospitare dei dati.I 
hannels vengono messi in 
omuni
azione tra loro grazie ai link squa-
res, dei quadratini neri 
he permettono di stabilire dei 
ollegamenti tradiversi 
hannels. Ogni 
hannel, nell'editor, ha un link square sul bordo su-periore (
he permette di 
ollegare il 
hannel stesso ad altri) e da zero a unnumero arbitrario di link squares sul bordo inferiore (per 
ollegare dei \�gli"al 
hannel).Un 
ollegamento tra 
hannels, 
he stabilis
e sempre una relazione padre-�glio, si e�ettua quindi unendo un \top" link square del �glio a un \bottom"link square del padre.
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he �e 
onsentito 
he il \top link square" diun 
hannel si possa 
ollegare a un numero arbitrario di altri 
hannels: �enormale (e a

ade di frequente) 
he un 
hannel abbia \pi�u padri".Relativamente al 
ollegamento di 
hannels, va des
ritto il loro me

ani-smo di tipizzazione.Ogni 
hannel �e 
aratterizzato da un nome, un Type e un BaseType.Il BaseType determina 
ome un 
hannel pu�o essere utilizzato: ad esem-pio un 
hannel ExpressionValue, pur essendo di Type ExpressionValue,ha BaseType Value, e pu�o essere quindi utilizzato ovunque pu�o essere usatoun 
hannel di tipo Value (ragionevolmente, il valore �e appunto il risultatodell'espressione). Se quindi il Type �e univo
o per ogni 
hannel, pi�u 
hannelshanno lo stesso BaseType.Il me

anismo di tipizzazione gerar
hi
a dei 
hannels permette di deter-minare dei vin
oli sul modo in 
ui i 
hannels si possono 
ollegare: i linksquares per i �gli possono infatti essere vin
olati a un 
erto BaseType, evi-tando gli errori di 
ollegamento pi�u banali a livello di editor (sar�a impossibile
ollegare un 
hannel di tipo Text a un 
hannel 
he si aspetta 
ome �glio un
Vector).Des
ritto il modo in 
ui si possono 
ollegare i 
hannels, �e essenziale 
apirequale sia il 
usso dell'appli
azione 
he si ottiene.Un uni
o 
hannel del progetto si pu�o impostare 
ome \Start Channel",ed �e da l�� 
he inizia l'ese
uzione dell'appli
azione. Tipi
amente, ogni 
hannel\
hiama" dei 
hannels suoi �gli, ri
orsivamente, e questa visita del grafo di
hannels avviene una volta per fotogramma.Chiamare un 
hannel signi�
a far s�� 
he sia eseguita la sua funzione
CallChannel, 
he normalmente de�nis
e la logi
a del 
hannel. Ovvia-mente l'interazione tra padri e �gli non si limita a CallChannel, essen-do ne
essario un modo per s
ambiare informazioni: un 
hannel padre pu�oprelevare/assegnare valori dai/ai �gli.Non tutti i �gli devono per forza essere 
hiamati, questo dipende dallalogi
a de�nita nel 
hannel padre: nell'esempio in �gura 2.5 �e presente un
If/Else.Il 
hannel If/Else, 
hiamato da Project Start, ha tre link squareinferiori: al primo si deve 
ollegare un valore vero/falso, agli altri due dei
hannels qualsiasi. Se il valore del primo �glio �e vero, viene 
hiamato ilse
ondo �glio, se �e falso viene 
hiamato il terzo. In �gura, se
ondo e terzo�glio sono due CallChannel, ovvero un tipo prede�nito di 
hannel 
he,banalmente, 
hiama tutti i �gli 
he vi si 
ollegano.
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Figura 2.5: un sempli
e if/else implementato 
on i 
hannelsEntrando pi�u nel dettaglio, �e interessante notare l'impli
azione prati
adel fatto 
he, avendo 
hannels 
on pi�u nodi padre, non si ha a 
he fare 
on lavisita di un albero ma 
on la visita di un grafo, an
he se l'engine 
er
a di na-s
ondere le 
ompli
azioni a 
i�o 
orrelate. Infatti, i 
hannels 
he hanno piu'\padri" 
ollegati vengono \
hiamati" pi�u volte, ma normalmente si vuole
he un 
hannel sia eseguito (e quindi 
he 
al
oli il suo valore) solo una voltaper frame. E' per questo 
he l'engine mantiene un \tree 
ount": se \visitan-do" un 
hannel il tree 
ount �e lo stesso rispetto a quello osservato nella visitapre
edente di quel 
hannel, vuol dire 
he non si tratta della prima visita diquel 
hannel relativamente al frame 
he si sta renderizzando, e quindi l'en-gine salta l'ese
uzione del 
hannel e si limita a restituirne il valore attuale.In 
asi parti
olari si potrebbe inve
e volere 
he il 
hannel sia 
al
olato pi�uvolte per frame, e quindi questo \tree 
ount 
he
k" si puo' disabilitare. Ede

o 
he 
ol \tree 
ount 
he
k" disabilitato, se 
'�e dipendenza 
i
li
a tra i
hannels, si pu�o avviare un loop in�nito 
he porta inevitabilmente al 
rashdell'appli
azione, 
ome avverte il manuale di Quest3D.



Capitolo 3

Realizzazione
dell’infrastrutturaMake everything as simple as possible,but not simpler.Albert EinsteinL'infrastruttura realizzata �e nata partendo dal supporto nativo di Que-st3D per l'hardware posseduto, e si �e sviluppata man mano 
on la realiz-zazione di 
omponenti software aggiuntive, per sopperire alle man
anze diquanto disponibile e per ottenere funzionalit�a avanzate.Le 
omponenti 
reate sono state pensate per essere potenzialmente riuti-lizzate in altri 
ontesti, an
he indipendentemente l'una dall'altra. Lo stesso\SkeleTronDemo", des
ritto in seguito e 
he ha l'obiettivo di presentare lalibreria nel suo insieme, �e stato sviluppato 
on un o

hio di riguardo allamodularit�a, in modo 
he, 
on i limiti dell'editor di Quest3D, possa fare daesempio a livello globale oppure se ne possano s
orporare/modi�
are soltan-to al
une parti.La libreria si basa prin
ipalmente su queste 
omponenti:� ISISgloveAPI� ISISgloveManager� ISISgloveManagerInput� ISISp
Tra
ker 20
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ISISgloveAPI �e una libreria C++ basata sull'API del driver del guanto,
he aggiunge funzionalit�a orientate al ri
onos
imento dei gesti. La libreria�e pensata per essere usata in sostituzione dell'API del driver della 5DT.
ISISgloveManager �e un'appli
azione C++ 
ross-platform (testata suWindows e Linux) 
he, basata su ISISgloveAPI e sul framework wxWidgets,fa da utility di gestione del guanto. Permette la 
alibrazione e il salvatag-gio/ri
onos
imento dei gesti, e implementa un server TCP 
he provvede ainviare in broad
ast ai 
lients i valori letti dal dispositivo e le informazionisui gesti osservati. Obiettivo di ISISgloveManager �e quello di implemen-tare una volta per tutte la gestione di 
alibrazione e gesture-re
ognition efornire quindi un a

esso ad alto livello, tramite so
ket, alle funzionalit�a delguanto, sempli�
ando lo sviluppo di qualsiasi tipo di appli
azione glove-based.
ISISgloveManagerInput �e un template di Quest3D 
he va a sostitui-re il supporto nativo al 5DT Data Glove. Aggiunto al progetto Quest3Din sviluppo, grazie allo s
ripting Lua e al supporto dei so
kets dell'engine,il template fa da 
omponente 
lient per ISISgloveManager e, oltre a fornirei valori letti dai sensori, preleva la stringa indi
ante il ri
onos
imento diun gesto. Questa viene usata 
ome input in una struttura, sempli
ementeespandibile, 
he 
onsente di utilizzare i gesti 
ome trigger 
he azionano lo-gi
a Quest3D ad-ho
.
ISISpcTracker �e un template 
ontenente un \
ustom 
hannel" perQuest3D, ovvero una 
omponente sviluppata in C++ per integrarsi nelmodello di sviluppo dell'engine. Mentre il supporto nativo di Quest3D aidispositivi di tra
king InterSense prevede il 
ollegamento di un'uni
a sta-zione MiniTrax, e permette di prelevare uni
amente i suoi vettori posizionee orientamento, il nostro 
hannel IntersensePCtracker �e pensato per l'u-tilizzo di entrambe le stazioni MiniTrax a disposizione e, oltre ai vettoriposizione/orientamento di entrambe, permette l'utilizzo del joysti
k e deibottoni presenti sulla stazione di tipo Wand.
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3.1 ISISgloveAPIIniziamo 
ol des
rivere la libreria C fornita 
on l'hardware, per poi spie-gare i 
riteri e le te
ni
he 
on 
ui questa �e stata in
orporata ed ampliatasviluppando ISISgloveAPI.
3.1.1 5DT Data Glove: l’SDK fornitaA 
orredo del 5DT Data Glove �e fornita una libreria C, per Windows eLinux, 
he 
onsente l'interfa

iamento 
ol dispositivo.Piuttosto tipi
amente, il kit 
onsiste in un header �le (fglove.h) 
hedi
hiara le funzioni implementate in una libreria 
ompilata per una spe
i�
apiattaforma, e nel nostro 
aso:� su Win32: una dll (fglove.dll) e una libreria Mi
rosoft Visual C++(fglove.lib)� su Linux: una shared library (fglove.so)Per utilizzare l'API �e quindi ne
essario, in sintesi� installare sul sistema la dll o la shared library� nella propria appli
azione, in
ludere l'header �le e aggiungere al pro-
esso di linking la libreriaInformazioni dettagliate in merito sono presenti sul \Referen
e Manual"del driver 5DT 
he, va pre
isato, �e uni
o per tutti i modelli di Data Glovedell'azienda. Pur non disponendo di altri dispositivi oltre al 5DT DataGlove 16, si �e 
er
ato durante lo sviluppo, prima di ISISgloveAPI e poi di
ISISgloveManager, di non perdere tale generalit�a.Le funzioni messe a disposizioni dall'API si possono 
osi' raggruppare:� a

esso al dispositivo e alla des
rizione delle sue 
aratteristi
he� a

esso al valore dei sensori (in forma raw o scaled)� gestione della 
alibrazione e dello s
aling dei valori� rilevamento gesturesNel �le fglove.h sono inoltre de�nite al
une enumerazioni di 
ostanti
he �e possibile usare 
on le funzioni, di 
ui va 
itata almeno EfdSensors,utile a individuare non numeri
amente i singoli sensori:
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enum EfdSensors {

FD_THUMBNEAR=0, FD_THUMBFAR, FD_THUMBINDEX,

FD_INDEXNEAR, FD_INDEXFAR, FD_INDEXMIDDLE,

FD_MIDDLENEAR, FD_MIDDLEFAR, FD_MIDDLERING,

FD_RINGNEAR, FD_RINGFAR, FD_RINGLITTLE,

FD_LITTLENEAR, FD_LITTLEFAR, FD_THUMBPALM,

FD_WRISTBEND,

FD_PITCH,

FD_ROLL

}; Analizziamo brevemente la libreria e l'utilizzo 
he ne va fatto.
Accesso al dispositivoQuesto gruppo di funzioni, non parti
olarmente interessanti, provvede al-l'ottenimento/rilas
iamento del dispositivo e al prelievo di informazioni sullesue 
aratteristi
he.� fdGlove *fdOpen(char *pPort);Indi
ata la porta seriale a 
ui �e 
onnesso il guanto, restituis
e unpuntatore alla struttura fdGlove 
he lo rappresenta.� int fdClose(fdGlove *pFG);Rilas
ia la risorsa guanto.� int fdGetGloveHand(fdGlove *pFG);Restituis
e FD HAND LEFT o FD HAND RIGHT a se
onda di se si tratti diun guanto per la mano sinistra o per la mano destra.� int fdGetGloveType(fdGlove *pFG);Restituis
e FD GLOVENONE se non �e 
onnesso al
un dispositivo, o un'al-tra 
ostante 
he ne identi�
a il modello (FD GLOVE7, FD GLOVE7W, FD GLOVE16,

FD GLOVE16W).� int fdGetNumSensors(fdGlove *pFG);Il numero di valori dei sensori 
he il driver gestis
e/rende disponibili.� void fdGetGloveInfo(fdGlove *pFG, unsigned char *pData);Ottiene l'\information data blo
k" del guanto 
onnesso (32 bytes)



CAPITOLO 3. REALIZZAZIONE DELL'INFRASTRUTTURA 25� void fdGetDriverInfo(fdGlove *pFG, unsigned char *pData);Ottiene l'\information data blo
k" del driver (32 bytes, NULL termi-nated string)Uni
a nota da fare �e riguardo la funzione fdGetNumSensors, 
he nonrestituis
e il numero di sensori e�ettivamente presenti in hardware, 
ome 
isi potrebbe aspettare: risultato della 
hiamata �e il numero di valori gestitidal driver, 
he nelle implementazioni attuali, tra l'altro, �e 18 indipendente-mente dal tipo di dispositivo. In ogni 
aso, 
ome vedremo in seguito analiz-zando ISISgloveAPI, non si �e fatto aÆdamento su questa parti
olarit�a esi �e allo
ata dinami
amente la memoria in funzione di quanto restituito da
fdGetNumSensors, prevedendo di dover gestire un numero diverso (e nonde�nito a priori) di valori.
Accesso al valore raw dei sensoriIl valore \raw" di un sensore �e un intero senza segno di 12 bit (ovvero unnumero 
ompreso tra 0 e 4095), e l'API memorizza tale tipo di dato in un
unsigned short.Si pu�o prelevare un singolo valore 
on la funzione� unsigned short fdGetSensorRaw(fdGlove *pFG, int nSensor);Per ottenere, ad esempio, il valore di 
essione dell'indi
e al primo puntodi 
essione (ovvero alla no

a), dopo aver ottenuto un handle al dispositivo(glove), useremo
unsigned short indexKnuckleFlex = fdGetSensorRaw(glove, FD_INDEXNEAR);Per prelevare in blo

o tutti i valori, va inve
e usata la funzione� void fdGetSensorRawAll(fdGlove *pFG, unsigned short *pData);dove pData deve essere un array di unsigned short di dimensione ade-guata.E

o quindi il 
odi
e C da usare per ottenere 
orrettamente l'array divalori raw dal driver:
unsigned short *sensorValues;

sensorValues =

(unsigned short *) malloc(fdGetNumSensors(glove)*sizeof(unsigned short));

fdGetSensorRawAll(glove, sensorValues);
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ome in questo 
aso, una dupli
e versioneper l'utilizzo riferito a un singolo sensore o a tutti in blo

o.Per 
ompletezza in merito alla manipolazione dei valori raw, vanno 
itatele funzioni 
he permettono di \forzare" dei valori nel bu�er dei valori grezzigestito dal driver� void fdSetSensorRawAll(fdGlove *pFG, unsigned short *pData);� void fdSetSensorRaw(fdGlove *pFG, int nSensor, unsigned short

nRaw);Lo s
opo di queste funzioni �e alterare, a livello di driver e non di appli-
azione utente, il valore dei sensori non presenti in hardware, 
he di defaultsarebbe zero. Forzare il valore di un sensore 
he �e inve
e presente non hasenso, in quanto verrebbe immediatamente sovras
ritto dal blo

o su

essivodi dati forniti dal dispositivo.
Gestione della calibrazione e dello scaling dei valoriDe�niamo 
ome Dynami
 Range di un sensore la di�erenza del valore rawdel sensore 
on mano 
ompletamente 
hiusa e 
ompletamente aperta (nel 
a-so dei sensori di 
essione) e di mano 
on le dita unite e 
on le dita divari
ate(nel 
aso dei sensori tra le 
oppie di dita):Dynami
Range = RawMax�RawMinCon mani diverse si hanno DynamicRange diversi, ed �e qui 
he entra ingio
o la 
alibrazione software del dispositivo, 
he prevvede a normalizzare ivalori raw in funzione del DynamicRange rilevato.Una 
alibrazione del guanto 
onsiste infatti nella de�nizione dell'inter-vallo di valori raw rilevato (
on una 
erta mano) per ognuno dei sensori,ovvero in due array 
ontenenti i valori RawMin e RawMax.Se ad esempio si desidera s
alare i dati raw entro l'intervallo 0{Max, unvalore s
aled sar�a 
os�� 
al
olato:S
aledV al = � RawV al�RawMinRawMax�RawMin� �MaxCome vedremo a breve in dettaglio, i valori s
alati sono quindi dei float,e di default Max vale 1.Il driver implementa una routine di auto
alibrazione dinami
a, nel senso
he, per ogni sensore, ogni valore letto viene 
onfrontato 
on gli estremi
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Range rilevato �no a quel momento, edeventualmente sostituis
e uno dei due valori.E

o per
h�e in prati
a, per 
alibrare il guanto, �e suÆ
iente:� aprire/
hiudere la mano a pugno, per impostare RawMin/RawMaxdei sensori di 
essione� unire/divari
are le dita, per impostare il RawMin/RawMax dei sen-sori di divari
azionePer ottenere una buona 
alibrazione �e bene non forzare i movimenti, inmodo da non estendere troppo il Dynami
Range, 
osa 
he 
omporterebbeavere una minore risoluzione quando si e�ettuano movimenti \normali".Le funzioni dell'API per la gestione della 
alibrazione permettono diassegnare e prelevare tramite 
odi
e i valori RawMin/RawMax. An
h'essesono presenti in 
oppia, per agire su un singolo sensore o su tutti.� void fdGetCalibrationAll(fdGlove *pFG,

unsigned short *pUpper,

unsigned short *pLower);I due array passati, pre
edentemente allo
ati, 
ome nell'esempio relati-vo a fdGetSensorRawAll, vengono riempiti 
on tutti i valori RawMax(pUpper) e RawMin (pLower) 
onsiderati dal driver al momento della
hiamata.� void fdGetCalibration(fdGlove *pFG,

int nSensor,

unsigned short *pUpper,

unsigned short *pLower);Gli unsigned short agli indirizzi passati in pUpper e pLower 
onter-ranno rispettivamente, dopo la 
hiamata, i valori RawMax e RawMinrelativi al sensore nSensor.� void fdSetCalibrationAll(fdGlove *pFG,

unsigned short *pUpper,

unsigned short *pLower);Imposta la 
alibrazione del guanto, assegnando 
ome valoriRawMax/RawMinutilizzati dalla routine di s
aling del driver quelli passati attraverso gliarray pUpper e pLower, pre
edentemente allo
ati e riempiti dei valori
he si desidera assegnare.
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int nSensor,

unsigned short nUpper,

unsigned short nLower);Imposta gli estremi per il singolo sensore nSensor, assegnando nUpper
ome RawMax e nLower 
ome RawMin.E' inoltre presente un'ulteriore funzione per annullare la 
alibrazione
orrente del guanto e far s�� quindi 
he si inizino a 
al
olare nuovi Raw-Max/RawMin :� void fdResetCalibration(fdGlove *pFG);Equivale a 
hiamare fdSetCalibrationAll 
on tutti i valori dell'array
pUpper uguali a 0 e tutti i valori dell'array pLower uguali a 4095.Volendo, si pu�o ignorare del tutto l'auto
alibrazione dinami
a del guan-to, e basare una propria routine di s
aling sui valori raw. Ad esempio sipotrebbe voler evitare 
he, 
ari
ata una 
alibrazione, questa possa esserevariata a runtime se vengono rilevati nuovi RawMax/RawMin.Tralas
iando questi 
asi parti
olari, �e ragionevole sfruttare lo s
aling el'auto
alibrazione del guanto, prevedendo per�o il salvataggio e il 
ari
amentodelle 
alibrazioni. ISISgloveManager permetter�a all'utente di e�ettuareuna 
alibrazione a

urata e salvarla, per poi 
ari
arla agli utilizzi su

essivievitando il 
omportamento anomalo del guanto non 
alibrato, all'inizio dellesessioni.

Accesso al valore scaled dei sensoriI valori s
aled non sono 
he i valori raw normalizzati in funzione dell'auto-
alibrazione e�ettuata dal guanto, 
ome appena spiegato.Le funzioni per ottenere i valori s
alati sono simili a quelle da utilizzareper prelevare i valori raw : l'uni
a di�erenza �e nel tipo, float inve
e 
he
unsigned short.� void fdGetSensorScaledAll(fdGlove *pFG, float *pData);� float fdGetSensorScaled(fdGlove *pFG, int nSensor);Di default il range dei valori s
alati �e [0..1℄, ma volendo si pu�o 
ambiarel'estremo superiore 
on la 
oppia di funzioni� void fdSetSensorMaxAll(fdGlove *pFG, float *pMax);
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are l'impostazione 
orrente 
on le simmetri
he� void fdGetSensorMaxAll(fdGlove *pFG, float *pMax);� float fdGetSensorMax(fdGlove *pFG, int nSensor);

Rilevamento gesturesL'API o�re inoltre un rudimentale sistema di gesture re
ognition : le ditadella mano, es
luso il polli
e, sono viste 
ome una sequenza di quattro 
ifrebinarie: dito piegato 0, dito disteso 1. L'indi
e �e la 
ifra meno signi�
ativa.� int fdGetNumGestures(fdGlove *pFG);Restituis
e il numero di gesti 
he il driver pu�o ri
onos
ere: nell'imple-mentazione attuale, �e 16.� int fdGetGesture(fdGlove *pFG);Restituis
e l'id (0-15) del gesto ri
onos
iuto, o -1 se non ris
onos
iutoal
un gesto.Le dita vengono 
onsiderate piegate o meno in base a un 
erto valoredi tolleranza, 
he si pu�o impostare a pia
imento, sensore per sensore, 
onqueste funzioni:� void fdGetThresholdAll(fdGlove *pFG,

float *pUpper,

float *pLower);� void fdGetThreshold(fdGlove *pFG,

int nSensor,

float *pUpper,

float *pLower);� void fdSetThresholdAll(fdGlove *pFG,

float *pUpper,

float *pLower);� void fdSetThreshold(fdGlove *pFG,

int nSensor,

float fUpper,

float fLower);
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ognition era stato probabilmen-te implementato pensando al Data Glove 7, modello dotato di un uni
osensore di 
essione per dito, e an
he in quel 
aso non si 
apis
e per
h�e glisviluppatori della 5DT abbiano de
iso di non 
onsiderare il polli
e 
omeulteriore bit, restringendo la funzionalit�a a 16 (24) 
ombinazioni e non 32(25) 
ome sarebbe stato pi�u naturale.Basarsi su queste funzioni per e�ettuare il ri
onos
imento dei gesti signi-�
herebbe sotto-utilizzare in maniera folle l'hardware a nostra disposizione,
he 
on 14 sensori (a 12 bit di risoluzione massima) permette di fare moltodi meglio, quindi ignoreremo quest'ultimo gruppo di funzioni nello sviluppodi ISISgloveAPI.
3.1.2 Obiettivi di ISISgloveAPIISISgloveAPI si propone di in
apsulare l'API C fornita in una libreria C++,strutturata se
ondo i prin
ipi dell'OOP, 
he� sia pi�u immediata da usare:� supporti il ri
onos
imento dei gesti sfruttando appieno le potenzialit�adell'hardware (di�erentemente dal grezzo sistema di gesture re
ogni-tion \rimosso" dall'API)� fornis
a un minimale supporto alla persistenza dei dati
Facilità d’usoSi �e s
elto di \nas
ondere" le funzionalit�a ritenute di dubbia utilit�a allos
opo di ottenere un'API piu' snella, oltre 
he meglio organizzata grazieall'OOP. Queste le funzionalit�a \bo

iate":� la possibilit�a di forzare i valori raw dei sensori non presenti in hard-ware.� l'impostazione del valore di massimo dei valori s
aled, 
he sar�a quindisempre 1.0.� il gesture re
ognition \primitivo" e la relativa impostazione dellatolleranza.
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Riconoscimento dei gestiLa 
lasse ScaledHandPosition �e stata implementata fornendo operatoridi 
onfronto 
he permettono l'ordinamento dei gesti (e quindi la ri
er
aeÆ
iente) e il 
ontrollo di uguaglianza in base a una tolleranza all'errorede�nibile a pia
imento.
Supporto alla persistenzaLe 
lassi GloveCalibration, ScaledHandPosition e RawHandPosition so-no dotate di operatori di I/O 
he, sfruttando l'astrazione degli streams,rendono immediato il save/load dei dati (de�nito nella 
lasse astratta Sa-veLoad, da 
ui derivano) e la trasmissione su so
ket in un sempli
e formatotext based.
3.1.3 Descrizione generale e cenni sull’implementazioneISISgloveAPI si 
ompone di queste 
lassi, organizzate 
ome in �gura 3.1:� Glove� SaveLoad� GloveCalibration� S
aledHandPosition� RawHandPositionAnalizziamole una per una spiegando man mano le s
elte di sviluppo efornendo degli esempi 
he mostrino l'utilizzo della libreria.
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Figura 3.1: ISISgloveAPI: 
lass diagram
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La classe GloveGlove �e la 
lasse prin
ipale, 
he permette di interagire 
on la risorsa \guan-to": il 
ostruttore stesso della 
lasse tenta di ottenere un handle al dispo-sitivo e, in 
aso di problemi, solleva una GloveNotAvailableException.Si noti 
he sarebbe stato sbagliato utilizzare il design pattern del single-ton per la 
lasse Glove: sebbene apparisse sensato nel nostro 
aso spe
i�
o,avrebbe pre
luso la possibilit�a di utilizzare pi�u di un guanto, mentre 
onl'implementazione s
elta sarebbe suÆ
iente istanziare diversi oggetti Glove:
Glove *destro = new Glove("COM1");

Glove *sinistro = new Glove("COM2");Non spe
i�
ando la porta, il 
ostruttore tenta di a

edere al dispositivo
on uno s
an da COM1 a COM8.Un oggetto Glove o�re tutti i metodi ne
essari a interagire 
ol guanto,mentre le altre 
lassi della libreria sono in e�etti dei tipi di dati personaliz-zati, 
he in
apsulano� una lettura di tutti i valori raw (RawHandPosition)� una lettura di tutti i valori s
aled (ScaledHandPosition)� una 
alibrazione del guanto (GloveCalibration)Un dis
orso a parte vale per SaveLoad, 
lasse astratta da 
ui derivano le treappena 
itate, 
he implementa le funzionalit�a di salvataggio e 
ari
amento.Sebbene siano abbastanza ovvi, sopratutto dopo aver dis
usso l'API 5DT
he viene in
apsulata, esaminiamo rapidamente i metodi della 
lasse Glove,raggruppandoli similmente a quanto fatto in pre
edenza.
Recupero di informazioni sul dispositivo� bool isRightHand();Permette di rilevare se si tratta di un guanto destro o sinistro.� int getNumSensors();Fornis
e il numero di sensori gestiti dal driver, 
ru
iale nel dimen-sionare gli array 
ontenuti nelle altre strutture dati. Corrispettiva di

fdGetNumSensors(fdGlove *pFG).
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e una 
ostante perindividuare il modello, questo metodo restituis
e una stringa, pi�u im-mediatamente utilizzabile in output. Le stringhe asso
iate alle 
ostantisono None/Glove7/Glove7W/Glove16/Glove16W.� unsigned char *getDriverInfo();Banale wrapper di fdGetDriverInfo(fdGlove *pFG, unsigned char

*pData).
Accesso ai valori raw e scaled� RawHandPosition *getRawHandPosition();� ScaledHandPosition *getScaledHandPosition();Allo
ano, rispettivamente, un oggetto RawHandPosition o ScaledHandPosition
ontenente una lettura dei valori raw o s
aled dei sensori, e restitui-s
ono l'indirizzo dell'oggetto 
reato.� void updateRawHandPosition(RawHandPosition *hp);� void updateScaledHandPosition(ScaledHandPosition *hp);Aggiornano, rispettivamente, l'oggetto RawHandPosition/ScaledHandPositionpuntato da hp, pre
edentemente allo
ato, 
on una lettura dei sensoriraw/s
aled.
Gestione della calibrazione� GloveCalibration *getCalibration();Preleva la 
alibrazione dal guanto: allo
a un oggetto GloveCalibratione lo inizializza 
on gli attuali valori RawMin/RawMax rilevati daldispositivo.� void updateCalibration(GloveCalibration *gc);Aggiorna un oggetto GloveCalibration pre
edentemente allo
ato 
ongli attuali valori RawMin/RawMax rilevati dal dispositivo.� void setCalibration(GloveCalibration *gc);Assegna al guanto la 
alibrazione passata 
ome parametro.
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alibrazione attuale del guanto, permettendo la ri
alibra-zione.
La classe astratta SaveLoad

SaveLoad �e una 
lasse astratta 
he sfrutta l'overloading degli operatoridi I/O, e�ettuato nelle 
lassi \dato" sue eredi e di 
ui si parler�a estensi-vamente in seguito, per implementare, attraverso i metodi saveToFile e
loadFromFile, un generi
o me

anismo di save/load. La 
lasse �e suÆ
ien-temente breve ed interessante da meritare una visione d'insieme del 
odi
e
he la implementa:
class CannotLoadException : public std::exception {};

class CannotSaveException : public std::exception {};

class SaveLoad {

friend ostream& operator<<(ostream& s, const SaveLoad& sl) {

return sl.put(s); //uses the right put()

};

friend istream& operator>>(istream& s, SaveLoad& sl) {

return sl.get(s); //uses the right get()

}

public:

virtual ostream& put(ostream& s) const = 0; //write *this to s

virtual istream& get(istream& s) = 0; //read *this from s

void saveToFile(std::string filename);

void loadFromFile(std::string filename);

};

void SaveLoad::saveToFile(std::string filename) {

std::ofstream out(filename.c_str());

if (!out.is_open()) throw CannotSaveException();

out << *this;

if (!out.good()) throw CannotSaveException();

out.close();

}
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void SaveLoad::loadFromFile(std::string filename) {

std::ifstream in(filename.c_str());

if (!in.is_open()) throw CannotLoadException();

in >> *this;

if (!in.good()) throw CannotLoadException();

in.close();

} Il C++ �e stato progettato tenendo sempre d'o

hio l'eÆ
ienza e quin-di, essendo le operazioni di input/output tipi
he 
andidate a 
reare 
ollidi bottiglia nelle appli
azioni, gli operatori di I/O non sono de�niti 
ome
virtual, in modo da avere il binding stati
o (e potenzialmente l'inlining)delle operator fun
tions 
he li implementano. Questa s
elta impli
a unpi

olo arti�
io in una situazione 
ome la nostra: gli operatori di I/O di
SaveLoad non possono essi stessi essere virtual, ma possono in
orporaredelle funzioni private della 
lasse, get e put, 
he in SaveLoad sono delle purevirtual fun
tions, ovvero dei metodi astratti 
he andranno per forza di 
oseimplementati nelle 
lassi dis
endenti da SaveLoad. In tutte e tre le 
lassi,
get e put saranno delle sempli
issime funzioni private 
he provvederanno ari
hiamare l'operatore di I/O 
orretto.Per rendere 
hiaro il me

anismo �e doveroso un esempio: 
onsideriamodi avere un'istanza della 
lasse ScaledHandPosition di 
ui 
hiamiamo ilmetodo saveToFile, ereditato da SaveLoad:
void SaveLoad::saveToFile(std::string filename) {

std::ofstream out(filename.c_str());

if (!out.is_open()) throw CannotSaveException();

out << *this;

if (!out.good()) throw CannotSaveException();

out.close();

} Tralas
iando l'a

esso al �le e il 
ontrollo delle 
ondizioni di errore, lariga di intetesse �e naturalmente
out << *this;Se operator<< fosse virtual, non sarebbe ne
essario fare nient'altro perottenere il 
omportamento polimor�
o 
he desideriamo: verrebbe usato l'o-peratore << de�nito in ScaledHandPosition. Ma 
ome abbiamo premesso,
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he viene usato �e l'operatore << de�nitonella 
lasse SaveLoad:
friend ostream& operator<<(ostream& s, const SaveLoad& sl) {

return sl.put(s); //uses the right put()

}; Ed �e qui 
he viene ottenuto il 
omportamento polimor�
o, poi
h�e lafunzione s
eglie a runtime il metodo put da utilizzare, e nel nostro 
a-so di esempio quello de�nito in ScaledHandPosition (in SaveLoad put �eastratto!).I metodi put delle sotto
lassi, tutti uguali, fanno quindi da \ponte"ri
hiamando stati
amente l'operatore di output della propria 
lasse:
std::ostream& put(std::ostream& s) const { return s << *this; };Lo stesso me

anismo, simmetri
amente, �e usato per l'input (loadFromFile,
operator>> e get).
La classe GloveCalibrationLa 
lasse GloveCalibrationmodella una 
alibrazione del guanto, 
ontenen-do due array di valori raw minimi e massimi, 
ome spiegato in pre
edenza.Un oggetto GloveCalibration si ottiene tipi
amente utilizzando un oggetto
Glove a mo' di fa
tory :
Glove *g = new Glove();

GloveCalibration *gc = g->getCalibration();In alternativa, noto il numero di sensori, si pu�o 
ostruire un oggetto
GloveCalibration \vuoto" e lo si pu�o riempire 
ol metodo updateCalibrationdi Glove:
GloveCalibration *gc = new GloveCalibration(18);

Glove *g = new Glove();

g->updateCalibration(gc);Questa sequenza non ha per�o molto senso, mentre tipi
amente quello
he si far�a sar�a ottenere un oggetto GloveCalibration dal guanto e poi, in
aso si ne
essiti di valori aggiornati dal dispositivo, usare l'update :
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Glove *g = new Glove();

GloveCalibration *gc = g->getCalibration();

//altro codice

g->updateCalibration(gc);Questo vale an
he per le 
lassi ScaledHandPosition e RawHandPosition:inizialmente i metodi di update non erano stati implementati, pensando 
hesi potesse sempli
emente 
hiamare nuovamente il rispettivo metodo \get"di Glove e ottenere un nuovo oggetto 
on i dati aggiornati. Questo avrebbeper�o avrebbe reso la libreria ineÆ
iente: tipi
amente le operazioni di ag-giornamento sono e�ettuate in loop ogni tot millise
ondi, e sarebbe statofolle allo
are ogni volta un nuovo oggetto (e 
ostringere l'utente al deletedell'oggetto puntato prima di ottenere il nuovo, pena memory leak). Si �equindi s
elto di usare la friendship del C++ per las
iare alla 
lasse Glovelibero a

esso ai dati privati di ScaledHandPosition, RawHandPositione GloveCalibration, 
onsentendo l'aggiornamento \in pla
e" tramite le
hiamate dell'API 5DT sottostante, 
ome mostra il frammento di 
odi
eseguente:
//*** estratto da GloveCalibration.h ********

private:

unsigned short *pUpper; //array dei RawMax

unsigned short *pLower; //array dei RawMin

int numSensors; //numero sensori e dim array

friend class Glove; //lascia accesso libero a Glove

//*******************************************

//*** estratto da Glove.cpp *****************

GloveCalibration *Glove::getCalibration() {

GloveCalibration *gc = new GloveCalibration(getNumSensors());

fdGetCalibrationAll(pGlove, gc->pUpper, gc->pLower);

return gc;

}

void Glove::updateCalibration(GloveCalibration *gc) {

fdGetCalibrationAll(pGlove, gc->pUpper, gc->pLower);

}

void Glove::setCalibration(GloveCalibration* gc) {

fdSetCalibrationAll(pGlove, gc->pUpper, gc->pLower);

}

void Glove::resetCalibration() {
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fdResetCalibration(pGlove);

}

//*******************************************Un'altra idea di progettazione della libreria 
omportava tenere un punta-tore a un oggetto Glove negli oggetti ScaledHandPosition, RawHandPositione GloveCalibration, il 
he avrebbe portato a 
odi
e del genere:
Glove *g = new Glove();

ScaledHandPosition *shp = new ScaledHandPosition(g);

shp->update();...ma questo avrebbe obbligato a gestire varie situazioni (ad esempio 
hia-mare update() su una ScaledHandPosition 
ari
ata da �le non avrebbeavuto senso, almeno senza prima assegnarle un oggetto Glove 
on un meto-do ScaledHandPosition::setGlove(Glove *g)). Si �e s
elto allora di tene-re GloveCalibration/ScaledHandPosition/RawHandPosition 
ome 
lassi\stupide" 
he 
ontengano i dati e permettano di salvarli e 
ari
arli, las
iandoil \
omando" alla 
lasse Glove.Il save/load su �le delle istanze di queste 
lassi si e�ettua, grazie alme

anismo implementato da SaveLoad e all'overloading degli operatori diI/O, 
he sar�a illustrato a breve, 
os��:
// esempio di salvataggio

Glove *g = new Glove();

GloveCalibration *daSalvare = g->getCalibration();

daSalvare->saveToFile("miacalibrazione.cal");

// esempio di caricamento

Glove *g = new Glove();

GloveCalibration *daCaricare = new GloveCalibration(g->getNumSensors());

daCaricare->loadFromFile("miacalibrazione.cal");

g->setCalibration(daCaricare);Normalmente un oggetto GloveCalibration si usa nel suo insieme, 
omeappena mostrato. Se per�o fosse ne
essario a

edere da 
odi
e ai singolivalori RawMax/RawMin di una 
alibrazione, sono forniti i seguenti metodigetter/setter, autoespli
ativi:� unsigned short getRawMax(EfdSensors sensorId)� unsigned short getRawMin(EfdSensors sensorId)
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La classe ScaledHandPosition

ScaledHandPosition in
apsula un array di float 
orrispondente a unalettura di valori s
aled dal guanto.In 
aso si vogliano gestire singolarmente i valori, sono forniti i duemetodi:� unsigned short getSensorValue(EfdSensors sensorId)� void setSensorValue(EfdSensors sensorId, unsigned short val)L'idea �e 
he un insieme di valori s
alati, sotto forma di un oggetto
ScaledHandPosition, rappresenti una 
erta posizione della mano in manie-ra non dipendente dalla 
alibrazione in uso, almeno 
on una 
erta tolleranza,ed �e quindi ovvio basare su questa 
lasse il sottisistema di ri
onos
imentodei gesti. E' da dire 
he in e�etti andrebbe veri�
ato quanto la 
alibrazio-ne ries
e a normalizzare i valori, e�ettuando dei test di ri
onos
imento deigesti su un 
ampione di utenti e magari tentando di migliorare il 
riterio di
onfronto in funzione dei risultati. In ogni 
aso, la 
lasse fornis
e, attraversoil metodo cmp e l'overloading degli operatori di 
onfronto, la possibilit�a ditrattare ScaledHandPosition 
ome un tipo base del linguaggio:
//salva un gesto e rimane bloccato finchè non si muove la mano

Glove *g = new Glove();

ScaledHandPosition *current = g->getScaledHandPosition();

ScaledHandPosition saved = *current;

while (saved == *current) { // confronto tra i due gesti

g->updateScaledHandPosition(current);

Sleep(20);

} Per tutte e tre le 
lassi ScaledHandPosition, RawHandPosition e GloveCalibrationsono stati implementati sia l'assegnamento 
he il 
ostruttore di 
opia, per-mettendo il funzionamento 
orretto di linee di 
odi
e 
ome
ScaledHandPosition saved = *current;
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er
a eÆ
iente, e farlo uti-lizzando i me

anismi standard del linguaggio, implementando gli operatorirelazionali, permette di usare i 
ontainer standard del C++, 
ome vedremoin seguito pi�u in dettaglio.
La classe RawHandPosition

RawHandPosition si limita ad in
apsulare un array di unsigned short 
or-rispondente a una lettura dei valori raw dal guanto. Dato 
he il ri
onos
i-mento dei gesti si basa normalmente sui valori s
aled, non 
i si �e preo

upatidi implementare gli operatori di 
onfronto 
ome in ScaledHandPosition.An
he in questo 
aso, se non si sta usando l'oggetto nel suo insieme masi ne
essita di intervenire sui singoli valori 
ontenuti, sono presenti i metodi:� unsigned short getSensorValue(EfdSensors sensorId)� void setSensorValue(EfdSensors sensorId, unsigned short val)

3.1.4 I/O e confronto dei tipi user-definedL'overloading degli operatori �e una 
aratteristi
a molto interessante delC++ 
he, usata 
orrettamente, permette di 
reare dei tipi di dato per-fettamente inseriti nella sintassi del linguaggio.Nello sviluppo di ISISgloveAPI tale feature �e stata utilizzata 
on dueobiettivi:� integrare i tipi ScaledHandPosition/RawHandPosition/GloveCalibrationnel me

anismo di I/O su stream del C++, implementando in tali
lassi gli inserters (>>) e gli extra
tors (<<);� poter 
onsiderare un'istanza della 
lasse ScaledHandPosition un \ge-sto" e quindi far s�� 
he tali oggetti siano 
onfrontabili, implementandonella 
lasse gli operatori di 
onfronto.Des
riviamo in maniera approfondita queste due parti
olarit�a dell'im-plementazione, gi�a 
itate pi�u volte nella des
rizione generale della libreria.
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L’I/O su streamsIl sistema degli I/O streams �e il me

anismo generi
o adottato dal C++per l'input/output. Tralas
iando le funzionalit�a 
he riguardano il bu�ering,la formattazione lo
ale-based e altro, 
on
entriamo
i su input/output nelsenso di trasformazione da dati in memoria a una sequenza di 
aratteri (inoutput) e nella 
onversione inversa (in input).Un I/O text-based �e parti
olarmente adatto al nostro 
aso poi
h�e:� torna utile nel debugging� rende immediata l'implementazione di un sempli
e me

anismo dipersistenza su �les di testo human-readable (non
h�e sempli
ementemodi�
abili in fase di testing/debugging)� si presta alla trasmissione su so
ket (
he sar�a e�ettuata da ISISglove-Manager)� 
onsente un sempli
e parsing all'interno di Quest3D, in ri
ezione (
omevedremo des
rivendo il template ISISgloveInput)L'output su stream �e asso
iato all'operatore <<, detto extra
tor o \putto", nel senso 
he inseris
e l'oggetto nello stream. Simmetri
amente, l'input�e asso
iato all'operatore >>, detto inserter o \get from", 
he preleva dallostream il 
usso di 
aratteri 
on 
ui riempie un oggetto.La 
lasse standard ostream (stream di output) de�nis
e essa stessa l'ope-ratore << per i tipi built-in del linguaggio: un operatore << �e de�nito da unaoperator fun
tion operator<<(), 
he restituis
e un riferimento all'ostreamper la quale era stata 
hiamata, in modo 
he vi si possa appli
are in 
as
ataun'altra operator<<(), permettendo 
odi
e del genere
int x = 5;

cout << " x = " << x;
he sar�a interpretato 
ome
operator<<(cout, " x = ").operator<<(x)e visualizzer�a sullo standard output, asso
iato allo stream cout,
" x = 5"
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oerentemente 
ol fatto 
he string non �e un tipobase ma un 
ontainer de�nito nella STL, verr�a usata una operator fun
tionde�nita in <string>.Similmente, il nostro obiettivo �e inserire i nostri tipi ScaledHandPosition,
RawHandPosition e GloveCalibration in questo sistema standard di ge-stione dell'I/O, in modo 
he si possa s
rivere 
odi
e 
ome
ScaledHandPosition *current = g->getScaledHandPosition();

cout << "il gesto corrente è: " << *current;e ottenere sullo standard output una rappresentazione sensata di unoggetto ScaledHandPosition, quella stessa rappresentazione 
he sar�a uti-lizzata nel me

anismo di save/load e per la trasmissione su so
ket.L'input formattato �e gestito in maniera simmetri
a all'output: esiste una
lasse istream 
he de�nis
e l'operatore di input >> per un pi

olo insiemedi tipi standard, e una funzione operator>>() pu�o essere de�nita per untipo di dato user-de�ned.Terminiamo mostrando l'implementazione del me

anismo in una delletre 
lassi, ScaledHandPosition:
// ** da ScaledHandPosition.h **************

friend ostream& operator<<(ostream& output, const ScaledHandPosition& p);

friend istream& operator>>(istream& input, ScaledHandPosition& p);

// ** da ScaledHandPosition.cpp **************

ostream& operator<<(ostream& output, const ScaledHandPosition& p) {

output << "(";

for (int i = 0; i < p.numSensors-1; i++ )

output << p.scaledSensorValues[i] << "|";

output << p.scaledSensorValues[p.numSensors-1];

output << ")" ;

return output;

}

istream& operator>>(istream& input, ScaledHandPosition& p) {

char useless;

input >> useless; //"("

for (int i = 0; i < p.numSensors-1; i++ )

input >> p.scaledSensorValues[i] >> useless;

input >> p.scaledSensorValues[p.numSensors-1];

input >> useless; //")"
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return input;

} E

o quindi un esempio di sequenza di 
aratteri 
he rappresentar�a sustream un oggetto ScaledHandPosition:
(0.479846|0.357143|0.0298077|0.770341|1|0.859729|0.689552|0.781818|

0.847458|0.600897|0.926724|0.900404|0.783051|0.744108|1|1|0|0)Si noti la simmetria delle operazioni di input/output e l'utilizzo degli in-serters/extra
tors an
he per i valori float 
ontenuti in ScaledHandPosition.
Confronto e ordinamento di gestiLa 
lasse fondamentale su 
ui si basa il ri
ons
imento dei gesti �e ScaledHandPosition.La variabile stati
a cmpToll 
ontiene l'impostazione della tolleranza nelri
onos
imento, �e viene usata per stabilire i margini entro il quale una
ScaledHandPosition si pu�o 
onsiderare \uguale" a un'altra.E

o un estratto dal �le ScaledHandPosition.h 
he mostra l'implemen-tazione degli operatori di 
onfronto.1 // ...2 static void setCompareThreshold(float toll) {3 cmpToll = toll;4 };5 static float getCompareThreshold() {6 return cmpToll;7 };8 int ScaledHandPosition::cmp(const ScaledHandPosition *other) const {9 for (int i = 0; i < numSensors; i++)10 if ((scaledSensorValues[i]-other->scaledSensorValues[i]) < -cmpToll)11 return -1; // <12 else13 if ((scaledSensorValues[i]-other->scaledSensorValues[i]) > cmpToll)14 return 1; // >15 return 0; // ==16 }17 bool operator== (const ScaledHandPosition &a ) const {18 return (this->cmp(&a)==0);19 };20 bool operator!=( const ScaledHandPosition &a ) const {



CAPITOLO 3. REALIZZAZIONE DELL'INFRASTRUTTURA 4521 return (this->cmp(&a)!=0);22 }23 bool operator<(const ScaledHandPosition &a) const {24 return (this->cmp(&a)<0);25 }26 bool operator>(const ScaledHandPosition &a) const {27 return (this->cmp(&a)>0);28 }2930 // ...3132 private:33 float *scaledSensorValues;34 int numSensors;35 static float cmpToll; //threshold value in compare3637 // ...38 I metodi stati
i setCompareThreshold e getCompareThreshold permet-tono di manipolare cmpToll, mentre cmp implementa il me

anismo di 
on-fronto di due oggetti ScaledHandPosition e viene utilizzata nelle sempli-
issime operator fun
tions 
he implementano gli operatori di 
onfronto.
3.1.5 Un confronto tra libreriePer rendere l'idea del vantaggio nell'utilizzare ISISgloveAPI al posto del-l'API nativa fornita dalla 5DT, 
onfrontiamo due frammenti di 
odi
e (pu-ramente indi
ativo) 
he le utilizzano. Obiettivo del 
odi
e �e a

edere aldispositivo (
ollegato su una porta qualsiasi), las
iare 5 se
ondi di tempoper 
alibrare, poi salvare un gesto (saved), attendere un altro se
ondo e poiblo

arsi in un loop �n quando non si e�ettua nuovamente il gesto salvato.1 // codice C di esempio utilizzante API 5DT2 fdGlove *pGlove;3 char szPort[5];4 strcpy(szPort,"COMx");5 char i;6 for (i=’1’; i<=’8’; i++) {7 szPort[3] = i;



CAPITOLO 3. REALIZZAZIONE DELL'INFRASTRUTTURA 468 if (NULL != (pGlove = fdOpen( szPort ))) break;9 }10 sleep(5000);11 float cmpToll = 0.15;12 int numsensors = fdGetNumSensors(pGlove);13 float *saved = (float*) malloc(numsensors * sizeof(float));14 float *current = (float*) malloc(numsensors * sizeof(float));15 fdGetSensorScaledAll(pGlove, saved);16 sleep(1000);17 do {18 fdGetSensorScaledAll(pGlove, current);19 for (int i = 0; i < numsensors; i++)20 if ( (current[i] - saved[i]) < -cmpToll )21 break; // <22 else if ( (current[i] - saved[i]) > cmpToll )23 break; // >24 if (i==numsensors) break; // == (match found)25 sleep(20);26 } while (1);27 printf("ok!\n");1 //codice C++ che utilizza ISISgloveAPI2 Glove *g = new Glove();3 sleep(5000);4 ScaledHandPosition::setCompareThreshold(0.15);5 ScaledHandPosition *saved = g->getScaledHandPosition();6 ScaledHandPosition *current = new ScaledHandPosition(g->getNumSensors());7 sleep(1000);8 do {9 g->updateScaledHandPosition(current);10 sleep(20);11 } while (*current != *saved);12 cout << "ok!" << end;Se si dovessero salvare/
ari
are dati (
alibrazione/gesti) su �le, la di�e-renza in termini di linee di 
odi
e, 
ome �e fa
ile immaginare, aumenterebbean
ora di pi�u.
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3.1.6 Sviluppi futuriPotrebbe essere interessante 
ambiare l'implementazione della funzione cmpdi ScaledHandPosition, introdu
endo un 
riterio di ri
onos
imento pi�uso�sti
ato del sempli
e 
onfronto di tutti i valori a meno di un margine ditolleranza. L'importante sarebbe mantenere valida la relazione d'ordine 
hepermette di usare eÆ
ientemente i 
ontainers standard per la ri
er
a.
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3.2 ISISgloveManagerISISgloveManager �e un'utility di gestione dei 5DT Data Glove 
he permettedi: � a

edere al dispositivo e visualizzare in tempo reale

– i valori raw/s
aled dei sensori
– gli estremi del range di valori raw rilevati 
on la mano di undeterminato utente (ovvero i valori di 
ui 
onsiste la 
alibrazionedel guanto)� salvare/
ari
are la 
alibrazione� salvare dei gesti, asso
iandovi una stringa identi�
ativa� ri
onos
ere i gesti salvati, regolando la tolleranza a runtime� agire da server TCP 
he e�ettua lo streaming dei valori raw/s
aled edelle stringhe identi�
ative dei gesti ri
onos
iutiL'utility �e pensata per essere avviata e poi rimanere attiva in ba
k-ground, ri
hiamabile tramite un'i
ona nella taskbar.

3.2.1 Utilizzo dell’applicazioneAvviata l'appli
azione, possiamo indi
are la porta seriale dove �e 
ollegato ilguanto o 
li

are direttamente \Open Devi
e" e las
iare 
he venga eseguitolo s
anning automati
o delle porte. Se l'a

esso al dispositivo ha su

esso, lagriglia sulla destra del tab si popola dei valori ottenuti dai sensori. Attivatoil guanto, diventa possibile gestirne la 
alibrazione (save/load/reset), e siattivano le funzionalit�a relative al ri
onos
imento dei gesti.L'appli
azione salva i gesti in �les 
on estensione \.hand" ospitati in unasubdire
tory \data" (
reata alla prima ese
uzione, se ne
essario). All'avviodel programma tali �les vengono letti e i gesti 
ari
ati in memoria, perpermettere il ri
onos
imento in tempo reale. Il nome del �le �e la stringaidenti�
ativa del gesto.Il bottone \Add to known...", abilitato solo se non si sta tenendo la manoin una posizione gi�a ri
onos
iuta, per evitare 
on
itti, permette di salvare ilgesto 
orrente e di asso
iarvi una stringa identi�
ativa. E' poi presente unalabel 
he indi
a se la posizione 
orrente della mano 
orrisponde a un gestonoto, permettendo il testing del ri
onos
imento (la quale tolleranza si regola
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Figura 3.2: ISISgloveManager: gestione del guanto
on uno slider). Sulla destra la lista dei gesti \noti", 
on la possibilit�a dieliminarne.Il terzo tab permette di gestire il server TCP. E' possibile 
on�gurarel'interfa

ia di rete e la porta TCP sul quale metterlo in as
olto, ed �e presenteuna lista degli eventuali 
lient 
onnessi, 
on indi
azione di indirizzo IP eporta remota.In�ne, �e presente un tab 
ontenente un log degli eventi salienti veri�
atisinell'ese
uzione dell'appli
azione, utile soprattutto in 
aso di problemi.Chiudere la �nestra di ISISgloveManager manda il software in ba
k-ground, e lo si pu�o ri
hiamare in primo piano, oppure terminarlo, dal men�udella sua i
ona nella TaskBar.In genere, per quanto riguarda le dipendenze funzionali del programma:� terminare l'appli
azione 
ausa la disattivazione del guanto� disattivare il guanto 
omporta l'arresto del server TCP� arrestare il server TCP 
hiude tutte le 
onnessioni 
on i 
lientsIntrodurre questo me

anismo di 
hiusura a 
as
ata ha evitato di dovergestire al
une situazioni anormali (server arrestato ma 
onnessioni an
oraattive, server attivo ma niente dati da inviare...).
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Figura 3.3: ISISgloveManager: ri
onos
imento dei gesti

Figura 3.4: ISISgloveManager: server TCP
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Figura 3.5: ISISgloveManager: log ese
uzione

Figura 3.6: ISISgloveManager: l'i
ona nella taskbar
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3.2.2 ArchitetturaL'appli
azione �e stata 
os�� strutturata:� il thread prin
ipale �e quello della GUI, tab-based: tale thread si pre-o

upa di gestire l'interfa

ia utente, abilitando/disabilitando i 
on-trolli sui vari tab 
oerentemente allo stato del sistema (ad esempio:se il guanto non �e attivo, non �e possibile salvare un gesto o avviare ilserver);� un thread se
ondario (ma non per importanza, in quanto implementale funzionalit�a 
hiave dell'appli
azione) preleva di 
ontinuo i valoridai sensori del guanto, 
ontrolla eventuali 
orrispondenze 
on i gestisalvati, e poi passa valori ed eventuali mat
h al thread della GUI. Seil server �e attivo e 
i sono 
lient 
onnessi, e�ettua an
he il broad
astdi tali informazioni;� un altro thread se
ondario �e quello del server TCP, e si o

upa essen-zialmente di a

ettare le 
onnessioni dai 
lient.Considerando 
he i 
lients sono passivi, e non �e quindi ne
essario atten-dere input sui so
kets, ma solo inviare dati a intervalli regolari, 
i �e sembratosensato non 
ompli
are l'ar
hitettura dell'appli
azione avviando un threadper ogni 
lient 
onnesso: il broad
ast viene e�ettuato dal thread 
he si in-terfa

ia 
ol guanto. Tra l'altro, dato il tipo di appli
azione, viene diÆ
ileimmaginare 
ontesti in 
ui siano presenti molte appli
azioni 
lient 
onnes-se 
ontemporaneamente (mentre �e ragionevole pensare, ad esempio, a un
lient gra�
o prin
ipale, 
ome il nostro demo Quest3D, e ad altri 
he indi-pendentemente eseguano il logging dei dati di una sessione d'uso, o 
al
olinostatisti
he di qual
he genere...).Il 
lass diagram dell'appli
azione (�gura 3.7) dovrebbe essere un buonpunto di riferimento per passare da questa parziale des
rizione ar
hitetturaleall'implementazione vera e propria:
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Figura 3.7: ISISgloveManager: 
lass diagram - i metodi privati diISISgloveTabs sono omessi per ragioni di spazio
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3.2.3 ImplementazioneDes
riviamo al
uni aspetti interessanti dell'implementazione del program-ma, una 
omponente alla volta.
ISISgloveTabs: la GUIL'implementazione della GUI, 
he 
ostituis
e an
he il thread prin
ipale del-l'appli
azione, �e stata realizzata partendo da una 
lasse generata 
on Dia-logBlo
ks, un editor visuale per wxWidgets. DialogBlo
ks permette di la-vorare al layout delle �nestre e di asso
iare degli stub ad al
uni eventi,
ome la pressione di un bottone o il tras
inamento di uno slider. Il 
odi
egenerato �e stato poi modi�
ato ed integrato, 
on l'obiettivo di fornire unaGUI sempli
e ed eÆ
a
e 
he gestisse il 
usso di ese
uzione dell'appli
azione,
ompresa l'aggiunta di una sempli
e 
lasse (TaskBarIcon) 
he si o

upi digestire l'i
ona nella taskbar.Il risultato �e una quantit�a di 
odi
e piuttosto elevata, ma non parti
o-larmente signi�
ativa nel des
rivere il funzionamento del programma: si �efatto in modo di evitare gli input errati e di attivare/disattivare i 
ontrollidell'interfa

ia a se
onda dello stato dell'appli
azione.Uni
i aspetti interessanti sono quelli 
orrelati alla 
omuni
azione 
on ithreads se
ondari, dis
ussi in seguito.
TGloveHandler: prelievo e broadcast dei dati dall’hardwareLa 
lasse TGloveHandler implementa un thread (deriva da wxThread) 
he sio

upa di interagire, grazie a ISISgloveAPI, 
ol guanto. Il 
ostruttore istan-zia un oggetto Glove, mentre il metodo Entry (
he viene eseguito quandosi avvia l'ese
uzione del thread) merita di essere analizzato in dettaglio.Innanzitutto vengono istanziati tre oggetti: sh, rh e gc. Questi sono ri-spettivamente oggetti ScaledHandPosition, RawHandPosition e GloveCalibrationottenuti da g, puntatore all'oggetto Glove istanziato nel 
ostruttore del th-read. Tali oggetti vengono impostati 
ome \sorgente dati" per la GUI, inmodo da permettere l'aggiornamento della griglia di valori sul \Glove tab".
ScaledHandPosition *sh = g->getScaledHandPosition();

RawHandPosition *rh = g->getRawHandPosition();

GloveCalibration *gc = g->getCalibration();

GuiThreadsComm::setGridDataSource(sh,rh,gc);
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azione, 
he ogni 20 millise
ondi(intervallo s
elto 
onsiderando 
he, da manuale, l'hardware permette 52letture al se
ondo) e�ettua sostanzialmente queste operazioni:� aggiorna gli oggetti sh, rh e gc 
on i valori letti dall'hardware
g->updateScaledHandPosition(sh);

g->updateRawHandPosition(rh);

g->updateCalibration(gc);� 
ontrolla se tali valori 
orrispondono a qual
he gesto \noto"
std::string posMatch = GestureRecognition::getGestureMatch(sh);(e in 
aso positivo, segnala alla GUI il mat
h per
h�e questa lo visua-lizzi)
GuiThreadsComm::postEventToGui(T_EVT_POSMATCH);� prepara la stringa da inviare ai 
lients, sfruttando elegantemente l'o-verloading degli operatori di I/O e�ettuato in ISISgloveAPI e la 
lasse
ostringstream, 
he permette di s
rivere in una stringa 
ome se fosseuno stream
std::ostringstream fromGlove; // output string stream

fromGlove << "SCL:" << *sh << std::endl;

fromGlove << "RAW:" << *rh << std::endl;

if (posMatch!="")

fromGlove << "POS:" << posMatch << std::endl;

toClients = fromGlove.str();� e�ettua il broad
ast di tale stringa ai 
lients
broadcast(toClients);Il metodo broad
ast merita ugualmente una des
rizione dettagliata:� ri
hiediamo l'a

esso es
lusivo al Vector di puntatori a wxSocketBase
he mantiene gli oggetti wxSocketBase relativi alle 
onnessioni 
on i
lients, in quanto durante il broad
ast non vogliamo interferenze 
olthread 
he a

etta le nuove 
onnessioni.
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ClientsHandling::getClientsMutex()->Lock();

std::vector<wxSocketBase*> *v = ClientsHandling::getClients();

std::vector<wxSocketBase*>::iterator i;� iteriamo sul ve
tor e per ogni 
lient e�ettuiamo una write della strin-ga sul so
ket Se tale write non ha su

esso, mar
hiamo la posizione
orrente del ve
tor 
ome \
an
ellabile", 
onsiderando il 
lient 
omedis
onnesso
bool anyClientDisconnect = false;

const char *buf = forClients.c_str();

for (i = v->begin(); i != v->end(); ++i) {

wxSocketBase *sock = *i;

wxSocketOutputStream SocketOutputStream(*sock);

wxDataOutputStream out(SocketOutputStream);

out.Write8((wxUint8*)buf,strlen(buf));

if (!out.IsOk()) {

GuiThreadsComm::log(wxString::Format(

_("- cannot send data to %s, assuming client disconnect\n"),

ClientsHandling::getPeerInfo(sock)));

*i = NULL; //mark but don’t delete (or iterator gets BROKEN!)

anyClientDisconnect = true;

}

}� terminata l'iterazione sul ve
tor, se qual
he Write8 �e fallita, e�ettuia-mo le 
an
ellazioni degli elementi pre
edentemente mar
ati, e indi-
hiamo alla GUI di aggiornare la lista dei 
lient 
onnessi
if (anyClientDisconnect) {

v->erase(remove_if(v->begin(), v->end(), &is_NULL), v->end() );

GuiThreadsComm::refreshClientList(*v);

}

ClientsHandling::getClientsMutex()->Unlock();Nota: is NULL �e un predi
ato, de�nito pre
edentemente, 
he indi
a la
ondizione di 
an
ellazione alla 
ombinazione delle funzioni erase/remove if,te
ni
a standard da usare per la rimozione 
ondizionale di elementi daun 
ontainer della STL.
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inline bool is_NULL(wxSocketBase* s) {

return (s==NULL);

};

TServerListener: gestione del server TCPIl thread TServerListener �e molto sempli
e: viene 
reato quando dallaGUI, dopo aver attivato il guanto, si seleziona un'interfa

ia di rete e unaporta TCP valida e si s
eglie di avviare il server TCP. Il 
ostruttore della
lasse tenta di aprire un so
ket TCP in as
olto sulla porta e sull'interfa

iadi rete spe
i�
ate nella GUI.
listeningSocket = new wxSocketServer(addr);

if (!listeningSocket->IsOk()) {

GuiThreadsComm::log(_("! Socket error! Cannot bind!\n"));

throw CannotBindException();

} Il metodo Entry 
onsiste essenzialmente in un loop di a

ettazione delle
onnessioni terminato quando, alla 
hiusura del server, si 
hiama terminate(),
he setta il 
ag threadActive a false e distrugge listeningSocket, in mo-do da sblo

are l'Accept(). In al
uni 
asi, Accept fallis
e per 
ause diver-se dalla terminazione volontaria, ed e

o per
h�e si rende ne
essario il 
ag
threadActive.
while (threadActive) {

wxSocketBase *sock = listeningSocket->Accept();

// if Accept failed or interrupted by termination

if ((sock == NULL) || (!sock->IsOk())) continue;

// non blocking writes to clients

// this prevents the broadcast being stopped by "bad" clients

sock->SetFlags(wxSOCKET_NOWAIT);

// store socket in the "connected clients" array

ClientsHandling::addClient(sock);

}
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GuiThreadsComm: comunicazione GUI/threads secondariLa 
lasse stati
a GuiThreadsComm fa da tramite tra il main thread (la GUI)e i thread se
ondari dell'appli
azione, tenendo tra

ia del loro stato e ge-stendo la 
omuni
azione tra di essi. Tralas
iando i metodi ovvi della 
lasse,analizziamo brevemente l'uso degli eventi 
he �e stato fatto per evitare al
unesituazioni d'errore e la non responsivit�a della GUI.
//da GuiThreadsComm.h

enum ThreadEvent {

T_EVT_GLOVESTARTED, //glove thread started

T_EVT_GLOVESTOPPED, //glove thread terminated

T_EVT_SERVERSTARTED, //server thread started

T_EVT_SERVERSTOPPED, //server thread terminated

T_EVT_POSMATCH //position match from glove thread

};

//da GuiThreadsComm.cpp

void GuiThreadsComm::postEventToGui(ThreadEvent eventId) {

wxCommandEvent myevent( wxEVT_COMMAND_MENU_SELECTED, THREAD_EVENT );

myevent.SetInt(eventId);

wxPostEvent( frm, myevent );

} Essendo per noi suÆ
iente inviare un intero 
ome me

anismo di no-ti�
a, ri
i
liamo un evento prede�nito di wxWidgets non utilizzato altrove(wxEVT COMMAND MENU SELECTED), e lo aggiungiamo alla 
oda pro
essata dalthread prin
ipale 
on wxPostEvent.In situazioni dove �e ne
essario uno s
ambio di dati pi�u so�sti
ato, �epossibile implementare una propria 
lasse evento, ma per un sempli
e me
-
anismo di noti�
a sarebbe stato e

essivo.Vediamo ora 
ome avviene la ri
ezione e il pro
essing degli eventi, nella
lasse 
he implementa la GUI:
//da ISISgloveTabs.cpp

BEGIN_EVENT_TABLE( ISISgloveTabs, wxFrame )

// ... qui altro codice

EVT_MENU(THREAD_EVENT, ISISgloveTabs::OnThreadEvent)

EVT_IDLE(ISISgloveTabs::OnIdle)

END_EVENT_TABLE()

//...
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void ISISgloveTabs::OnIdle(wxIdleEvent& event) {

idleUpdateGrid();

//idleUpdatePosMatch(); //too slow!

}

void ISISgloveTabs::OnThreadEvent(wxCommandEvent& event) {

int n = event.GetInt();

switch(n) {

case T_EVT_GLOVESTARTED: //glove thread started

onGloveStarted(); onPositionMatch(); break;

case T_EVT_GLOVESTOPPED: //glove thread terminated

onGloveStopped(); break;

case T_EVT_SERVERSTARTED: //server thread started

onServerStarted(); break;

case T_EVT_SERVERSTOPPED: //server thread terminated

onServerStopped(); break;

case T_EVT_POSMATCH: //position match from glove thread

onPositionMatch(); break;

}

} Il metodo OnThreadEvent viene asso
iata al pro
essing del nostro evento,e a se
onda dell'intero ri
evuto esegue un'operazione adeguata. E' a que-sto punto ne
essario inserire nel dis
orso an
he l'implementazione dell'idleevent handler, OnIdle. L'idle event �e un evento prede�nito 
he viene ge-nerato se, 
ompletato un normale 
i
lo di ese
uzione e pro
essati tutti glieventi in 
oda, alla GUI rimane del \tempo di inattivit�a" (idle time), 
hepu�o quindi essere usato per eseguire operazioni non 
riti
he (tipi
amenteaggiornamenti nella visualizzazione).Tralas
iando quindi le operazioni o

asionali 
he non danno problemi,
ome quelle di aggiornamento della lista dei 
lient 
onnessi e dei gesti ri
ono-s
iuti, 
i sono due elementi di 
ui l'update �e 
riti
o: la griglia 
he visualizzai valori dei sensori, sul tab \Glove", e la label 
he visualizza in tempo realela stringa 
orrispondente a eventuali gesti ri
onos
iuti, nel tab \Re
ogni-tion". Forzare l'aggiornamento di entrambe le 
omponenti della GUI a ognilettura dei sensori rendeva il programma fastidiosamente lento, tanto 
he lalettura e la trasmissione dei valori dei sensori veniva sensibilmente rallentataquando il tab 
on la griglia dati era visualizzato.Si �e quindi las
iato in idle time l'aggiornamento della griglia, e�ettuatodal metodo idleUpdateGrid():
void ISISgloveTabs::idleUpdateGrid() {
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if (!GuiThreadsComm::isGloveActive()) return;

wxString val;

for (int i= 0; i< 18; i++){

val = wxString::Format(_("%4d"),

c_gc->getRawMin((EfdSensors)i));

gloveGrid->SetCellValue(i,0,val);

val = wxString::Format(_("%4d"),

c_gc->getRawMax((EfdSensors)i));

gloveGrid->SetCellValue(i,1,val);

val = wxString::Format(_("%4d"),

c_rhp->getSensorValue((EfdSensors)i));

gloveGrid->SetCellValue(i,2,val);

val = wxString::Format(_("%1.2f"),

c_shp->getSensorValue((EfdSensors)i));

gloveGrid->SetCellValue(i,3,val);

}

} Invo
are questo metodo dall'idle handler ha 
onsentito di mantene-re 
uido l'aggiornamento della griglia senza per questo rallentare la (pi�uimportante) lettura dei dati dall'hardware.Tale tipo di soluzione non si �e per�o rivelata adatta quando si �e trattatodi aggiornare la label indi
anta il \gesto 
orrente" nel tab Re
ognition :relegarla al pro
essing in \idle time" introdu
eva un ritardo fastidioso perl'utilizzatore intento a veri�
are il 
orretto ri
onos
imento dei gesti da luide�niti e nell'aggiungerne di nuovi.Aggiornare di 
ontinuo la stringa, d'altro 
anto, sebbene in questo 
asonon desse problemi di prestazioni per
ettibili 
ome nel 
aso della griglia,
ausava una sorta di \
i
kering" del testo.La soluzione �e stata adottare il me

anismo degli eventi des
ritto primaper forzare un'aggiornamento intelligente della stringa e della sua visualiz-zazione nell'interfa

ia gra�
a:
//dal loop principale di TGloveHandler:

std::string posMatch = GestureRecognition::getGestureMatch(sh);

if (posMatch != prevPosMatch) {

GuiThreadsComm::setGestureMatchString(posMatch);

prevPosMatch = posMatch;

GuiThreadsComm::postEventToGui(T_EVT_POSMATCH);

}
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a l'evento (postEventToGui(T EVT POSMATCH)).L'event handler mostrato po
o sopra, ri
evuto tale evento, 
hiamer�a
onPositionMatch(), 
he e�ettuer�a nel thread prin
ipale l'aggiornamentovero e proprio della GUI.Per quanto riguarda gli altri eventi, sono utilizzati per aggiornare lo statodella GUI relativamente allo stato dei due thread se
ondari, in modo da evi-tare 
ondizioni d'errore: quando ad esempio si ri
hiede l'a

esso al guanto,non si possono 
onsiderare immediatamente disponibili i valori dei sensori,ma va atteso l'evento 
he indi
a la 
orretta inizializzazione del dispositivo el'inizio del loop di prelievo dei dati dall'hardware.
ClientsHandling: controllare le connessioni dei clients

ClientsHandling, 
he raggruppa delle funzioni relative alla gestione dei
lients, �e una sempli
e 
lasse stati
a 
os�� de�nita:
class ClientsHandling {

public:

static void addClient(wxSocketBase *s);

static void killAllClients();

static wxString getPeerInfo(wxSocketBase *s);

static std::vector<wxSocketBase*> *getClients() { return &clients; };

static wxMutex* getClientsMutex() { return clientsVectorMutex; };

private:

static std::vector<wxSocketBase*> clients;

static wxMutex *clientsVectorMutex;

}; Una 
onnessione 
on un 
lient �e gestita tramite l'oggetto wxSocketBaseottenuto all'a

ettazione della sua ri
hiesta di 
omuni
azione, operata nelthread TServerListener, ed �e quindi ragionevole avere un vector di pun-tatori a tali oggetti 
ome struttura dati su 
ui basare la gestione dei 
lients:
static std::vector<wxSocketBase*> clients;A tale vector a

ederanno sia il thread TServerListener (per a

ettarenuove 
onnessioni, o per terminare le esistenti quando viene 
hiuso il server),sia il thread TGloveHandler, 
he si o

upa del broad
ast dei dati (an
he
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rittura il vector, rimuovendo gli oggetti a 
ui nonries
e ad inviare dati). Per rendere l'a

esso alla struttura dati thread-safeutilizziamo quindi il wxMutex clientsVectorMutex.I metodi sono molto sempli
i e non �e ne
essario esaminarne l'implemen-tazione:� addClient viene utilizzato da TServerListener quando a

etta unanuova 
onnessione, per inserire un puntatore al nuovo oggetto wxSocketBasenel vector� killAllClients, usata quando il server viene 
hiuso, termina tuttele 
onnessioni e svuota il vector� getPeerInfo, dato un puntatore a wxSocketBase, restituis
e unastringa 
omposta da indirizzo IP e porta remota del 
lient relativo,utilizzata per popolare la lista dei 
lient 
onnessi nella GUI
GestureRecognition: un container di oggetti ScaledHandPositionGrazie all'overloading degli operatori eseguito nella 
lasse ScaledHandPosition,des
ritto pre
edentemente, possiamo usare una std::map per implementarein maniera eÆ
iente il ri
onos
imento dei gesti.E

o la de�nizione della 
lasse stati
a GestureRecognition:
class GestureRecognition {

public:

static void loadKnownGestures();

static void addNewGesture(std::string shpname, ScaledHandPosition *shp);

static void removeGesture(std::string name);

static std::string getGestureMatch(ScaledHandPosition *p);

private:

static std::map<ScaledHandPosition, std::string> gestureMap;

static wxMutex *gestureMapMutex;

}; Elemento fondamentale della 
lasse �e la gestureMap. Come vediamo nel-la de�nizione della 
lasse, la map ha 
ome 
hiave oggetti ScaledHandPosition
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ome valori le relative stringhe identi�
ative, de�nite quando si aggiun-ge un gesto tramite la GUI oppure quando lo si 
ari
a da �le in fase diinizializzazione.Il wxMutex, gestureMapMutex, si o

upa di gestire l'a

esso 
on
orrente(da parte di GUI e del thread TGloveHandler 
he 
ontrolla i mat
h) alla
map. Sebbene l'a

esso da parte di TGloveHandler sia in sola lettura, �e
onsigliato, non essendo il multithreading parte della de�nizione standarddel linguaggio, adottare una strategia di programmazione \difensiva".Analizziamo brevemente i metodi forniti dalla 
lasse:� loadKnownGestures, 
hiamato in fase di inizializzazione dell'appli
a-zione, si o

upa di riempire la gestureMap 
ari
ando i �les \.hand",gestendo le possibilit�a di errore del 
aso (
on
itti tra gesti, �les mal-formati, 
reazione della \data dire
tory" alla prima ese
uzione dell'ap-pli
azione)� addNewGesture, utilizzato quando si aggiunge un nuovo gesto dallaGUI, permette piuttosto ovviamente di aggiungere una nuova 
oppiakey/value alla map� removeGesture serve a eliminare una 
oppia key/value dalla map inbase al valore stringa a

ettato 
ome parametro: si vuole infatti 
an
el-lare un gesto dalla map s
egliendone la stringa identi�
ativa tramite laGUI. Dovendo e�ettuare una 
an
ellazione per valore e non per 
hiave�e ne
essaria una sempli
e ri
er
a:

void GestureRecognition::removeGesture(std::string name) {

gestureMapMutex->Lock();

std::map<ScaledHandPosition, std::string>::iterator gestureMapIt;

for (gestureMapIt = gestureMap.begin();

gestureMapIt != gestureMap.end();

++gestureMapIt) {

if (gestureMapIt->second == name) {

gestureMap.erase(gestureMapIt);

break;

}

}

gestureMapMutex->Unlock();

}� getGestureMap, gi�a in
ontrata analizzando TGloveHandler, �e l'opera-zione 
hiave di 
ui 
i interessava avere un'implementazione eÆ
iente,
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std::string GestureRecognition::getGestureMatch(ScaledHandPosition *p) {

std::string res("");

gestureMapMutex->Lock();

std::map<ScaledHandPosition, std::string>::iterator gestureMapIt;

gestureMapIt = gestureMap.find(*p);

if ((gestureMapIt != gestureMap.end())&&(gestureMapIt->first == *p))

res = gestureMapIt->second;

gestureMapMutex->Unlock();

return res;

}La std::map garantis
e l'a

esso ai valori in tempo O(log(n)), ed �e disolito implementata 
on un albero binario self-balan
ed. Ri
ordiamo, perl'ultima volta, 
he sfruttare la std::map e i relativi algoritmi (
ome find)�e stato possibile grazie all'implementazione degli operatori di 
onfronto nel-la 
lasse ScaledHandPosition: il 
ompilatore stesso avrebbe impedito diutilizzare tale tipo 
ome 
hiave della std::map se non avesse saputo 
omestabilirne l'ordinamento (di default gli algoritmi della STL usano l'operatore
<).
3.2.4 Sviluppi futuriPotrebbe essere interessante espandere la logi
a di ri
onos
imento dei ge-sti del programma in un sistema di ri
onos
imento dei movimenti: un'ideapotrebbe essere 
reare una �nestra di salvataggio dei movimenti basata sukeyframes, ai quali viene assegnato un gesto (riutilizzando quindi la logi
adi gesture-mat
hing gi�a implementata). Fatto 
i�o si dovrebbe trovare unmodo di e�ettuare il ri
onos
imento dei keyframes nel tempo, 
on un 
er-to grado di tolleranza, e prevedendo 
he 
i possano essere dei movimenti
he, ad esempio, 
ondividano al
uni keyframes (un automa a stati �niti?).Sarebbe ottimo an
he in
orporare alla GUI del programma una zona 
hevisualizzi un modello animato della mano, 
osa 
he potrebbe an
he tornareutile nel sistema di salvataggio dei movimenti (asso
iata alla visualizzazionedel modello potrebbe esser
i una timeline 
on le 
onsuete funzionalit�a in sti-le VCR). Il modello 3D della mano si potrebbe in
orporare senza rinun
iarealla portabilit�a usando OpenGL e la 
lasse wxGLCanvas di wxWidgets, 
he
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reare una zona, all'interno di una 
ontainer window, al qualeinviare 
omandi OpenGL.

Figura 3.8: un GUI mo
kup di un possibile ISISgloveManager 2.0: sar�a maiimplementato?
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3.3 ISISgloveManagerInputDes
riveremo ora 
ome il supporto di Quest3D al 5DT Data Glove �e statomigliorato grazie all'interfa

iamento 
on ISISgloveManager, e presenteremoun esempio di s
hema utilizzabile per asso
iare al ri
onos
imento di un gestodelle azioni all'interno di Quest3D.
3.3.1 Il supporto nativo al 5DT Data Glove, e perché sosti-

tuirloIl supporto nativo di Quest3D al 5DT Data Glove, parte delle 
aratteristi-
he o�erte dall'edizione VR, 
onsiste nei generi
i 
hannels Glove Sourcee Glove Value e nello spe
i�
o Glove Driver 5DT (da 
ollegare a Glove

Source per indi
are il tipo di sorgente). Questa ragionevole generalizzazio-ne ai vari modelli di guanti supportati obbliga a impostare manualmenteun 
hannel Glove Value per ogni sensore 
he si desidera utilizzare. Fatto
i�o, i 
hannels Glove Value si aggiornano 
ontinuamente 
on i valori s
alatiprelevati dal dispositivo, 
he va inizializzato 
hiamando una volta il 
hannel
Glove Source.

Figura 3.9: Esempio d'uso del supporto nativo al guanto.Quest3D a

ede direttamente all'hardware, mentre interfa

iando l'engi-ne 
on ISISgloveManager evitiamo la ne
essit�a di 
alibrare il guanto all'avviodi ogni sessione 3D e, soprattutto, sfruttiamo la funzionalit�a di ri
onos
i-mento dei gesti implementata nell'utility di gestione. Se infatti i valoris
alati ottenuti dai sensori sono direttamente utili se si tratta di anima-re il modello di una mano, �e molto pi�u ragionevole utilizzare 
ome triggerdi azioni nell'ambiente virtuale dei gesti, potenzialmente 
ombinati 
on laposizione della mano (fornita dal dispositivo di motion tra
king).Un vantaggio 
ollaterale del fatto 
he non �e Quest3D a 
ontrollare diret-tamente l'hardware �e il fatto 
he questo pu�o essere usato 
ontemporanea-
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azioni 
lient, 
ome dis
usso des
rivendo l'ar
hitetturadi ISISgloveManager.
3.3.2 Sockets in Quest3DIl supporto ai so
kets TCP �e 
onsiderata una feature avanzata in Quest3D,ed �e presente solo a partire dalla versione 3.5 dell'edizione VR del software.Non va 
onfuso 
ol gruppo di 
hannel (
on pre�sso Network) basati sulleDire
tX e pensati per l'utilizzo in gio
hi multiplayer.L'implementazione attuale dei 
hannels per l'utilizzo dei so
kets �e abba-stanza limitata: non �e possibile agire da server (mettendo una porta TCPin as
olto ed a

ettando 
onnessioni) e non si pu�o e�ettuare pi�u di una 
on-nessione 
ome 
lient. Tutto quello 
he si pu�o fare �e, in prati
a, stabilireun'uni
a 
onnessione e su di essa inviare/ri
evere dati. Fortunatamente, 
i�o�e esattamente quello 
he 
i serve per 
omuni
are 
on ISISgloveManager.I 
hannels relativi al supporto dei so
kets sono questi quattro:� So
ketInfoValue� So
ketA
tion� So
ketString� So
ketRe
eiverAl momento, il 
hannel SocketReceiver �e totalmente privo di do
umen-tazione (
ompreso il WIKI) ed �e fa
ile immaginare 
he servir�a a implemen-tare in futuro una 
omponente server 
he ri
eva 
onnessioni. Des
riviamobrevemente gli altri.� SocketInfoValue �e un 
hannel, di BaseType Value, 
he indi
a se la
onnessione �e attiva o meno, assumendo rispettivamente valore 1 o 0.� SocketString �e un 
hannel, di BaseType Text, 
he si aggiorna quan-do una nuova stringa �e ri
evuta dalla 
onnessione su so
ket.� SocketAction �e il 
hannel fondamentale per l'uso dei so
ket, e permet-te di eseguire diverse azioni a se
onda di 
ome lo si 
on�gura nell'edi-tor: Conne
t, Dis
onne
t, Send Data, Start Logging, Stop Logging.Ognuna di queste usa diversamente i due �gli del 
hannel, eti
hettatiA
tion Arguments :
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– Connect (Text,Value): tenta di stabilire una 
onnessione TCP
on l'host indi
ato nel �glio Text, alla porta indi
ata nel �glio

Value.
– Disconnect: e�ettua la dis
onnessione. Non ne
essita �gli, poi-
h�e si pu�o aprire solo una 
onnessione per volta e, per forza di
ose, �e quella a venire 
hiusa.
– Send Data (Text): invia la stringa 
ontenuta nel �glio Textsulla 
onnessione.
– Start Logging (Text): inizia il logging delle stringhe inviate eri
evute su un �le di testo di 
ui si indi
a il path nel �glio Text.
– Stop Logging: interrompe il logging.

3.3.3 Lua scripting: canali con logica personalizzata

Lua �e un linguaggio di s
ripting general-purpose, progettato pensando al-la sempli
it�a e all'estendibilit�a. Supporta solo po
hi tipi di dati primitivi,e un'uni
a struttura dati 
omposta, la table (una sorta di array asso
iati-vo eterogeneo), 
he viene 
onseguentemente utilizzata estensivamente. Luas
eglie di fornire un pi

olo insieme di funzionalit�a generi
he - 
he possonoessere estese per adeguarsi a diversi tipi di problemi - inve
e di de�nire unaspe
i�
a pi�u 
omplessa e rigida, orientata verso uno spe
i�
o paradigma diprogrammazione. Queste s
elte di design hanno fatto s�� 
he l'implemen-tazione di riferimento dell'interprete del byte
ode Lua sia molto 
ompatta(attualmente 
ir
a 150KB), una delle 
aratteristi
he 
he lo rende interes-sante, insieme al tipo di li
enza 
on 
ui �e rilas
iato e, soprattutto, alla sem-pli
e e robusta C API 
he lo a

ompagna. Questa ha reso infatti popolarel'embedding di Lua in altre appli
azioni, 
he lo utilizzano tipi
amente perfornire un me

anismo di estensibilit�a/programmabilit�a agli utenti.E questo �e an
he il 
aso di Quest3D, 
he permette l'utilizzo dello s
rip-ting Lua tramite il 
hannel Lua script, al quale si pu�o 
ollegare un numeroillimitato di �gli (senza restrizioni di tipo). La �nestra delle propriet�a ditale 
hannel presenta un editor di testo pronto a ospitare il nostro 
odi-
e Lua 
he, attraverso l'implementazione delle due funzioni CallChannel e
GetValue (o almeno di una delle due), de�nis
e la logi
a del nostro 
hannel\personalizzato" via s
ripting.La funzione CallChannel viene eseguita quando il 
hannel viene 
hia-mato, mentre GetValue permette di restituire un valore quando il 
hannel �eusato 
ome �glio: il 
hannel Lua script ha infatti Value 
ome BaseType.
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isato 
he �e disponibile solo un sottoinsieme delle funzioni stan-dard di Lua, ovvero quello dei gruppi \Base", \String" e \Math", a 
ui siaggiungono al
une funzioni di un gruppo \q" di Quest3D.L'utilizzo dello s
ripting Lua in Quest3D si rivela parti
olarmente utileper des
rivere 
on
isamente dei blo

hi di logi
a non banali, soprattutto se
omprendono strutture iterative, oltre 
he per pro
essare blo

hi di testo,per gestire il 
ari
amento dinami
o dei \
hannel groups" (an
he da remoto,via HTTP) e altro.Nel nostro 
aso, utilizzeremo uno s
ript Lua per e�ettuare il parsingdelle stringhe ri
evute via so
ket da ISISgloveManager, e su

essivamenteper realizzare uno \swit
h" 
on selettore basato stringhe.Senza voler dis
utere delle 
aratteristi
he generali di Lua, e tralas
iandole funzioni relative al 
ari
amento dinami
o dei 
hannel groups, vediamole funzioni essenziali per far 
omuni
are un 
hannel Lua script 
on i �gli.La struttura prede�nita channel permette di a

edere al �glio 
ollegatoa una data posizione 
on GetChild:
local pf = channel.GetChild(0)ad esempio, inizializza una variabile pf, 
he permetter�a di interagire 
olprimo �glio del 
hannel usando funzioni getters/setters adeguate:� pf:GetValue()� pf:SetValue(value)se si tratta di un �glio di BaseType Value;� pf:GetText()� pf:SetText(text)se si tratta di un �glio di BaseType Text.Similmente, si pu�o invo
are la funzione CallChannel:� pf:CallChannel()

3.3.4 L’interfacciamento con ISISgloveManagerIl template Quest3D per l'interfa

iamento 
on ISISgloveManager si pu�oanalizzare 
onsiderando, dall'alto verso il basso, tra aree distinte:� 
onnessione/dis
onnessione a ISISgloveManager
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onversione dei dati ri
evuti in informazioni utilizzabili in Quest3D(valori s
aled+eventuale stringa 
he indi
hi il ri
onos
imento di ungesto)� 
hiamata di 
hannels in funzione del ri
onos
imento di gestiAndiamo a des
rivere pi�u in dettaglio l'implementazione del tutto, unasezione alla volta.
Connessione e disconnessione

Il Connect/Disconnect Trigger, dato un input (di default la pressionedel tasto 'C'), attiva/disattiva la 
onnessione 
on ISISgloveManager.Il 
hannel isSocketConnected, pubbli
o (a

essibile da altri 
hannelgroups), �e un SocketInfoValue 
he indi
a se la 
onnessione �e attiva o no.Nei �gli del 
hannel Connect vanno impostati host e porta di ISISglo-veManager. I valori di default impostati nel template sono \127.0.0.1" e\4242".
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Il parsing dei dati ricevuti via socket

E' questa la parte 
ru
iale del template, basata sul 
hannel Lua Script
he e�ettua il parsing dei dati ottenuti dalla 
onnessione TCP, Lua SocketStringParse

Script. Il primo �glio 
ostituis
e l'input allo s
ript, sotto forma delle strin-ghe 
he arrivano sulla 
onnessione, tramite un 
hannel SocketString, de-s
ritto in pre
edenza. Tutti gli altri �gli del 
hannel sono di output: ilse
ondo, GI posMatch, �e un 
hannel di tipo Text in 
ui vengono inseritele stringhe identi�
ative dei gesti rilevati, impostate in ISISgloveManager
ome des
ritto in pre
edenza. Tutti gli altri �gli sono di tipo Value, e ospi-tano i valori s
alati in arrivo via so
ket. Se si �e pre
edentemente utilizzatoil supporto nativo di Quest3D al guanto, �e suÆ
iente sostituire i 
hannels
Glove Value di 
ui si �e a

ennato prima 
on questi Value, aggiornati 
on-tinuamente dallo s
ript Lua. Si noti 
he se mai dovesse servire avere inQuest3D i valori raw, si potrebbe immediatamente modi�
are lo s
ript peraverli in sostituzione o in aggiunta a quelli s
aled ;Analizziamo le parti salienti dello s
ript Lua 
he implementa la logi
adel 
hannel, riportato per intero in appendi
e.Lo s
ript estrae dal 
hannel di input la stringa in arrivo dal so
ket, 
he�e nel formato:
SCL:(0.100515|0.0507042|0.0905612|0.0623053|0.0356436|0.0806846|

0.0664962|0.0186722|0.141553|0.118785|0.0377358|0.145349|0.042394|

0.0139721|0.2|0.3125|0.500122|0.500122)

RAW:(2436|2070|2591|2439|3220|3264|2586|2866|3527|3088|3609|3172|

2776|2607|4057|4053|2048|2048)

POS:manoRilassataRi
ordiamo 
he ISISgloveManager manda sempre una linea 
ontenente ivalori s
aled (
on pre�sso \SCL:") e una 
ontenente i valori raw (
on pre�sso
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onos
iuto ungesto, invia un'ulteriore linea, 
on pre�sso \POS:".Essendo le tre linee a lunghezza variabile, string.find si o

upa diindividuare le posizioni in 
ui iniziano, sfruttando i pre�ssi.
local sclStart = string.find (socketString, "SCL:",1,true)

local rawStart = string.find (socketString, "RAW:",1,true)

local posStart = string.find (socketString, "POS:",1,true)Se non viene trovata l'o

orrenza di \SCL:", vuol dire 
he la 
onnessionenon �e attiva, e quindi l'ese
uzione del 
hannel termina.
if (sclStart == nil) then

return -1

endLa linea \POS:" inve
e potrebbe esser
i o meno, e il 
hannel agis
e di
onseguenza: se non 
'�e, azzera il 
hannel di output GI posMatch (a 
ui sia

ede tramite la variabile PositionMatchChannel), altrimenti lo aggiornaal valore ri
evuto.
if (posStart == nil) then

posMatchString = ""

else

local posEnd = string.find(socketString,"\n",posStart+4,true)

posMatchString = string.sub(socketString,posStart+4,posEnd-1)

end

PositionMatchChannel:SetText(posMatchString)A questo punto la linea 
ontenente i valori s
alati viene divisa in token,
he vengono 
onvertiti in float e assegnati ai �gli Value:
scaledValuesString = string.sub(socketString,sclStart,rawStart-1)

sclStart = sclStart + 5; -- salta "SCL:("

local nextSep = string.find(scaledValuesString,"|",sclStart,true)

sens = 0

while (sens < 14) do

str = string.sub(scaledValuesString,sclStart, nextSep-1)

channel.GetChild(sens+2):SetValue(tonumber(str))

sclStart = nextSep+1
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nextSep = string.find(scaledValuesString,"|",sclStart,true)

sens = sens + 1

end

Definire azioni correlate al match con un gesto

Il blo

o inferiore implementa una sorta di \swit
h" string-based: l'o-biettivo �e \
hiamare" un determinato 
hannel �glio quando viene rilevatoun 
erto gesto. Tra i 
hannels prede�niti di Quest3D, una funzionalit�a si-mile �e implementata dal ChannelSwitch, 
he per�o obbliga ad usare 
omeselettore un intero 
he indi
a il �glio da 
hiamare: abbiamo allora realizza-to in Lua un breve s
ript 
he, inve
e, 
onsente di utilizzare la stringa nel
hannel GI posMatch 
ome selettore.
function CallChannel()

local InputChannel = channel.GetChild(0)

local posMatch = InputChannel:GetText()

if posMatch == nil then

return

end

posMatch_callChannel_map = {

["manoAperta"] = 1,

["pugno"] = 2,
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}

channelToCall = posMatch_callChannel_map[posMatch]

if channelToCall ~= nil then

channel.GetChild(channelToCall):CallChannel()

end

endLo s
ript sfrutta una table Lua per stabilire un mapping tra stringa iden-ti�
ativa del gesto e posizione del �glio da 
hiamare: nell'utilizzo del tem-plate �e suÆ
iente 
ollegare al 
hannel dei �gli (tipi
amente ChannelCaller)a pia
imento e aggiornare di 
onseguenza posMatch callChannel map.Si noti 
he questo appro

io mantiene tutta la generalit�a possibile: i
ChannelCaller usati 
ome �gli potrebbero implementare direttamente delleazioni, ma an
he essere usati a loro volta 
ome input a strutture di 
hannelsdi 
omplessit�a arbitraria 
he, unendo l'informazione sul gesto ri
onos
iutoad altri dati (ad esempio lo spostamento della mano, rilevato 
ol dispositivodi tra
king, o la prossimit�a di un oggetto nell'ambiente virtuale), imple-mentano azioni 
omplesse non direttamente legate al ri
onos
imento di ungesto.
Inserire nell’editor il template sviluppatoPer 
apire 
ome funzioni il me

anismo dei template, va spiegato 
he l'entit�abase persistente trattata da Quest3D �e il \
hannel group". Un progetto �e
ostituito da uno o pi�u 
hannel groups 
ollegati tra loro e in 
ui 
'�e un uni
opunto di partenza, da 
ui parte la visita del grafo. Un \
hannel group" vienesalvato in una 
oppia di �les \.
gr" e \.igr", dei quali uno 
ontiene i dati verie propri del gruppo di 
anali e l'altro (il �le \.igr") 
ontiene informazioniutilizzate uni
amente dall'editor, 
ome le posizioni dei \rettangolini", i testidi 
ommento e altre informazioni.La dire
tory \Template", 
ontenuta nella dire
tory di installazione diQuest3D, 
ontiene proprio dei 
hannel groups, organizzati in dire
tory esubdire
tory a pia
imento: l'editor riprodurr�a fedelmente la struttura adalbero del �le system nel tab \template" (�gura 3.10), da 
ui si tras
inanoi 
hannel groups nella 
omposizione della s
ena.Nel nostro 
aso abbiamo quindi aggiunto una 
ategoria \ISISlab" perospitare i 
hannel groups relativi alle 
omponenti da noi sviluppate (quelladi interfa

iamento a ISISgloveManager, di 
ui si �e appena parlato, e quel-la per l'utilizzo dell'InterSense PCTra
ker, 
he 
oinvolge an
he un 
hannelsviluppato ad-ho
, des
ritta a breve).



CAPITOLO 3. REALIZZAZIONE DELL'INFRASTRUTTURA 75

Figura 3.10: L'albero dei template
3.3.5 Sviluppi futuriLa realizzazione di questa 
omponente �e strettamente 
ollegata a quella diISISgloveManager, e nello spe
i�
o nella de�nizione del proto
ollo di tra-smissione dei dati su so
ket. Nonostante il parsing (un po' ma

hinoso)implementato via s
ripting, non sono stati rilevati problemi di prestazioni:in ogni 
aso, se servisse, si potrebbe realizzare un'implementazione pi�u ef-�
iente 
reando un 
ustom 
hannel in C++, similmente a quanto verr�afatto nel 
apitolo seguente.
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Figura 3.11: Il template di interfa

iamento 
on ISISgloveManager: visioned'insieme.
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3.4 ISISpcTrackerDes
riviamo 
ome e per
h�e �e stato implementato il supporto al nostro di-spositivo di motion tra
king, spaziando dall'SDK fornita 
on l'hardware allete
ni
he relative all'implementazione di 
ustom 
hannel Quest3D.
3.4.1 Il supporto nativo ai trackers InterSense, e perché

sostituirloL'edizione VR di Quest3D in
lude il supporto ad al
uni dei pi�u popolaridispositivi di motion tra
king. Tra questi, an
he un trio di 
hannels per ilsupporto generi
o ai tra
kers della InterSense.

Figura 3.12: I 
hannels per il supporto dei tra
kers InterSense.In una prima fase, questi sono stati usati per ottenere i dati della stazioneMiniTrax \Head" alla

iata al Data Glove, e i vettori posizione/orientamentoottenuti dal dispositivo (tramite gli appositi 
hannels Intersense Positione Intersense Rotation) sono stati usati per muovere nello spazio il \polso"della mano s
heletri
a 3D usata, raggiungendo un obiettivo fondamentaleper l'e�ettiva usabilit�a del sistema (provate a 
ompiere una qualsiasi azionenell'ambiente 
he vi 
ir
onda 
ol bra

io legato al busto, potendo muoveresolo le dita...).Il passo su

essivo da 
ompiere era fornire un modo 
omodo di spostarsinell'ambiente virtuale 
on una walkthrough 
amera. Con a disposizionemouse e tastiera, lo standard di fatto per questo tipo di navigazione, resopopolare dai videgio
hi \�rst person shooter", �e la 
ombinazione dei tasti W-
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on la manosinistra, e del mouse per dirigere la visuale (e quindi �ssare la direzione\avanti"), usato 
on la mano destra.Nella nostra interfa

ia, per�o, la mano destra �e impegnata 
ol guanto,e 
on a disposizione solo la sinistra il problema si potrebbe risolvere soloparzialmente (ad esempio: usando il mouse per spostare la visuale 
ome di
onsueto, e usando i bottoni sinistro/destro in sostituzione dei tasti W/S,per 
amminare avanti/indietro). Ma oltre al fatto 
he in questo modo l'inter-fa

ia si impoveris
e (non 
'e' modo di e�ettuare lo \strafe"), va 
onsiderato
he non siamo abituati ad usare il mouse 
on la mano sinistra e 
he, in 
asosi usi il guanto all'impiedi di fronte a un megas
hermo, avendo massimaliberta di movimento per il bra

io, a

edere 
omodamente a un mouse 
onla sinistra potrebbe non essere immediato.Fortunatamente la se
onda stazione MiniTrax a nostra disposizione, la\Wand" dotata di joysti
k e bottoni, si presta de
isamente a risolvere ilproblema. Orientare la stazione nello spazio �e qual
osa 
he viene molto na-turale per spostare lo \sguardo", eliminando la ne
essit�a del mouse, mentreil joysti
k va a sostituire i tasti W-A-S-D. Trattandosi di un input analogi
osu due assi, abbiamo an
he potenzialmente qual
osa in pi�u: mentre i tastipossono essere solo premuti o meno, abbiamo qui un valore nell'intervallo0-255 per ogni asse, utilizzabile per 
ambiare la velo
it�a 
on 
ui 
i si sposta.Inoltre i 5 bottoni disponibili possono essere usati, a se
onda dell'appli
a-zione, 
ome modi�
atori (
orrere, volare), 
ome trigger di azioni relativesempre allo spostamento (saltare, 
hinarsi), o, se si tratta di un gio
o, spa-rare (sar�a un 
aso 
he uno dei 5 bottoni della stazione �e posizionato 
omeun grilletto?).Non 
'�e stato modo, per�o, 
ompli
e la man
anza di do
umentazione del
hannel Intersense Connect, di utilizzare due \terzetti" di 
anali separatiper rius
ire ad a

edere ai dati della se
onda stazione 
ollegata all'hub PC-Tra
ker. Se an
he fosse stato possibile, tra l'altro, le informazioni prelevabilidai 
hannels \uÆ
iali" sono solo quelle relative a posizione e orientamen-to, mentre era essenziale poter utilizzare il joysti
k della \Wand": l'uni
astrada per
orribile era quella della 
reazione di un \
hannel" ad-ho
 
heprovvedesse a supportare adeguatamente il nostro hardware.Nota: prima di a�rontare lo sviluppo di un 
hannel, si �e provato adutilizzare un parti
olare driver fornito dalla InterSense, 
he permette di
on�gurare nella sezione \Periferi
he di gio
o", sotto piattaforma Windows,un joysti
k \virtuale" asso
iato a una stazione di tra
king. Il driver, 
he
omunque avrebbe fornito una soluzione solo parziale, ha reso inutilizzabili(a 
ausa di frequenti reboot) i due sistemi su 
ui �e stato provato, e si �e per
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ose de
iso di ignorarne l'esistenza.
3.4.2 Cenni sull’SDK dell’Intersense PCTrackerL'API fornis
e un vasto set di funzioni per utilizzare i dispositivi InterSense.L'a

esso ai tra
kers �e gestito tramite la libreria a 
ollegamento dinami
oisense.dll, 
he implementa un'interfa

ia generi
a a tutti modelli prodottidall'azienda, supportando �no ad 8 tra
kers e permettendo di gestirne an
hela 
on�gurazione.Non abbiamo bisogno di agire sulla 
on�gurazione del tra
ker dall'inter-no di Quest3D, quindi 
i limiteremo ad analizzare le funzioni e le strutturedati ne
essarie a prelevare gli input dalle due stazioni MiniTrax.Un ottimo punto di partenza �e il programma di esempio fornito dallaInterSense :
void main() {

ISD_TRACKER_HANDLE handle;

ISD_TRACKER_INFO_TYPE tracker;

ISD_TRACKER_DATA_TYPE data;

handle = ISD_OpenTracker( NULL, 0, FALSE, FALSE );

if( handle > 0 )

printf( "\n Az El Rl X Y Z \n" );

else

printf( "Tracker not found. Press any key to exit" );

while( !kbhit() ) {

if( handle > 0 ) {

ISD_GetData( handle, &data );

printf( "%7.2f %7.2f %7.2f %7.3f %7.3f %7.3f ",

data.Station[0].Orientation[0],

data.Station[0].Orientation[1],

data.Station[0].Orientation[2],

data.Station[0].Position[0],

data.Station[0].Position[1],

data.Station[0].Position[2] );

ISD_GetCommInfo( handle, &tracker );

printf( "%5.2fKbps %d Records/s \r",

tracker.KBitsPerSec, tracker.RecordsPerSec );

}

Sleep( 6 );

}
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ISD_CloseTracker( handle );

} Questo sempli
e 
odi
e inizializza il dispositivo e preleva in loop, vi-sualizzandole su s
hermo, le informazioni di orientamento e posizionamentodalla prima stazione (le stesse fornite dai 
hannels \base" Quest3D).Per la realizzazione del nostro 
hannel sar�a quindi ne
essario fare qual-
osa di simile, adattato al 
usso di ese
uzione di Quest3D e per entrambele stazioni.Esaminiamo quindi le funzioni e le strutture dati 
oinvolte.� ISD_TRACKER_HANDLE ISD_OpenTracker(

HWND hParent,

DWORD commPort,

Bool infoScreen,

Bool verbose )

hParent: handle della �nestra \padre". Parametro opzionale e pen-sato per sviluppi futuri del software InterSense. Attualmente vaquindi passato NULL.
commPort: se diverso da 0, forza l'individuazione di un tra
ker sullaporta RS232 spe
i�
ata. Altrimenti, pi�u sempli
emente, esegueuno s
an prima per dispositivi USB e poi su tutte le porte seriali,a diversi baud rate. Se non 
'�e motivo di fare altrimenti, 
onvienequindi passare 0 per avere 
essibilit�a massima.
infoScreen: passare TRUE dovrebbe visualizzare una �nestra di in-formazioni sullo stato del dispositivo, ma si tratta di una featurenon an
ora implementata: attualmente tali info vengono s
rittedalla DLL in una 
onsole. Normalmente 
onviene quindi passareFALSE.
verbose: passare TRUE aumenta i dettagli riportati in 
onsole dallaDLL.Nella sua forma pi�u sempli
e l'a

esso al devi
e (sotto forma di unastruttura ISD TRACKER HANDLE) si ottiene quindi 
on una 
hiamata

handle = ISD_OpenTracker( NULL, 0, FALSE, FALSE );
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ker, 
hiude la 
omuni
azione e libera le risorseasso
iate al dispositivo. Il parametro handle �e quello ottenuto da unapre
edente 
hiamata di ISD OpenTracker. Se 
'�e pi�u di un tra
keraperto, passare 0 
ome parametro handle li 
hiude tutti. Restituis
eFALSE in 
aso di fallimento.� Bool ISD_GetData(

ISD_TRACKER_HANDLE handle,

ISD_TRACKER_DATA_TYPE *data )Preleva i dati dalle stazioni del tra
ker handle, s
rivendoli nella strut-tura data passata.Il tipo ISD TRACKER HANDLE non �e 
he un intero, mentre analizzare lastruttura ISD TRACKER DATA TYPE �e essenziale per prelevare 
orrettamentele informazioni di 
ui abbiamo bisogno.
ISD TRACKER DATA TYPE 
ontiene un array (Station) di strutture ISD STATION STATE TYPE,ognuna delle quali rappresenta le informazioni relative a una stazione Mi-niTrax.� typedef struct {

ISD_STATION_STATE_TYPE Station[ISD_MAX_STATIONS];

} ISD_TRACKER_DATA_TYPE;� typedef struct {

BYTE TrackingStatus;

BYTE NewData;

BYTE CommIntegrity;

BYTE bReserved3;

float Orientation[4];

float Position[3];

float TimeStamp;

Bool ButtonState[MAX_NUM_BUTTONS];

short AnalogData[MAX_ANALOG_CHANNELS];

BYTE AuxInputs[ISD_MAX_AUX_INPUTS];

LONG lReserved2;

LONG lReserved3;

LONG lReserved4;

DWORD dwReserved1;

DWORD dwReserved2;
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DWORD dwReserved3;

DWORD dwReserved4;

float fReserved1;

float fReserved2;

float fReserved3;

float fReserved4;

} ISD_STATION_STATE_TYPE;

TrackingStatus: E' un valore da 0 a 255 
he rappresenta la qualit�a
orrente del tra
king.
NewData: Un 
ag TRUE se si tratta di nuovi dati, modi�
ato dalle
hiamate ISD GetData

CommIntegrity: Integrit�a della 
omuni
azione, in 
aso di dispositivi
on 
ollegamento wireless.
Orientation: Orientamento in 
oordinate sferi
he (\Euler form",in gradi) oppure in forma di quaternione (Per 
onsentire questase
onda rappresentazione �e un array di 4 float e non di 3), ase
onda dell'impostazione del 
ag AngleFormat nella struttura

ISD STATION INFO TYPE. Tale struttura, 
he evitiamo di des
ri-vere in dettaglio, 
ontiene le informazioni sulla 
on�gurazione diuna stazione MiniTrax.
Position: La posizione della stazione MiniTrax, in metri.
TimeStamp: Se ri
hiesto, in se
ondi.
ButtonState: Un array 
ontenente lo stato dei bottoni, se presenti.
AnalogData: Un array per gli input analogi
i dalle stazioni. Attual-mente, sono in uso solo due valori, per gli assi x/y del joysti
kpresente sulla stazione di tipo \Wand". Il range dei valori �e 0-255(a joysti
k libero si hanno in input i valori 127,127).
AuxInputs: Relativo a input ausiliari 
onnessi alle porte I2C di al
unestazioni MiniTrax (po
o do
umentato).

3.4.3 Estendere Quest3D: la creazione di un channelUn 
hannel, \dietro le s
ene", �e una DLL. Installato l'SDK di Quest3D e
on�gurato adeguatamente l'ambiente di sviluppo, nel nostro 
aso VisualC++ 2005 Express Edition, �e possibile ottenere dei 
hannels personalizzatiperfettamente integrabili nel modello di editing di Quest3D.
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orrettamente i nostri 
hannel in Quest3D, �e importante
apire 
ome l'editor a

ede ai 
hannels, 
osa 
he 
oinvolge due subdire
torydella dire
tory di installazione del programma: \Channels" e \3rd".La dire
tory \Channels" 
ontiene, abbastanza ovviamente, le DLL 
heimplementano i 
hannels. L'editor prepara la lista dei 
hannels disponibilis
orrendo, all'avvio, questa dire
tory. La dire
tory \3rd" �e pensata perospitare DLL di terze parti. Le DLL dei 
hannels possono dipendere daDLL presenti in questa dire
tory, 
ome spiegheremo a breve.Per far s�� 
he Quest3D possa inizializzare e 
ollegare 
orrettamente un
hannel, bisogna 
he questo sia strutturato in un determinato modo: si de-riva quindi la propria 
lasse da A3d Channel, 
lasse 
he de�nis
e le funzionibase per soddisfare i requisiti dell'engine.Coerentemente 
ol me

anismo Type/BaseType illustrato pre
edente-mente, si pu�o an
he 
reare un 
hannel derivando da un altro 
hannel pree-sistente (�g. 3.13).

Figura 3.13: la 
lasse Aco FloatChannel 
orrisponde nell'editor alBaseType \Value".Va a

ennato 
he ogni 
hannel, per essere gestito 
orrettamente dall'edi-tor, deve avere un GUID univo
o, ma questo e altri dettagli sul linking dellaDLL possono essere ignorati usando i template forniti 
on l'SDK, pre

u-pandosi soltanto di sostituire nell'header dell'esempio preso 
ome punto dipartenza un GUID da noi generato (
ol tool guidgen.exe della Mi
rosoft).Essenziale �e inve
e 
omprendere 
ome il nostro 
hannel si integra nel
usso di ese
uzione di Quest3D.Il 
ostruttore della 
lasse viene eseguito quando si tras
ina il 
hanneldalla lista dei 
omponenti alla regione di editing, ed �e lui 
he deve de�nirele 
aratteristi
he del 
omponente, spe
i�
ando ad esempio quali link square
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he rappresenta il 
hannel nell'editor. Tale 
ostruttoreviene an
he utilizzato in fase di inizializzazione dei �les eseguibili pubbli
ati,e deve quindi provvedere all'allo
azione di eventuali risorse (
he andrannopoi rilas
iate nel distruttore, pena il possibile 
rash dell'engine).La logi
a vera e propria del 
hannel, ovvero il 
odi
e 
he viene eseguitoogni volta 
he il 
hannel viene 
hiamato, �e quello della funzione CallChannel,di 
ui va fatto l'overloading.Va inoltre di
hiarata la lista di dipendenze del 
hannel, tramite la funzio-ne DoDependencyInit. Tipi
amente in tale funzione sono presenti una seriedi 
hiamate alle funzioni AddChannelGuidDepend e AddDLLDepend, 
he per-mettono rispettivamente di de�nire dipendenze da altri 
hannels e da DLLdi terze parti.Altre funzioni non utilizzate nell'implementazione del nostro 
hannel,ma 
he meritano di essere a

ennate, sono SaveChannel e LoadChannel,
he permettono di salvare e 
ari
are dei dati (tipi
amente delle imposta-zioni di 
on�gurazione) 
on un me

anismo ben integrato nell'engine, 
hein
orporer�a i dati nei �les \.
gr" stessi. Se infatti si prova ad utilizzare unproprio me

anismo di persistenza alternativo, basato su �les esterni, va
onsiderato 
he l'operazione di publish del progetto non sapr�a 
ome gestirli,e quindi tali dati non verranno in
orporati e 
ari
ati dai 
hannels 
ome 
isi potrebbe aspettare.All'interno dell'editor, al
uni 
hannels hanno una �nestra di \propriet�a"per manipolarne la 
on�gurazione: an
he queste \
hannel dialog", 
omesono 
hiamate nella do
umentazione dell'SDK, si possono realizzare ed as-so
iare ai propri 
ustom 
hannel.
3.4.4 Implementare il supporto all’Intersense PC TrackerStudiate le funzioni basilari dell'API dell'InterSense e dell'SDK di Que-st3D, possimo passare alla realizzazione del 
hannel IntersensePCTrackere del template su esso basato, ISISpcTracker.E

o un estratto del �le IntersensePCtracker.h:
#define MYCHANNEL_NAME "IntersensePCtracker"

#define CHILDS_N 19

#define TRACKER_HAND 0

#define TRACKER_WAND 1

class MYCHANNEL_API IntersensePCtracker: public A3d_Channel {

public:
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IntersensePCtracker();

virtual ~IntersensePCtracker();

virtual void DoDependencyInit(A3d_List* currentDependList);

virtual void CallChannel();

protected:

ISD_TRACKER_HANDLE handle;

ISD_TRACKER_DATA_TYPE data;

}; Variabili di istanza del 
hannel (
on s
ope protected, 
ome suggeritonelle 
oding guidelines di Quest3d) sono le strutture ne
essarie a prelevarei dati dalle stazioni MiniTrax, 
ome dis
usso in pre
edenza. Quando \
hia-mato", il 
hannel 
he andiamo a 
reare aggiorner�a i valori dei suoi �gli 
ontali dati. L'input dalle stazioni MiniTrax 
onsiste in quattro vettori di tre
float (posizione e orientamento), due valori interi nel range 0-255, relativiagli assi del joysti
k, e una serie di 5 valori booleani 
he indi
ano lo stato deibottoni. InQuest3D la tipizzazione dei valori non �e 
os�� arti
olata, e usiamoin genere dei 
hannels di tipo Value. Un 
hannel di tipo Value in
apsulaun float, ed �e implementato dalla 
lasse Aco FloatChannel, 
aratterizzatadelle funzioni GetFloat/GetOldFloat/SetFloat.Il 
hannel IntersePCtracker 
omuni
a quindi 
on un totale di 19 
han-nel �gli (3*4 + 2 + 5) di tipo Value. Tale numero, un p�o alto rispetto all'u-suale, avrebbe potuto essere abbassato a 11 
reando 4 �gli di tipo Vectoral posto dei 12 Value separati. Ci�o non �e stato fatto per due motivi benpre
isi:1. spesso �e 
apitato di dover appli
are delle trasformazioni solo ad al
une
omponenti dei vettori (ad esempio invertendo un asse), e in tal 
asoavere un oggetto Vector e non le 
omponenti separate obbliga a unpassaggio in pi�u.2. il Vector di Quest3D �e basato sul tipo D3DXVECTOR3, quindi per utiliz-zarlo �e ne
essario installare e aggiungere alle dipendenze del progettoan
he l'SDK delle Dire
tX.Inoltre, le tre 
omponenti dei vettori possono essere a

orpate fa
ilmentea livello di Template (infatti �e stato fatto), e quindi, a s
apito dell'ordine,otteniamo prati
it�a nell'editing e nel mantenimento del 
odi
e.Analizziamo quindi 
ostruttore, distruttore e funzione CallChannel im-plementate.
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IntersensePCtracker::IntersensePCtracker() {

SetChannelName(MYCHANNEL_NAME);

handle = ISD_OpenTracker( NULL, 0, FALSE, FALSE );

if(handle <= 0) {

ueMsg("Cannot open Intersense PCTracker");

for (int c=0; c<3; c++) {

data.Station[TRACKER_HAND].Position[c] = 0;

data.Station[TRACKER_HAND].Orientation[c] = 0;

data.Station[TRACKER_WAND].Position[c] = 0;

data.Station[TRACKER_WAND].Orientation[c] = 0;

}

data.Station[TRACKER_WAND].AnalogData[0] = 127;

data.Station[TRACKER_WAND].AnalogData[1] = 127;

for (int c=0; c<6; c++)

data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[c] = -1;

}

SetChildCreationCount(0);

ChildCreation child;

child.channelType.guid = FLOAT_CHANNEL_GUID;

strcpy(child.channelType.name, FLOAT_CHANNEL_NAME);

child.initialize = true; // crea automaticamente i channel figli

char *channelnames[] = {

"Hand Pos X", "Hand Pos Y", "Hand Pos Z",

"Hand Rot X", "Hand Rot Y", "Hand Rot Z",

"Wand Pos X", "Wand Pos Y", "Wand Pos Z",

"Wand Rot X", "Wand Rot Y", "Wand Rot Z",

"Joystick X", "Joystick Y",

"button 1", "button 2", "button 3", "button 4", "button 5"

};

for (int cnum = 0; cnum < CHILDS_N; cnum++) {

child.requestLink = cnum;

strcpy(child.name,channelnames[cnum]);

SetChildCreateType(child, cnum);

}

}
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ostruttore ottiene l'handle ne
essario ad a

edere altra
ker, e poi 
rea i 19 link square di tipo Value e i relativi �gli. Se 
i sonoproblemi nell'a

esso al tra
ker (ad esempio se questo �e s
ollegato) il 
o-struttore si preo

upa a segnalare il problema nell'editor, 
on la funzione didebugging ueMsg, e riempie la struttura \data" di valori 
he permettono dirilevare la 
ondizione di errore all'interno 
usso di ese
uzione del progetto:si sono s
elti valori neutri per posizione, orientamento e assi del joysti
k,mentre assegnare \-1" allo stato dei bottoni, 
he pu�o normalmente esseresoltanto 0 o 1, indi
a espli
itamente la 
ondizione di errore. Nel templa-te ISISp
Tra
ker �e in
lusa un'espressione isTrackerActive 
he 
ontrollatale valore e fornis
e agli utilizzatori un valore 0/1 
he indi
a lo stato deldispositivo.

Figura 3.14: Un'immagine del template ISISp
Tra
ker, 
ontenente il nostro
hannel.La 
reazione dei link square, aspetto fondamentale della 
aratterizzazio-ne del 
hannel, merita di essere dis
ussa in dettaglio.Nella de�nizione dei link squares sono 
oinvolte la struttura ChildCreatione le funzioni SetChildCreationCount e SetChildCreateType.
SetChildCreationCount(0) va usato prima di aggiungere i link squares
on SetChildCreateType, e va omesso se si sta 
reando un 
hannel derivatoda un altro, a meno 
he non si voglia evitare di ereditare i link squares dal
hannel \padre".
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rea un link square in posizione createNr, in base alla des
rizionepassata nella struttura ChildCreation \
hild", 
he �e quindi quella
he permette di de�nirne le propriet�a.� struct ChildCreation {

ChannelType channelType;

int requestLink;

bool linked;

bool initialize;

char name[100];

GUID channelUpgradeGUID;

ChildInfo* childInfo;

};

channelType: �e una struttura 
he de�nis
e il tipo di 
hannel 
he sipotr�a 
ollegare al link square. Tra le altre 
ose, 
ontiene il nomedel tipo e il GUID univo
o 
he de�nis
e il tipo del 
anale, oltre
he, eventualmente, il GUID di un BaseType e informazioni sulversioning.
struct ChannelType {

char name[80];

GUID guid;

GUID baseguid;

int mversion;

int miversion;

int version;

DWORD pluginType;

};

requestLink: posizione del link, o -1 se si tratta di un 
hild link\growing" e, quindi, potenzialmente multiplo.
linked: attualmente non usato.
initialize: se settato a TRUE, 
rea an
he un 
hannel �glio (e nonsolo il link square) di tipo adeguato.
name: una NULL-terminated string dove inserire il nome del linksquare. La do
umentazione ra

omanda 
he sia di lunghezzaminore o uguale a 60 
aratteri (99?)
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channelUpgradeGUID: se initialize �e TRUE, si pu�o impostare qui unGUID per indi
are il tipo del �glio da 
reare, se questo deve esserediverso da quello impostato in channelType.guid.
childInfo: un puntatore a una struttura ChildInfo 
ontenente in-formazioni addizionali sul 
hannel 
ollegato 
ome �glio in undeterminato momento. La struttura �e gestita da Quest3D enormalmente non dovrebbe essere ne
essario a

edervi.Nel nostro 
aso, i link square si di�erenziano solo per nome e posizione,quindi de�niamo una volta per tutte le propriet�a 
omuni
ChildCreation child;

child.channelType.guid = FLOAT_CHANNEL_GUID;

strcpy(child.channelType.name, FLOAT_CHANNEL_NAME);

child.initialize = true; // crea automaticamente i figli...de�niamo in channelnames i nomi 
he dovranno avere nell'editor, e poili 
reiamo (insieme ai relativi �gli, grazie a \initialize") 
on un sempli
e
i
lo.
for (int cnum = 0; cnum < CHILDS_N; cnum++) {

child.requestLink = cnum;

strcpy(child.name,channelnames[cnum]);

SetChildCreateType(child, cnum);

}E' da dire 
he il nostro 
aso �e de
isamente sempli
e, poi
h�e 
reiamo 19link squares dello stesso tipo e 
he permettono di 
ollegarvi un uni
o �glio.Va infatti almeno a

ennato 
he si possono de�nire an
he link square senzarestrizione di tipo e/o 
he 
onsentono di 
ollegare un numero indeterminatodi 
hannels. Ad esempio l'essenziale 
hannel Render ha un link square sin-golo 
he a

etta il tipo Camera, e due link square \growing" 
he permettonorispettivamente di 
ollegare un numero indeterminato di 3D Object e Light(�gura 3.15).Un 
hannel in 
ui numero e tipo di �gli 
ollegati non �e noto a priori vatrattato 
on maggiore attenzione, utilizzando nella funzione CallChannelapposite funzioni per re
uperare dinami
amente le informazioni ne
essarie ainteragire 
orrettamente 
on i �gli (GetChildLinkPositionCount, GetChildFromLinkPosition...).Il distruttore non ha bisogno di 
ommenti:
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Figura 3.15: un 
hannel Render: notare la di
itura \Unlimited linking" eil link square 
ol \+": 
ollegandovi un 
hannel, sar�a al suo posto inseritoun nuovo link square, e quello 
ol \+" slitter�a a destra per il prossimo
ollegamento...
IntersensePCtracker::~IntersensePCtracker() {

if (handle>0) ISD_CloseTracker( handle );

} Molto sempli
e an
he la funzione CallChannel, 
he preleva i dati dallestazioni 
on ISD GetData, 
ome des
ritto pre
edentemente, e imposta di
onseguenza i valori dei �gli 
reati dal 
ostruttore. Notare 
he se l'a

essoal tra
ker �e fallito (handle<=0) ISD GetData non viene 
hiamata, e nei �glivengono assegnati i valori 
he indi
ano la 
ondizione di errore, impostatinel 
ostruttore. Altra pi

ola nota va fatta per quanto riguarda i valori 
heindi
ano l'orientamento delle stazioni: mentre il tra
ker fornis
e dei valoriin gradi (range -180/180), Quest3D lavora 
ol range 3.14/-3.14, quindi vae�ettuata la sempli
e 
onversione visibile alle righe 16 e 23.1 void IntersensePCtracker::CallChannel() {2 Aco_FloatChannel* floatChannel=NULL;34 if (handle > 0 )5 ISD_GetData( handle, &data );67 for (int cnum = 0; cnum < CHILDS_N; cnum++) {8 floatChannel = (Aco_FloatChannel*)GetChild(cnum);9 if (floatChannel != NULL){



CAPITOLO 3. REALIZZAZIONE DELL'INFRASTRUTTURA 9110 switch(cnum) {11 case 0: case 1: case 2:12 floatChannel->SetFloat(data.Station[TRACKER_HAND].Position[cnum] );13 break;14 case 3: case 4: case 5:15 floatChannel->SetFloat(16 a.Station[TRACKER_HAND].Orientation[cnum-3]/180*3.14 );17 break;18 case 6: case 7: case 8:19 floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].Position[cnum-6] );20 break;21 case 9: case 10: case 11:22 floatChannel->SetFloat(23 data.Station[TRACKER_WAND].Orientation[cnum-9]/180*3.14 );24 break;25 case 12:26 floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].AnalogData[0] );27 break;28 case 13:29 floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].AnalogData[1] );30 break;31 case 14: floatChannel->SetFloat(data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[1]);32 break;33 case 15: floatChannel->SetFloat(data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[0]);34 break;35 case 16: floatChannel->SetFloat(data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[2]);36 break;37 case 17: floatChannel->SetFloat(data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[3]);38 break;39 case 18: floatChannel->SetFloat(data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[5]);40 break;41 } // switch42 } // if43 } // for44 }Ri
ordiamo 
he l'a

esso ai dispositivi di tra
king avviene tramite isen-se.dll, quindi questa va di
hiarata in DoDependencyInit e va 
opiata nelladire
tory \3rd".
void IntersensePCtracker::DoDependencyInit(A3d_List* currentDependList) {

AddChannelGuidDepend(MYCHANNEL_GUID, currentDependList);

AddDLLDepend(‘‘isense.dll’’, currentDependList); //dipendenza InterSense

}



Capitolo 4

SkeleTronDemoOn the other side of the s
reen, it all looks so easy.da TronSkeletronDemo ha l'obiettivo di presentare l'uso 
ombinato delle 
om-ponenti sviluppate all'interno di appli
azione dimostrativa Quest3D.� il guanto viene utilizzato per animare il modello 3D di una manos
heletri
a� le stazioni di tra
king vengono utilizzate per la gestione della tele-
amera nell'esplorazione dell'ambiente e per il posizionamento dellamano� il ri
onos
imento di un gesto 
ombinato all'orientamento della manovengono usati per implementare un'interazione d'esempio
4.1 La mano virtualeIl primo passo da 
ompiere nel preparare il nostro demo �e proiettare nellas
ena la mano 
he indossa il wired glove (
on alla

iata la prima stazione ditra
king).O

upiamo
i prima dell'animazione della mano e poi del suo posiziona-mento nella s
ena.
4.1.1 Animare un modello di mano scheletricaUno degli esempi forniti 
on Quest3D VR Edition, allo s
opo di mostrare
ome utilizzare il supporto built-in ai 5DT Data Glove, 
onsiste proprio in92



CAPITOLO 4. SKELETRONDEMO 93un modello 3d dello s
heletro di una mano animato tramite il guanto. Perrenderlo utilizzabile 
ol maggior numero possibile di modelli, il demo fornitoutilizza per�o soltanto 5 sensori (un valore di 
essione per ogni dito), quindilo si �e dovuto modi�
are ed espandere in modo da sfruttare tutti i 14 sensoria nostra disposizione.Ovviamente il supporto built-in �e stato sostituito 
ol template ISISglo-veInput des
ritto in pre
edenza.Animare un'arti
olazione 
onsiste, 
on
retamente, nell'utilizzare il valo-re ottenuto in input da un sensore del guanto per manipolare un asse delvettore rotazione dell'elemento da muovere.Il modello fornito �e 
omposto di 15 elementi i 
ui Motion Ve
tor sono
ollegati gerar
hi
amente, a partire dal polso/
orpo della mano (elemento\wrist") e �no alle estremit�a delle dita:� 
orpo della mano (1 elemento), a 
ui sono 
ollegate le falangi delle dita� indi
e, medio, anulare e mignolo, 
he sono 
omposti da tre elementi
ias
uno, eti
hettati \meta", \proxy" e \midd" (falange, falangina efalangetta), per un totale di 12 elementi, 
ollegati tra loro \dito perdito" 
ome in natura� polli
e, 
ostituito dai rimanenti 2 elementi (il polli
e man
a dellafalange intermedia)Il mapping tra sensori e operazioni di rotazione degli assi �e illustrato in�gura 4.1:� i numeri indi
ano i sensori presenti sul guanto� i 
er
hi indi
ano un'operazione di 
essione o di rotazione di una 
om-ponente del modello
– i 
er
hi attorno ai numeri rappresentano una 
essione diretta-mente ri
avata dal valore del sensore 
er
hiato
– i quattro 
er
hi verdi indi
ano le 
essioni tra falangina e falan-getta, punti 
he, non essendo dotati di sensori, vengono 
essi inbase al valore del sensore pi�u vi
ino (quello tra falange e falangina,
ome indi
ato dalle fre

e)
– i 
inque 
er
hi rossi indi
ano le operazioni di rotazione delle ditasu diverso asse, quelle per ottenere la divari
azione tra le dita. Ilguanto ha un sensore tra ogni 
oppia di dita, quindi si devonousare quattro valori per gestire 
inque rotazioni, 
ome suggeritodalle fre

e.
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Figura 4.1:La 
onversione da quattro a 
inque valori viene e�ettuata se
ondo los
hema in �gura 4.2, 
onsiderando uno o due valori adia
enti al dito damuovere, ottenendo un'approssimazione soddisfa
ente.Spiegato 
on 
he 
riterio �e stato organizzato il mapping dei valori, ana-lizziamo un esempio 
on
reto estrapolato dall'implementazione del demo.Consideriamo l'animazione di una falange, quella dell'indi
e, per mostra-re sia la 
essione 
he la divari
azione: tutte le animazioni delle arti
o-lazioni sono simili strutturalmente, ma quelle degli elementi \meta" del-le dita, 
onnessi direttamente al \wrist", devono implementare an
he ladivari
azione.L'immagine 4.3 ritrae il Motion Vector dell'elemento \Index Meta":� notiamo l'impostazione della \parent matrix", 
he de�nis
e la dipen-denza posizionale dell'elemento nei 
onfronti del padre, in questo 
asoil 
orpo della mano, sotto forma del link al 
hannel Wrist Motion,visibile sulla destra. Questo signi�
a, in parole povere, 
he spostare oruotare in un 
erto modo l'oggetto Wrist Motion 
omporter�a un mo-
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Figura 4.2: da 4 valori di divari
azione a 5 di steering delle ditavimento in 
as
ata an
he di questo elemento, ri
ettendo il fatto 
he ildito �e atta

ato al 
orpo della mano;� notiamo in basso i due input per divari
azione e 
essione del dito:
– il valore steering indice, ri
avato 
ome indi
ato prima, fa dainput a un 
hannel Envelope, il quale de�nis
e una 
omponentedel vettore di rotazione del dito, sull'asse della divari
azione;
– il valore IG indice f1 �e il valore s
aled di 
essione ottenuto daISISgloveInput, relativo al sensore 3, 
he fa da input a un 
han-nel Envelope, il quale de�nis
e un'altra 
omponente del vettorerotazione del dito, quella relativa all'asse su 
ui il dito si 
ette.I 
hannels Envelope servono a stabilire un mapping tra l'insieme di valori
ompresi tra 0 e 1, forniti in input, e dei 
oeÆ
ienti di rotazione adeguati,in modo da avere un movimento 
redibile delle dita del modello in base almovimento della mano nel guanto.I valori in input ai 
hannels Envelope, per essere pre
isi, non sono di-rettamente gli input ottenuti dal guanto, ma dei 
hannel Inertia su di essibasati. L'impostazione dell'inerzia permette di regolare la smoothness dei
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Figura 4.3:movimenti: nell'esempio in �gura, in 
ui ha valore 1, �e 
ome se fosse assente,ma si pu�o 
on�gurare a livello globale nel progetto.
4.1.2 Motion tracking del polsoUna volta ottenuto a

esso al PCtra
ker, il posizionamento della mano nellospazio in prossimit�a della 
amera �e stato abbastanza immediato: si �e trat-tato di utilizzare i vettori posizione/orientamento prelevati dalla stazione ditra
king alla

iata al guanto per modi�
are il Motion Ve
tor dell'oggettoWrist (il 
orpo della mano), di 
ui si �e gi�a a

ennato.Esaminiamo le due strutture di 
hannels in �gura 4.4. Nella prima, osser-viamo sull'estrema sinistra i due vettori direttamente ottenuti dal templateISISp
Tra
ker: Hand PositionVector e Hand RotationVector.Il vettore posizione, in alto, viene moltipli
ato per uno s
alare (5) perottenere dei valori 
he 
ausino uno spostamento della mano proporziale al-l'ampiezza della visuale della tele
amera (
he des
riveremo a breve). Il vet-tore rotazione, e

etto uno s
ambio di assi 
he dipende dall'orientamentodel modello 3D della mano, non ne
essita variazioni. Nella se
onda im-magine, vediamo 
ome i vettori ottenuti dalle trasformazioni pre
edenti,
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Figura 4.4:
TrackerHand PosVect e TrackerHand RotVect, vengono 
ollegati al Mo-tion Ve
tor del polso. Avremmo potuto 
ollegarli direttamente ai linksquare di Wrist Motion, ma per poter e�ettuare dei test senza hardwarea disposizione �e stato implementato un me

anismo sostitutivo di input(mouse+tastiera) 
he non 
i interessa des
rivere: la struttura �e stata la-s
iata intatta in questa immagine d'esempio solo per mostrare un possibileutilizzo di isTrackerActive, 
itato nel 
apitolo pre
edente, ovvero quellodi far ripiegare l'appli
azione su me

anismi di input alternativi se il tra
kernon �e disponibile.
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4.2 Una walkthrough camera tracker-basedCome dis
usso parlando dell'esigenza di implementare un 
ustom 
han-nel per supportare entrambe le stazioni di tra
king, la stazione MiniTrax\Wand" si presta parti
olarmente ad essere utilizzata per 
ontrollare unawalkthrough 
amera. Nella nostra implementazione d'esempio� l'orientamento della stazione (Wand Rotation Ve
tor) de�nis
e la di-rezione della 
amera� il joysti
k viene utilizzato per spostarsi avanti, indietro e lateralmente� il posizionamento della stazione (Wand Position Ve
tor) non si rivelautile in questo 
ontesto, e non viene usatoAi bottoni si possono fa
ilmente asso
iare 
omandi o modi�
atori utilialla spe
i�
a appli
azione 
he si sta sviluppando. A puro s
opo dimostrativo,nel nostro demo:� il bottone 1 viene usato per abilitare/disabilitare la gravit�a sulla 
a-mera, permettendo il \
y mode"� il bottone 2 fa il reset della posizione della 
amera a quella iniziale� il bottone 5 (il grilletto) fa da modi�
atore \
orsa", raddoppiando lavelo
it�a di spostamento quando �e premutoSono state volutamente implementate tre azioni 
he fanno un uso diversodel bottone (swit
h on/o�, 
omando e modi�
atore).Esaminiamo l'implementazione del movimento, mostrata in �gura 4.5:Sulla sinistra, osserviamo 
ome viene impostata la direzione (viene la-s
iato disponibile, sempre per 
omodit�a di testing, an
he l'input da tastie-ra): i due 
hannels blu in basso sono i valori sui due assi del joysti
k, 
hede�nis
ono la direzione del vettore di spostamento. Questo subis
e delletrasformazioni (
al
olo dello spostamento e di eventuali 
ollisioni 
on l'am-biente) per poi essere impostato 
ome Position Ve
tor della 
amera, e senzas
endere troppo nei dettagli osserviamo 
ome in
uis
ono i valori dei bottonidella stazione di tra
king, ovvero gli altri due 
hannel in blu. Il primo �e ilmodi�
atore della 
orsa, 
he se �e attivo (quando si tiene premuto lo shiftsinistro della tastiera, oppure il grilletto della stazione MiniTrax) raddoppiala velo
it�a di spostamento. Il se
ondo (F 
ome \
y mode", oppure il primobottone della stazione) attiva/disattiva uno swit
h 
he seleziona il vettore
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Figura 4.5: la parte del 
al
olo del vettore posizione della 
amera 
he
oinvolge l'input dell'utentegravit�a da utilizzare nel 
al
olo della posizione della 
amera: il primo si-mula la 
aduta verso il basso, il se
ondo �e un vettore nullo 
he permette di\volare" nella s
ena.Molto pi�u sempli
e l'impostazione della rotazione della 
amera, visibilein �gura 4.6.Non 
'�e niente di parti
olare da notare: an
he in questo 
aso viene uti-lizzato un input alternativo di test se il tra
ker non �e disponibile, ed �e poistato ne
essario invertire un asse.
4.3 Un esempio di interazione gesture-basedDes
riviamo in�ne una sempli
e interazione attivata da una 
ombinazionedi input di motion tra
king e guanto: evidenziamo un oggetto in s
enaindi
andolo 
on la mano.Usando il 
hannel CollisionRayCheck, 
ontrolliamo se sulla direzioneindi
ata dalla mano (ottenuta dalla stazione di tra
king) 
'�e un oggetto
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Figura 4.6: orientamento della 
amerapredisposto per il rilevamento delle 
ollisioni, e in tal 
aso, se viene rilevatoan
he il ri
onos
imento di un gesto de�nito in ISISgloveManager 
ome \indi-
ePuntato", alteriamo l'illuminazione emissiva dell'oggetto per evidenziarlo,illuminandolo.In �gura 4.7 l'espressione 
he 
ontrolla le due 
ondizioni e uno s
reenshotdi SkeleTronDemo 
he mostra l'interazione.
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Figura 4.7: un'azione determinata dall'input 
ombinato di tra
ker e guanto- la sfera illuminata �e l'oggetto indi
ato



Capitolo 5

Conclusioni Hey! It 
ompiles! Ship it!anonimo, onlineL'obiettivo di 
ostruire un'infrastruttura per l'interazione hand-based inQuest3D pu�o dirsi raggiunto. Si �e 
er
ato di sfruttare al massimo l'hardwarea nostra disposizione e di 
urare lo sviluppo di ogni 
omponente in modo 
he,se ne
essario, possa essere utilizzata indipendentemente dalle altre, sebbeneal
une 
aratteristi
he siano state progettate pensando all'utilizzo 
ombinatodella libreria.Quest3D, superata una prima fase di diÆdenza dovuta alla metodologiaatipi
a di sviluppo, si �e rivelato un ottimo strumento di editing. Se infattiin al
uni 
asi, all'interno di un progetto, l'uso dei 
hannels pu�o apparirepo
o indi
ato o limitante, abbiamo visto 
ome sia relativamente sempli
eadoperare lo s
ripting Lua o l'SDK per 
reare dei 
omponenti ad ho
 per-fettamente integrati nel modello di sviluppo dell'engine.Il naturale proseguimento del lavoro svolto, 
onsiderando l'utilizzo 
om-binato di quanto sviluppato, �e la progettazione di un'appli
azione pensataper sfruttare estensivamente, all'interno dell'engine Quest3D, l'input 
om-binato di stazioni di tra
king e guanto: si spera 
he SkeleTronDemo possaessere una solida base di partenza per la 
reazione di sistemi pi�u vasti eso�sti
ati. Sarebbe ottimo dedi
are energie alla 
reazione di una serie ditemplate Quest3D 
he implementino (in maniera fa
ilmente riutilizzabile)il ri
onos
imento di una vasta gamma di azioni hand-based, o an
ora me-glio la realizzazione di un me

anismo di interazione generi
o. A tale s
opova tenuto d'o

hio il supporto di Quest3D alla simulazione della �si
a, at-102
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orrentemente l'engine si basa sullalibreria ODE (Open Dynami
s Engine), ma dalla prossima versione pas-ser�a al sistema Newton Game Dynami
s, propagandato 
ome de
isamentesuperiore.

Figura 5.1: il modello 
reato per il testing di ODEIl tentativo di ottenere 
on ODE un modello physi
s-enabled della mano(ovvero 
ostruito 
on primitive 
he supportassero la simulazione della �si
a,
ome visibile in �gura 5.1), e�ettuato nella fase di testing delle potenzialit�adel guanto, aveva dato risultati interessanti ma non 
on
retamente utiliz-zabili, a 
ausa di os
illazioni e tremolio del modello, probabilmente dovutia 
on
itti tra le forze in gio
o. Un problema di fondo dell'appro

io all'in-terazione basata sulla �si
a �e nel fatto 
he il modello �e sottoposto a forzeoriginate dall'ambiente virtuale oltre 
he a quelle 
al
olate in base all'inputdel guanto, e quindi (trattandosi di un dispositivo non-apti
o, 
he quindinon pu�o ri
ettere le forze dell'ambiente sulla mano dell'utilizzatore) non sipotr�a mai avere una piena, immediata 
orrispondenza tra posizione di manoreale e mano virtuale. Non �e per�o da es
ludere 
he il 
ambio di engine �si
opossa aiutare a raggiungere risultati migliori o la 
reazione di un modello pi�usempli
e e meglio strutturato 
he possa, se non superare, almeno sostituirein maniera generi
a l'appro

io gesture-driven attuale. Osserviamo 
on un
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ome un sistema basato sulla �si
a sia drasti
amente diverso da unobasato sul ri
onos
imento di gesti: 
onsideriamo di voler ra

ogliere una pal-lina. Con l'infrastruttura gesture-driven 
reata, se si volesse implementaretale interazione, si potrebbero seguire questi passi:� stabilire un area dello spazio in prossimit�a della pallina in 
ui �e possi-bile avviare l'interazione� quando la mano entra in quest'area (
oordinate ottenute dal disposi-tivo di tra
king)
– se si passa dallo stato \manoAperta" a quello \pugno" (gesti ri
o-nos
iuti da ISISgloveManager), aggan
iare l'oggetto pallina allamano (ovvero impostare 
ome sue 
oordinate quelle della mano,pi�u un 
erto o�set per non avere una totale sovrapposizione)Se inve
e si rius
isse a implementare un generi
o sistema basato sul-la �si
a, bisognerebbe soltanto de�nire la pallina 
ome oggetto parte dellasimulazione �si
a, dotato di una 
erta massa: sarebbero poi le forze ope-rate dalle dita del modello physi
s-enabled a far s�� 
he si possa interagire
on la palla in qualsiasi modo (ra

ogliendola, fa
endola rotolare sul pal-mo, spingendola 
on un dito... tutte azioni 
he 
on l'altro appro

io vannoimplementate una per una).Una soluzione intermedia da valutare �e quella basata sui 
hannels di 
ol-lision dete
tion basata su sferoidi, an
he se normalmente non sono utilizzatiper operazioni \di pre
isione" 
ome quelle operabili 
on le dita di una mano.E' da dire 
he gli esperimenti in questa direzione sono stati abbando-nati in favore dell'appro

io gesture-driven an
he per una pi

ola, grandelimitazione del Data Glove 16: l'impossibilit�a di rilevare la traslazione delpolli
e rispetto al palmo. Questa 
arenza si avverte molto di meno utiliz-zando il ri
onos
imento dei gesti 
he tentando la riproduzione delle forzeeser
itate dalle dita: il peggio 
he pu�o a

adere �e 
he gesti di�erenti soloper la traslazione del polli
e vengano 
onsiderati erroneamente 
ome uguali.Per far s�� 
he questa man
anza non si notasse a livello visivo, �e statointrodotta qual
he pi

ola alterazione nell'input all'animazione del modello,fa
endo s�� 
he il polli
e della mano s
heletri
a assumesse pose \di solito"adeguate an
he in assenza del dato sulla traslazione.Per il resto, il Data Glove 16 si �e rivelato uno strumento adeguato, 
os��
ome il dispositivo di tra
king della InterSense 
he, superata una proble-mati
a fase di setup hardware e software, si �e 
omportato egregiamente
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king pre
iso e pulito. An
he l'API dell'InterSense, sebbenesia stata utilizzata minimamente e non analizzata in dettaglio 
ome quelladel guanto, �e apparsa ben strutturata e sempli
emente utilizzabile.Riguardo lo sviluppo di ISISgloveManager, va fatto un appunto sullediÆ
olt�a insorte nella 
ompilazione in ambiente Linux. Il driver presentesul sito 5DT al momento della stesura, risalente al 2000 o gi�u di l��, �e pra-ti
amente inutilizzabile 
on una tool
hain di 
ompilazione odierna, ma la5DT, 
ontattata via e-mail al riguardo, �e stata molto disponibile ad inviareun build aggiornato del driver, 
he ha aiutato a risolvere il problema. Es-sendo tutto il resto della libreria sviluppata strettamente legato a Quest3De quindi a Windows, va 
omunque detto 
he la versione Linux di ISISglove-Manager �e stata degnata di ben po
a attenzione e testing, an
he se si spera
he non dovrebbe dare problemi di rilievo.Lavorare 
on queste te
nologie di input alternativo �e indubbiamente in-teressante, 
he siano destinate a rimanere di ni

hia o meno. Se
ondo unaprospettiva ottimisti
a, 
ol progressivo abbassamento dei 
osti 
oinvolti, non�e infatti da es
ludere 
he - a quasi vent'anni dal Nintendo Power Glove -i wired-gloves possano avere una se
onda 
han
e di diventare una periferi
a
omune, questa volta senza le drasti
he limitazioni dell'epo
a. Come spessoa

ade in questi 
asi, quel 
he o

orre per rendere di su

esso una periferi
a�e probabilmente una killer-app 
he la renda ambita ed insostituibile, e ilfatto 
he tale appli
azione non sia an
ora stata 
reata non fa 
he renderepi�u intrigante l'avvi
inarsi allo sviluppo di software in questo 
ampo.
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Appendice A

Appendice

A.1 Listati

A.1.1 ISISgloveAPI

La classe Glove1 #ifndef GLOVE_H2 #define GLOVE_H34 #include <fglove.h>56 #include <string>78 #include "GloveCalibration.h"9 #include "ScaledHandPosition.h"10 #include "RawHandPosition.h"1112 class GloveNotAvailableException {};1314 class Glove {1516 private:17 bool init(char *); //constructor helper1819 public:20 Glove(void); // scans serial ports21 Glove(std::string); // open on specified port ("COM[1-8]"|"/dev/glove")22 ~Glove(void);2324 bool isConnected();2526 bool isRightHand();27 bool isLeftHand();28 int getNumSensors();29 char *getType();30 unsigned char *getDriverInfo();31 109



APPENDICE A. APPENDICE 11032 ScaledHandPosition *getScaledHandPosition();33 void updateScaledHandPosition(ScaledHandPosition *hp);3435 RawHandPosition *getRawHandPosition();36 void updateRawHandPosition(RawHandPosition *hp);3738 GloveCalibration *getCalibration();39 void updateCalibration(GloveCalibration *gc);4041 void setCalibration(GloveCalibration*);42 void resetCalibration();4344 private:45 fdGlove *pGlove; //pointer to underlying glove resource46 bool connected;4748 enum EfdGloveHand handedness; // left or right?49 enum EfdGloveTypes type; // glove model?5051 int numSensors; // for future dev, now hardcoded to 1852 unsigned char driverInfo[32];// as specified in the docs53 };5455 #endif1 #include "Glove.h"23 #include <stdio.h>45 bool Glove::init(char *szPort) {6 if (NULL != (pGlove = fdOpen( szPort ))) {7 // non-changing info gathering8 handedness = (EfdGloveHand) fdGetGloveHand(pGlove);9 numSensors = fdGetNumSensors(pGlove);10 type = (EfdGloveTypes)fdGetGloveType(pGlove);11 return true;12 }13 return false;14 }1516 Glove::Glove(void) {17 // on win if serial port not specified, try to find it18 char szPort[5];19 strcpy(szPort,"COMx");20 char i;21 for (i=’1’; i<=’8’; i++) {22 szPort[3] = i;23 if (init(szPort)) return; // ok24 }25 throw GloveNotAvailableException(); // failed26 }2728 Glove::Glove(std::string serialPort) {29 char szPort[10]; // fdOpen needs a non-const char array30 strncpy(szPort, serialPort.c_str(),9); szPort [9] = ’\0’;3132 if (init(szPort)) return; //ok



APPENDICE A. APPENDICE 11133 else throw GloveNotAvailableException(); //failed34 }3536 Glove::~Glove(void) {37 fdClose( pGlove );38 }394041 int Glove::getNumSensors() { return numSensors;}4243 char *Glove::getType() {44 char *szType = "?";45 switch (type) {46 case FD_GLOVENONE: szType = "None"; break;47 case FD_GLOVE7: szType = "Glove7"; break;48 case FD_GLOVE7W: szType = "Glove7W"; break;49 case FD_GLOVE16: szType = "Glove16"; break;50 case FD_GLOVE16W: szType = "Glove16W"; break;51 }52 return szType;53 }5455 unsigned char *Glove::getDriverInfo() {56 unsigned char *driverdata = (unsigned char*)malloc(32*sizeof(unsigned char));57 fdGetDriverInfo(pGlove,driverdata);58 return driverdata;59 }6061 bool Glove::isRightHand() {62 return (handedness==FD_HAND_RIGHT);63 }6465 bool Glove::isLeftHand() {66 return (handedness==FD_HAND_LEFT);67 }6869 ScaledHandPosition *Glove::getScaledHandPosition() {70 ScaledHandPosition *hp = new ScaledHandPosition(getNumSensors());71 fdGetSensorScaledAll(pGlove, hp->scaledSensorValues);72 return hp;73 }7475 void Glove::updateScaledHandPosition(ScaledHandPosition *hp) {76 fdGetSensorScaledAll(pGlove, hp->scaledSensorValues);77 }7879 RawHandPosition *Glove::getRawHandPosition() {80 RawHandPosition *hp = new RawHandPosition(getNumSensors());81 fdGetSensorRawAll(pGlove, hp->rawSensorValues);82 return hp;83 }8485 void Glove::updateRawHandPosition(RawHandPosition *hp) {86 fdGetSensorRawAll(pGlove, hp->rawSensorValues);87 }88



APPENDICE A. APPENDICE 11289 void Glove::setCalibration(GloveCalibration* gc) {90 fdSetCalibrationAll(pGlove, gc->pUpper, gc->pLower);91 }92 void Glove::resetCalibration() {93 fdResetCalibration(pGlove);94 }95 void Glove::updateCalibration(GloveCalibration *gc) {96 fdGetCalibrationAll(pGlove, gc->pUpper, gc->pLower);97 }9899 GloveCalibration *Glove::getCalibration() {100 GloveCalibration *gc = new GloveCalibration(getNumSensors());101 fdGetCalibrationAll(pGlove, gc->pUpper, gc->pLower);102 return gc;103 }

La classe astratta SaveLoad1 #ifndef SAVELOAD_H2 #define SAVELOAD_H34 #include <exception>5 #include <fstream>6 #include <iostream>78 class CannotLoadException : public std::exception {};9 class CannotSaveException : public std::exception {};1011 using namespace std;1213 class SaveLoad {14 friend ostream& operator<<(ostream& s, const SaveLoad& sl) {15 return sl.put(s); //uses the right put()16 };1718 friend istream& operator>>(istream& s, SaveLoad& sl) {19 return sl.get(s); //uses the right get()20 }2122 public:23 virtual ostream& put(ostream& s) const = 0; //write *this to s24 virtual istream& get(istream& s) = 0; //read *this from s2526 void saveToFile(std::string filename);27 void loadFromFile(std::string filename);28 };29 #endif

La classe GloveCalibration1 #ifndef GLOVECALIBRATION_H2 #define GLOVECALIBRATION_H34 #include "SaveLoad.h"56 class GloveCalibration : public SaveLoad {



APPENDICE A. APPENDICE 11378 friend std::ostream& operator<<(std::ostream& output, const GloveCalibration& p);9 friend std::istream& operator>>(std::istream& input, GloveCalibration& p);1011 public:12 GloveCalibration(int);13 ~GloveCalibration(void);1415 GloveCalibration& operator=(const GloveCalibration& gc); // assignment16 GloveCalibration (const GloveCalibration& gc); // copy constructor1718 unsigned short getRawMax(EfdSensors sensorId) {19 return pUpper[sensorId];20 };2122 unsigned short getRawMin(EfdSensors sensorId) {23 return pLower[sensorId];24 };2526 void setRawMax(EfdSensors sensorId, unsigned short max) {27 pUpper[sensorId] = max;28 }29 void setRawMin(EfdSensors sensorId, unsigned short min) {30 pLower[sensorId] = min;31 }3233 private:34 std::ostream& put(ostream& s) const { return s << *this; };35 std::istream& get(istream& s) { return s >> *this; };3637 unsigned short *pUpper;38 unsigned short *pLower;39 int numSensors;4041 friend class Glove;42 };4344 #endif451 #include "Glove.h"2 #include "GloveCalibration.h"34 GloveCalibration::GloveCalibration(int numSens) {5 numSensors = numSens;6 pUpper = new unsigned short[numSensors];7 pLower = new unsigned short[numSensors];8 }910 GloveCalibration::~GloveCalibration(void){11 delete[] pUpper;12 delete[] pLower;13 }1415 GloveCalibration& GloveCalibration::operator=(const GloveCalibration& gc) {16 if (&gc != this) {17 if (numSensors != gc.numSensors) {



APPENDICE A. APPENDICE 11418 delete[] pUpper;19 delete[] pLower;20 numSensors = gc.numSensors;21 pUpper = new unsigned short[numSensors];22 pLower = new unsigned short[numSensors];23 }24 for (int i = 0 ; i < numSensors; i++ ) {25 pUpper[i] = gc.pUpper[i];26 pLower[i] = gc.pLower[i];27 }28 }29 return *this;30 }3132 GloveCalibration::GloveCalibration (const GloveCalibration& gc) {33 numSensors = gc.numSensors;34 pUpper = new unsigned short[numSensors];35 pLower = new unsigned short[numSensors];36 for (int i = 0 ; i < numSensors; i++ ) {37 pUpper[i] = gc.pUpper[i];38 pLower[i] = gc.pLower[i];39 }40 }4142 std::ostream& operator<<(std::ostream& output, const GloveCalibration& p) {43 output << "(";44 for (int i = 0; i < p.numSensors-1; i++ )45 output << p.pLower[i] << "-" << p.pUpper[i] << "|";4647 output << p.pLower[p.numSensors-1] << "-" << p.pUpper[p.numSensors-1];48 output << ")" ;49 return output;50 }5152 std::istream& operator>>(std::istream& input, GloveCalibration& p) {53 char useless;54 input >> useless; //"("55 for (int i = 0; i < p.numSensors-1; i++ )56 input >> p.pLower[i] >> useless >> p.pUpper[i] >> useless;57 input >> p.pLower[p.numSensors-1] >> useless >> p.pUpper[p.numSensors-1];58 input >> useless; //")"59 return input;60 }

La classe ScaledHandPosition1 #ifndef SCALEDHANDPOSITION_H2 #define SCALEDHANDPOSITION_H34 #include <fglove.h>56 #include "SaveLoad.h"78 class ScaledHandPosition : public SaveLoad {910 friend std::ostream& operator<<(std::ostream& output, const ScaledHandPosition& p);11 friend std::istream& operator>>(std::istream& input, ScaledHandPosition& p);



APPENDICE A. APPENDICE 1151213 public:14 ScaledHandPosition(int);15 ~ScaledHandPosition(void);1617 ScaledHandPosition& operator=(const ScaledHandPosition& sh); // assignment18 ScaledHandPosition (const ScaledHandPosition& sh); // copy constructor1920 static void setCompareThreshold(float toll) {21 cmpToll = toll;22 };23 static float getCompareThreshold() {24 return cmpToll;25 };2627 int cmp(const ScaledHandPosition *other) const {28 for (int i = 0; i < numSensors; i++)29 if ( (scaledSensorValues[i] - other->scaledSensorValues[i]) < -cmpToll )30 return -1; // <31 else if ( (scaledSensorValues[i] - other->scaledSensorValues[i]) > cmpToll )32 return 1; // >33 return 0; // ==34 }3536 bool operator== (const ScaledHandPosition &a ) const {37 return (this->cmp(&a)==0);38 };39 bool operator!=( const ScaledHandPosition &a ) const {40 return (this->cmp(&a)!=0);41 }42 bool operator<(const ScaledHandPosition &a) const {43 return (this->cmp(&a)<0);44 }45 bool operator>(const ScaledHandPosition &a) const {46 return (this->cmp(&a)>0);47 }4849 float getSensorValue(EfdSensors sensorId) {50 return scaledSensorValues[sensorId];51 };5253 void setSensorValue(EfdSensors sensorId, float val) {54 scaledSensorValues[sensorId] = val;55 };5657 private:58 std::ostream& put(std::ostream& s) const { return s << *this; };59 std::istream& get(std::istream& s) { return s >> *this; };6061 float *scaledSensorValues;62 int numSensors;63 static float cmpToll; //threshold value in compare6465 friend class Glove;66 };67



APPENDICE A. APPENDICE 11668 #endif1 #include "ScaledHandPosition.h"23 float ScaledHandPosition::cmpToll = 0.15;45 ScaledHandPosition::ScaledHandPosition(int numSens){6 numSensors = numSens;7 scaledSensorValues = new float[numSensors];8 }910 ScaledHandPosition::~ScaledHandPosition(void) {11 delete[] scaledSensorValues;12 }1314 ScaledHandPosition& ScaledHandPosition::operator=(const ScaledHandPosition& sh) {15 if (&sh != this) {16 if (numSensors != sh.numSensors) {17 delete[] scaledSensorValues;18 numSensors = sh.numSensors;19 scaledSensorValues = new float[numSensors];20 }21 for (int i = 0 ; i < numSensors; i++ )22 scaledSensorValues[i] = sh.scaledSensorValues[i];23 }24 return *this;25 }2627 ScaledHandPosition::ScaledHandPosition (const ScaledHandPosition& sh) {28 numSensors = sh.numSensors;29 scaledSensorValues = new float[numSensors];30 for (int i = 0 ; i < numSensors; i++ )31 scaledSensorValues[i] = sh.scaledSensorValues[i];32 }3334 std::ostream& operator<<(std::ostream& output, const ScaledHandPosition& p) {35 output << "(";36 for (int i = 0; i < p.numSensors-1; i++ )37 output << p.scaledSensorValues[i] << "|";38 output << p.scaledSensorValues[p.numSensors-1];39 output << ")" ;40 return output;41 }4243 std::istream& operator>>(std::istream& input, ScaledHandPosition& p) {44 char useless;45 input >> useless; //"("46 for (int i = 0; i < p.numSensors-1; i++ )47 input >> p.scaledSensorValues[i] >> useless;48 input >> p.scaledSensorValues[p.numSensors-1];49 input >> useless; //")"50 return input;51 }

La classe RawHandPosition1 #ifndef RAWHANDPOSITION_H



APPENDICE A. APPENDICE 1172 #define RAWHANDPOSITION_H34 #include <fglove.h>56 #include "SaveLoad.h"78 class RawHandPosition : public SaveLoad {910 friend std::ostream& operator<<(std::ostream& output, const RawHandPosition& p);11 friend std::istream& operator>>(std::istream& input, RawHandPosition& p);1213 public:14 RawHandPosition(int);15 ~RawHandPosition(void);1617 RawHandPosition& operator=(const RawHandPosition& sh); // assignment18 RawHandPosition (const RawHandPosition& sh); // copy constructor1920 unsigned short getSensorValue(EfdSensors sensorId) {21 return rawSensorValues[sensorId];22 };2324 void setSensorValue(EfdSensors sensorId, unsigned short val) {25 rawSensorValues[sensorId] = val;26 };2728 private:29 std::ostream& put(std::ostream& s) const { return s << *this; };30 std::istream& get(std::istream& s) { return s >> *this; };3132 unsigned short *rawSensorValues;33 int numSensors;3435 friend class Glove;36 };3738 #endif1 #include "RawHandPosition.h"23 RawHandPosition::RawHandPosition(int numSens) {4 numSensors = numSens;5 rawSensorValues = new unsigned short[numSensors];6 }78 RawHandPosition::~RawHandPosition(void) {9 delete[] rawSensorValues;10 }1112 RawHandPosition& RawHandPosition::operator=(const RawHandPosition& sh) {13 if (&sh != this) {14 if (numSensors != sh.numSensors) {15 delete[] rawSensorValues;16 numSensors = sh.numSensors;17 rawSensorValues = new unsigned short[numSensors];18 }19 for (int i = 0 ; i < numSensors; i++ )



APPENDICE A. APPENDICE 11820 rawSensorValues[i] = sh.rawSensorValues[i];21 }22 return *this;23 }2425 RawHandPosition::RawHandPosition (const RawHandPosition& sh) {26 numSensors = sh.numSensors;27 rawSensorValues = new unsigned short[numSensors];28 for (int i = 0 ; i < numSensors; i++ )29 rawSensorValues[i] = sh.rawSensorValues[i];30 }3132 std::ostream& operator<<(std::ostream& output, const RawHandPosition& p) {33 output << "(";34 for (int i = 0; i < p.numSensors-1; i++ )35 output << p.rawSensorValues[i] << "|";36 output << p.rawSensorValues[p.numSensors-1];37 output << ")" ;38 return output;39 }4041 std::istream& operator>>(std::istream& input, RawHandPosition& p) {42 char useless;43 input >> useless; //"("44 for (int i = 0; i < p.numSensors-1; i++ )45 input >> p.rawSensorValues[i] >> useless;46 input >> p.rawSensorValues[p.numSensors-1];47 input >> useless; //")"48 return input;49 }

A.1.2 ISISgloveManager

La main class: ISISgloveManagerApp1 /***************************************************************2 * Name: ISISgloveManagerApp.h3 * Author: Dario Scarpa (dario.scarpa@duskzone.it)4 **************************************************************/56 #ifndef ISISGLOVEMANAGERAPP_H7 #define ISISGLOVEMANAGERAPP_H89 #include <wx/wxprec.h>1011 #ifdef __BORLANDC__12 #pragma hdrstop13 #endif1415 #ifndef WX_PRECOMP16 #include <wx/wx.h>17 #endif1819 class ISISgloveManagerApp : public wxApp {20 public:21 virtual bool OnInit();



APPENDICE A. APPENDICE 11922 };2324 #endif // ISISGLOVEMANAGERAPP_H_H1 #ifdef WX_PRECOMP //2 #include "wx_pch.h"3 #endif45 #ifdef __BORLANDC__6 #pragma hdrstop7 #endif //__BORLANDC__89 #include "ISISgloveManagerApp.h"10 #include "GUI/ISISgloveTabs.h"1112 IMPLEMENT_APP(ISISgloveManagerApp);1314 bool ISISgloveManagerApp::OnInit() {1516 ISISgloveTabs* mainWindow = new ISISgloveTabs( NULL, ID_ISISGLOVEMANAGER );17 mainWindow->Show(true);1819 return true;20 }

Implementazione GUI: la classe ISISgloveTabs1 /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////2 // Name: ISISgloveTabs3 // Purpose: ISISgloveManager tab-based GUI4 // Author: Dario ’Dusk’ Scarpa5 // Created: 26/06/2007 02:51:326 /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////78 // Generated by DialogBlocks (unregistered), 26/06/2007 02:51:329 //...and hand-edited in the following months :)1011 #ifndef _ISISGLOVETABS_H_12 #define _ISISGLOVETABS_H_1314 #if defined(__GNUG__) && !defined(NO_GCC_PRAGMA)15 #pragma interface "ISISgloveTabs.h"16 #endif1718 /*!19 * Includes20 */21 #include "wx/wx.h"2223 ////@begin includes24 #include "wx/frame.h"25 #include "wx/notebook.h"26 #include "wx/tglbtn.h"27 #include "wx/grid.h"28 ////@end includes29



APPENDICE A. APPENDICE 12030 //***** MY INCLUDES*******31 #include <vector>32 #include <map>33 #include <wx/socket.h>34 #include "TaskBarIcon.h"35 #include "../gloveAPI/ScaledHandPosition.h"36 #include "../gloveAPI/RawHandPosition.h"37 #include "../gloveAPI/GloveCalibration.h"38 #include "../gloveAPI/Glove.h"39 //************************404142 /*!43 * Forward declarations44 */4546 ////@begin forward declarations47 class wxToggleButton;48 class wxGrid;49 ////@end forward declarations50 class TServerHandler;51 class TGloveHandler;5253 /*!54 * Control identifiers55 */5657 ////@begin control identifiers58 #define ID_ISISGLOVEMANAGER 1000759 #define ID_NOTEBOOK_GLOVEMANAGER 1000860 #define ID_PANEL_GLOVE 1000961 #define ID_STATICTEXT 1000062 #define ID_CHOICE_GLOVE_SERIALPORT 1000163 #define ID_TOGGLEBUTTON_GLOVE_OPENCLOSE 1001164 #define ID_STATICTEXT1 1001365 #define ID_BUTTON_GLOVE_CALIBSAVE 1001466 #define ID_BUTTON_GLOVE_CALIBLOAD 1001667 #define ID_BUTTON_GLOVE_CALIBRESET 1001768 #define ID_GRID 1002569 #define ID_PANEL_RECOGNITION 1000570 #define ID_SLIDER_RECOGNITION_THRESHOLD 1000271 #define ID_STATICTEXT_RECOGNITION_CURRENTGESTURE 1000372 #define ID_BUTTON_RECOGNITION_ADDGESTURE 1000673 #define ID_LISTBOX_RECOGNITION_KNOWNGESTURES 1002374 #define ID_BUTTON_RECOGNITION_DELETEGESTURES 1002475 #define ID_PANEL_TCPSERVER 1000476 #define ID_COMBOBOX_TCPSERVER_LIF 1001077 #define ID_TEXTCTRL_TCPSERVER_LPORT 1001578 #define ID_TOGGLEBUTTON_TCPSERVER_STARTSTOP 1001979 #define ID_LISTBOX_TCPSERVER_CLIENTS 1002080 #define ID_PANEL_EVENTLOG 1001281 #define ID_TEXTCTRL_EVENTLOG_TXTLOG 1002182 #define ID_BUTTON_EVENTLOG_CLEAR 1002283 #define SYMBOL_ISISGLOVETABS_STYLE wxCAPTION|wxRESIZE_BORDER|wxSYSTEM_MENU|wxCLOSE_BOX84 #define SYMBOL_ISISGLOVETABS_TITLE _("ISIS GloveManager")85 #define SYMBOL_ISISGLOVETABS_IDNAME ID_ISISGLOVEMANAGER



APPENDICE A. APPENDICE 12186 #define SYMBOL_ISISGLOVETABS_SIZE wxSize(480, 360)87 #define SYMBOL_ISISGLOVETABS_POSITION wxDefaultPosition8889 #define THREAD_EVENT 50090 ////@end control identifiers9192 /*!93 * Compatibility94 */9596 #ifndef wxCLOSE_BOX97 #define wxCLOSE_BOX 0x100098 #endif99100 /*!101 * ISISgloveTabs class declaration102 */103104 class ISISgloveTabs: public wxFrame105 {106 DECLARE_CLASS( ISISgloveTabs )107 DECLARE_EVENT_TABLE()108109 public:110 /// Constructors111 ISISgloveTabs();112 ISISgloveTabs( wxWindow* parent,113 wxWindowID id = SYMBOL_ISISGLOVETABS_IDNAME,114 const wxString& caption = SYMBOL_ISISGLOVETABS_TITLE,115 const wxPoint& pos = SYMBOL_ISISGLOVETABS_POSITION,116 const wxSize& size = SYMBOL_ISISGLOVETABS_SIZE,117 long style = SYMBOL_ISISGLOVETABS_STYLE );118119 bool Create( wxWindow* parent,120 wxWindowID id = SYMBOL_ISISGLOVETABS_IDNAME,121 const wxString& caption = SYMBOL_ISISGLOVETABS_TITLE,122 const wxPoint& pos = SYMBOL_ISISGLOVETABS_POSITION,123 const wxSize& size = SYMBOL_ISISGLOVETABS_SIZE,124 long style = SYMBOL_ISISGLOVETABS_STYLE );125126 /// Destructor127 ~ISISgloveTabs();128129 private:130 /// Initialises member variables131 void Init();132133 /// Creates the controls and sizers134 void CreateControls();135136 ////@begin ISISgloveTabs event handler declarations137138 /// wxEVT_COMMAND_CHECKBOX_CLICKED event handler for ID_TOGGLEBUTTON_GLOVE_OPENCLOSE139 void OnTogglebuttonGloveOpencloseClick( wxCommandEvent& event );140141 /// wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_GLOVE_CALIBSAVE



APPENDICE A. APPENDICE 122142 void OnButtonGloveCalibsaveClick( wxCommandEvent& event );143144 /// wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_GLOVE_CALIBLOAD145 void OnButtonGloveCalibloadClick( wxCommandEvent& event );146147 /// wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_GLOVE_CALIBRESET148 void OnButtonGloveCalibresetClick( wxCommandEvent& event );149150 /// wxEVT_COMMAND_SLIDER_UPDATED event handler for ID_SLIDER_RECOGNITION_THRESHOLD151 void OnSliderRecognitionThresholdUpdated( wxCommandEvent& event );152153 /// wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_RECOGNITION_ADDGESTURE154 void OnButtonRecognitionAddgestureClick( wxCommandEvent& event );155156 /// wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_RECOGNITION_DELETEGESTURES157 void OnButtonRecognitionDeletegesturesClick( wxCommandEvent& event );158159 /// wxEVT_COMMAND_CHECKBOX_CLICKED event handler for ID_TOGGLEBUTTON_TCPSERVER_STARTSTOP160 void OnTogglebuttonTcpserverStartstopClick( wxCommandEvent& event );161162 /// wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_EVENTLOG_CLEAR163 void OnButtonEventlogClearClick( wxCommandEvent& event );164165 ////@end ISISgloveTabs event handler declarations166167168 //event handler used in thread communication and sync169 void OnThreadEvent(wxCommandEvent& event);170171172 ////@begin ISISgloveTabs member function declarations173174 /// Retrieves bitmap resources175 wxBitmap GetBitmapResource( const wxString& name );176177 /// Retrieves icon resources178 wxIcon GetIconResource( const wxString& name );179 ////@end ISISgloveTabs member function declarations180181 /// Should we show tooltips?182 static bool ShowToolTips();183184 ////@begin ISISgloveTabs member variables185 wxChoice* choiceSerialPort;186 wxToggleButton* btnOpenCloseGlove;187 wxStaticBox* sboxDeviceInfo;188 wxStaticText* txtDImodelLabel;189 wxStaticText* txtDImodel;190 wxStaticText* txtDIhandednessLabel;191 wxStaticText* txtDIhandedness;192 wxStaticText* txtDIdriverinfoLabel;193 wxStaticText* txtDIdriverinfo;194 wxStaticBox* sboxCalibration;195 wxStaticText* txtLoadedCalibrationLabel;196 wxStaticText* txtLoadedCalibration;197 wxButton* btnCalibrationSave;



APPENDICE A. APPENDICE 123198 wxButton* btnCalibrationLoad;199 wxButton* btnCalibrationReset;200 wxGrid* gloveGrid;201 wxSlider* sliderRecognition;202 wxStaticText* txtRecognizedGesture;203 wxButton* btnAddGesture;204 wxListBox* listBoxKnownGestures;205 wxComboBox* comboListIF;206 wxTextCtrl* txtListPort;207 wxToggleButton* btnServerStartStop;208 wxListBox* listBoxClients;209 wxTextCtrl* txtlog;210 ////@end ISISgloveTabs member variables211212 //********** BEGIN HAND-CODED STUFF ************213214 // global215 private:216 void ConfigureControls();217 void initTaskBarIcon();218 void destroyTaskBarIcon();219 void OnClose(wxCloseEvent& event);220 public:221 void exit();222 void ErrorMessageBox(wxString msg);223 wxString getDataDir() { return dataDir;};224225 //idle update stuff226 private:227 void OnIdle(wxIdleEvent& event);228 void idleUpdateGrid();229 //void idleUpdatePosMatch();230231 // glove tab232 private:233 void startStopGlove();234 void startGlove();235 void stopGlove();236 void onGloveStarted();237 void onGloveStopped();238239 void saveCalibration();240 void loadCalibration();241 void resetCalibration();242243 void EnableCalibrationBox(bool);244 void EnableDeviceInfoBox(bool);245 public:246 void setGridDataSource(ScaledHandPosition *shp, RawHandPosition *rhp, GloveCalibration *gc);247248249 //recognition tab250 private:251 void EnableGestureControls(bool status);252 void setCompareThresholdBySliderValue();253 void onPositionMatch();



APPENDICE A. APPENDICE 124254255 void deleteSelectedGesture();256 void addCurrentGesture();257258 public:259 void setGestureMatchString(std::string &s);260 void refreshKnownGesturesList(std::map<ScaledHandPosition,std::string>);261262263 //server tab264 private:265 void startStopServer();266 void startServer();267 void stopServer();268 void onServerStarted();269 void onServerStopped();270 void EnableServerControls(bool);271272 public:273 void refreshClientList(std::vector<wxSocketBase*> clients);274275 // log tab276 public:277 void log (const wxString& text);278279280 protected:281 TaskBarIcon *m_taskBarIcon;282 #if defined(__WXCOCOA__)283 TaskBarIcon *m_dockIcon;284 #endif285286 private:287 bool closingApp;288 bool serverStoppedByGloveStop;289290 ScaledHandPosition *c_shp;291 RawHandPosition *c_rhp;292 GloveCalibration *c_gc;293294 std::string posMatch;295 wxString dataDir;296 //********** END HAND-CODED STUFF **************297 };298299 #endif300 // _ISISGLOVETABS_H_1 #if defined(__GNUG__) && !defined(NO_GCC_PRAGMA)2 #pragma implementation "ISISgloveTabs.h"3 #endif45 // For compilers that support precompilation, includes "wx/wx.h".6 #include "wx/wxprec.h"78 #ifdef __BORLANDC__9 #pragma hdrstop



APPENDICE A. APPENDICE 12510 #endif1112 #ifndef WX_PRECOMP13 #include "wx/wx.h"14 #endif1516 ////@begin includes17 ////@end includes1819 #include "ISISgloveTabs.h"2021 ////@begin XPM images22 #include "gloveIcon32.xpm"23 ////@end XPM images2425 //begin myStuff26 #include <map>27 #include <string>28 #include <sstream>29 #include <fstream>3031 #include <wx/socket.h>32 #include <wx/thread.h>33 #include <wx/wfstream.h>34 #include <wx/txtstrm.h>35 #include <wx/filename.h>36 #include <wx/datetime.h>3738 #include "../GuiThreadsComm.h"39 #include "../TServerListener.h"40 #include "../TGloveHandler.h"41 #include "../GestureRecognition.h"42 #include "../ClientsHandling.h"4344 TServerListener *serverThread;45 TGloveHandler *gloveThread;4647 //end myStuff4849 /*!50 * ISISgloveTabs type definition51 */5253 IMPLEMENT_CLASS( ISISgloveTabs, wxFrame )5455 /*!56 * ISISgloveTabs event table definition57 */5859 BEGIN_EVENT_TABLE( ISISgloveTabs, wxFrame )6061 ////@begin ISISgloveTabs event table entries62 EVT_TOGGLEBUTTON( ID_TOGGLEBUTTON_GLOVE_OPENCLOSE, ISISgloveTabs::OnTogglebuttonGloveOpencloseClick )6364 EVT_BUTTON( ID_BUTTON_GLOVE_CALIBSAVE, ISISgloveTabs::OnButtonGloveCalibsaveClick )65



APPENDICE A. APPENDICE 12666 EVT_BUTTON( ID_BUTTON_GLOVE_CALIBLOAD, ISISgloveTabs::OnButtonGloveCalibloadClick )6768 EVT_BUTTON( ID_BUTTON_GLOVE_CALIBRESET, ISISgloveTabs::OnButtonGloveCalibresetClick )6970 EVT_SLIDER( ID_SLIDER_RECOGNITION_THRESHOLD, ISISgloveTabs::OnSliderRecognitionThresholdUpdated )7172 EVT_BUTTON( ID_BUTTON_RECOGNITION_ADDGESTURE, ISISgloveTabs::OnButtonRecognitionAddgestureClick )7374 EVT_BUTTON( ID_BUTTON_RECOGNITION_DELETEGESTURES, ISISgloveTabs::OnButtonRecognitionDeletegesturesClick )7576 EVT_TOGGLEBUTTON(ID_TOGGLEBUTTON_TCPSERVER_STARTSTOP, ISISgloveTabs::OnTogglebuttonTcpserverStartstopClick)7778 EVT_BUTTON( ID_BUTTON_EVENTLOG_CLEAR, ISISgloveTabs::OnButtonEventlogClearClick )7980 ////@end ISISgloveTabs event table entries81 EVT_CLOSE(ISISgloveTabs::OnClose)8283 EVT_MENU(THREAD_EVENT, ISISgloveTabs::OnThreadEvent)8485 EVT_IDLE(ISISgloveTabs::OnIdle)8687 END_EVENT_TABLE()8889 /*!90 * ISISgloveTabs constructors91 */929394 void ISISgloveTabs::ErrorMessageBox(wxString msg) {95 wxMessageBox(msg, _("Error!"), wxICON_ERROR);96 }979899 ISISgloveTabs::ISISgloveTabs()100 {101 Init();102 }103104 ISISgloveTabs::ISISgloveTabs(wxWindow* parent,105 wxWindowID id,106 const wxString& caption,107 const wxPoint& pos,108 const wxSize& size,109 long style ) {110 Init();111 Create( parent, id, caption, pos, size, style );112 }113114 /*!115 * ISISgloveTabs creator116 */117118 bool ISISgloveTabs::Create( wxWindow* parent,119 wxWindowID id,120 const wxString& caption,121 const wxPoint& pos,



APPENDICE A. APPENDICE 127122 const wxSize& size,123 long style ){124 ////@begin ISISgloveTabs creation125 wxFrame::Create( parent, id, caption, pos, size, style );126127 CreateControls();128 //SetIcon(GetIconResource(wxT("gloveIcon32.xpm")));129 SetIcon(image_xpm);130 Centre();131 ////@end ISISgloveTabs creation132 return true;133 }134135 /*!136 * ISISgloveTabs destructor137 */138139 ISISgloveTabs::~ISISgloveTabs()140 {141 ////@begin ISISgloveTabs destruction142 ////@end ISISgloveTabs destruction143 destroyTaskBarIcon();144 }145146 /*!147 * Member initialisation148 */149150 void ISISgloveTabs::Init()151 {152 ////@begin ISISgloveTabs member initialisation153 choiceSerialPort = NULL;154 btnOpenCloseGlove = NULL;155 sboxDeviceInfo = NULL;156 txtDImodelLabel = NULL;157 txtDImodel = NULL;158 txtDIhandednessLabel = NULL;159 txtDIhandedness = NULL;160 txtDIdriverinfoLabel = NULL;161 txtDIdriverinfo = NULL;162 sboxCalibration = NULL;163 txtLoadedCalibrationLabel = NULL;164 txtLoadedCalibration = NULL;165 btnCalibrationSave = NULL;166 btnCalibrationLoad = NULL;167 btnCalibrationReset = NULL;168 gloveGrid = NULL;169 sliderRecognition = NULL;170 txtRecognizedGesture = NULL;171 btnAddGesture = NULL;172 listBoxKnownGestures = NULL;173 comboListIF = NULL;174 txtListPort = NULL;175 btnServerStartStop = NULL;176 listBoxClients = NULL;177 txtlog = NULL;



APPENDICE A. APPENDICE 128178 ////@end ISISgloveTabs member initialisation179 dataDir = _("./data/");180 }181182 /*!183 * Control creation for ISISgloveTabs184 */185186 void ISISgloveTabs::CreateControls()187 {188 ////@begin ISISgloveTabs content construction189190 ISISgloveTabs* itemFrame1 = this;191192 wxNotebook* itemNotebook2 = new wxNotebook( itemFrame1, ID_NOTEBOOK_GLOVEMANAGER,193 wxDefaultPosition, wxDefaultSize, wxBK_DEFAULT );194195 wxPanel* itemPanel3 = new wxPanel( itemNotebook2, ID_PANEL_GLOVE,196 wxDefaultPosition, wxDefaultSize, wxSUNKEN_BORDER|wxTAB_TRAVERSAL );197 wxBoxSizer* itemBoxSizer4 = new wxBoxSizer(wxHORIZONTAL);198 itemPanel3->SetSizer(itemBoxSizer4);199200 wxBoxSizer* itemBoxSizer5 = new wxBoxSizer(wxVERTICAL);201 itemBoxSizer4->Add(itemBoxSizer5, 0, wxGROW|wxALL, 5);202 wxBoxSizer* itemBoxSizer6 = new wxBoxSizer(wxHORIZONTAL);203 itemBoxSizer5->Add(itemBoxSizer6, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);204 wxStaticText* itemStaticText7 = new wxStaticText( itemPanel3, ID_STATICTEXT,205 _("Port"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );206 itemBoxSizer6->Add(itemStaticText7, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL|wxADJUST_MINSIZE, 5);207208 wxArrayString choiceSerialPortStrings;209210 // #ifdef WIN32211 choiceSerialPortStrings.Add(_("<auto>"));212 choiceSerialPortStrings.Add(_("COM1"));213 choiceSerialPortStrings.Add(_("COM2"));214 choiceSerialPortStrings.Add(_("COM3"));215 choiceSerialPortStrings.Add(_("COM4"));216 choiceSerialPortStrings.Add(_("COM5"));217 choiceSerialPortStrings.Add(_("COM6"));218 choiceSerialPortStrings.Add(_("COM7"));219 choiceSerialPortStrings.Add(_("COM8"));220 // #else221 choiceSerialPortStrings.Add(_("/dev/glove"));222 choiceSerialPortStrings.Add(_("/dev/ttyS0"));223 // #endif224 choiceSerialPort = new wxChoice( itemPanel3, ID_CHOICE_GLOVE_SERIALPORT,225 wxDefaultPosition, wxDefaultSize, choiceSerialPortStrings, 0 );226 choiceSerialPort->SetStringSelection(_("<auto>"));227 itemBoxSizer6->Add(choiceSerialPort, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);228229 btnOpenCloseGlove = new wxToggleButton( itemPanel3, ID_TOGGLEBUTTON_GLOVE_OPENCLOSE,230 _("Open Device"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );231 btnOpenCloseGlove->SetValue(false);232 itemBoxSizer6->Add(btnOpenCloseGlove, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);233



APPENDICE A. APPENDICE 129234 sboxDeviceInfo = new wxStaticBox(itemPanel3, wxID_ANY, _("Device Info"));235 wxStaticBoxSizer* itemStaticBoxSizer10 = new wxStaticBoxSizer(sboxDeviceInfo, wxVERTICAL);236 itemBoxSizer5->Add(itemStaticBoxSizer10, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);237 wxGridSizer* itemGridSizer11 = new wxGridSizer(3, 2, 0, 0);238 itemStaticBoxSizer10->Add(itemGridSizer11, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);239 txtDImodelLabel = new wxStaticText( itemPanel3, wxID_STATIC,240 _("Model:"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );241 itemGridSizer11->Add(txtDImodelLabel, 0,242 wxALIGN_RIGHT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL|wxADJUST_MINSIZE, 5);243244 txtDImodel = new wxStaticText( itemPanel3, wxID_STATIC,245 _("<unknown>"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );246 itemGridSizer11->Add(txtDImodel, 0,247 wxALIGN_LEFT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL|wxADJUST_MINSIZE, 5);248249 txtDIhandednessLabel = new wxStaticText( itemPanel3, wxID_STATIC,250 _("Handedness:"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );251 itemGridSizer11->Add(txtDIhandednessLabel, 0, wxALIGN_RIGHT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL|wxADJUST_MINSIZE,252253 txtDIhandedness = new wxStaticText( itemPanel3, wxID_STATIC,254 _("<unknown>"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );255 itemGridSizer11->Add(txtDIhandedness, 0, wxALIGN_LEFT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL|wxADJUST_MINSIZE, 5);256257 /*txtDIdriverinfoLabel = new wxStaticText( itemPanel3, wxID_STATIC,258 _("Driver Info:"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );259 itemGridSizer11->Add(txtDIdriverinfoLabel, 0, wxALIGN_RIGHT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL|wxADJUST_MINSIZE,260261 txtDIdriverinfo = new wxStaticText( itemPanel3, wxID_STATIC,262 _("<unknown>"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );263 itemGridSizer11->Add(txtDIdriverinfo, 0, wxALIGN_LEFT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL|wxADJUST_MINSIZE, 5);264 */265266 sboxCalibration = new wxStaticBox(itemPanel3, wxID_ANY, _("Calibration"));267 wxStaticBoxSizer* itemStaticBoxSizer18 = new wxStaticBoxSizer(sboxCalibration, wxVERTICAL);268 itemBoxSizer5->Add(itemStaticBoxSizer18, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);269 wxBoxSizer* itemBoxSizer19 = new wxBoxSizer(wxHORIZONTAL);270 itemStaticBoxSizer18->Add(itemBoxSizer19, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);271 txtLoadedCalibrationLabel = new wxStaticText( itemPanel3, ID_STATICTEXT1,272 _("Loaded Calibration:"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );273 itemBoxSizer19->Add(txtLoadedCalibrationLabel, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL|wxADJUST_MINSIZE, 5);274275 txtLoadedCalibration = new wxStaticText( itemPanel3, wxID_STATIC,276 _("<none>"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );277 itemBoxSizer19->Add(txtLoadedCalibration, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL|wxADJUST_MINSIZE, 5);278279 wxBoxSizer* itemBoxSizer22 = new wxBoxSizer(wxHORIZONTAL);280 itemStaticBoxSizer18->Add(itemBoxSizer22, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);281 btnCalibrationSave = new wxButton( itemPanel3, ID_BUTTON_GLOVE_CALIBSAVE,282 _("Save..."), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );283 itemBoxSizer22->Add(btnCalibrationSave, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);284285 btnCalibrationLoad = new wxButton( itemPanel3, ID_BUTTON_GLOVE_CALIBLOAD,286 _("Load..."), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );287 itemBoxSizer22->Add(btnCalibrationLoad, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);288289 btnCalibrationReset = new wxButton( itemPanel3, ID_BUTTON_GLOVE_CALIBRESET,



APPENDICE A. APPENDICE 130290 _("Reset"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );291 itemStaticBoxSizer18->Add(btnCalibrationReset, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);292293 wxBoxSizer* itemBoxSizer26 = new wxBoxSizer(wxVERTICAL);294 itemBoxSizer4->Add(itemBoxSizer26, 0, wxGROW|wxALL, 5);295296 /* begin grid hand-modified */297 gloveGrid = new wxGrid( itemPanel3, ID_GRID, wxDefaultPosition, wxSize(240, 320), 0 );298299 gloveGrid->SetDefaultColSize(32);300 gloveGrid->SetDefaultRowSize(10);301 gloveGrid->SetColLabelSize(14);302 gloveGrid->SetRowLabelSize(100);303 /* end grid hand-modified */304305 gloveGrid->CreateGrid(18, 4, wxGrid::wxGridSelectCells);306 itemBoxSizer26->Add(gloveGrid, 0, wxGROW, 5);307308 itemNotebook2->AddPage(itemPanel3, _("Glove"));309310 wxPanel* itemPanel28 = new wxPanel( itemNotebook2, ID_PANEL_RECOGNITION,311 wxDefaultPosition, wxDefaultSize, wxSUNKEN_BORDER|wxTAB_TRAVERSAL );312 wxBoxSizer* itemBoxSizer29 = new wxBoxSizer(wxHORIZONTAL);313 itemPanel28->SetSizer(itemBoxSizer29);314315 wxBoxSizer* itemBoxSizer30 = new wxBoxSizer(wxVERTICAL);316 itemBoxSizer29->Add(itemBoxSizer30, 1, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);317 wxBoxSizer* itemBoxSizer31 = new wxBoxSizer(wxVERTICAL);318 itemBoxSizer30->Add(itemBoxSizer31, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);319 wxStaticText* itemStaticText32 = new wxStaticText( itemPanel28, wxID_STATIC,320 _("Recognition threshold"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );321 itemBoxSizer31->Add(itemStaticText32, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);322323 wxBoxSizer* itemBoxSizer33 = new wxBoxSizer(wxHORIZONTAL);324 itemBoxSizer31->Add(itemBoxSizer33, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);325 wxStaticText* itemStaticText34 = new wxStaticText( itemPanel28, wxID_STATIC,326 _("MIN"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );327 itemBoxSizer33->Add(itemStaticText34, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);328329 sliderRecognition = new wxSlider( itemPanel28, ID_SLIDER_RECOGNITION_THRESHOLD,330 25, 5, 50, wxDefaultPosition, wxDefaultSize, wxSL_HORIZONTAL | wxSL_AUTOTICKS | wxSL_LABELS);331 itemBoxSizer33->Add(sliderRecognition, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);332333 wxStaticText* itemStaticText36 = new wxStaticText( itemPanel28, wxID_STATIC,334 _("MAX"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );335 itemBoxSizer33->Add(itemStaticText36, 0, wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);336337 wxBoxSizer* itemBoxSizer37 = new wxBoxSizer(wxVERTICAL);338 itemBoxSizer30->Add(itemBoxSizer37, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);339 wxStaticText* itemStaticText38 = new wxStaticText( itemPanel28, wxID_STATIC,340 _("Current Hand Gesture:"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );341 itemBoxSizer37->Add(itemStaticText38, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);342343 txtRecognizedGesture = new wxStaticText( itemPanel28, ID_STATICTEXT_RECOGNITION_CURRENTGESTURE,344 _("<not recognized>"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );345 itemBoxSizer37->Add(txtRecognizedGesture, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);



APPENDICE A. APPENDICE 131346347 btnAddGesture = new wxButton( itemPanel28, ID_BUTTON_RECOGNITION_ADDGESTURE,348 _("Add to known..."), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );349 itemBoxSizer37->Add(btnAddGesture, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);350351 wxBoxSizer* itemBoxSizer41 = new wxBoxSizer(wxVERTICAL);352 itemBoxSizer29->Add(itemBoxSizer41, 0, wxGROW|wxALL, 5);353 wxStaticText* itemStaticText42 = new wxStaticText( itemPanel28, wxID_STATIC,354 _("Known hand gestures"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );355 itemBoxSizer41->Add(itemStaticText42, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);356357 wxArrayString listBoxKnownGesturesStrings;358 listBoxKnownGestures = new wxListBox( itemPanel28, ID_LISTBOX_RECOGNITION_KNOWNGESTURES,359 wxDefaultPosition, wxDefaultSize, listBoxKnownGesturesStrings, wxLB_SINGLE );360 itemBoxSizer41->Add(listBoxKnownGestures, 1, wxGROW|wxALL, 5);361362 wxButton* itemButton44 = new wxButton( itemPanel28, ID_BUTTON_RECOGNITION_DELETEGESTURES,363 _("Delete selected"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );364 itemBoxSizer41->Add(itemButton44, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);365366 itemNotebook2->AddPage(itemPanel28, _("Recognition"));367368 wxPanel* itemPanel45 = new wxPanel( itemNotebook2, ID_PANEL_TCPSERVER,369 wxDefaultPosition, wxDefaultSize, wxSUNKEN_BORDER|wxTAB_TRAVERSAL );370 wxBoxSizer* itemBoxSizer46 = new wxBoxSizer(wxVERTICAL);371 itemPanel45->SetSizer(itemBoxSizer46);372373 wxGridSizer* itemGridSizer47 = new wxGridSizer(2, 2, 0, 0);374 itemBoxSizer46->Add(itemGridSizer47, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);375 wxStaticText* itemStaticText48 = new wxStaticText( itemPanel45, wxID_STATIC,376 _("Network Interface Binding"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );377 itemGridSizer47->Add(itemStaticText48, 0, wxALIGN_RIGHT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);378379 wxArrayString comboListIFStrings;380 comboListIFStrings.Add(_("Any"));381 comboListIFStrings.Add(_("127.0.0.1"));382 comboListIF = new wxComboBox( itemPanel45, ID_COMBOBOX_TCPSERVER_LIF,383 _("Any"), wxDefaultPosition, wxSize(100, -1), comboListIFStrings, wxCB_DROPDOWN );384 comboListIF->SetStringSelection(_("Any"));385 itemGridSizer47->Add(comboListIF, 0, wxALIGN_LEFT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);386387 wxStaticText* itemStaticText50 = new wxStaticText( itemPanel45, wxID_STATIC,388 _("Listening Port"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );389 itemGridSizer47->Add(itemStaticText50, 0, wxALIGN_RIGHT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);390391 txtListPort = new wxTextCtrl( itemPanel45, ID_TEXTCTRL_TCPSERVER_LPORT,392 _("4242"), wxDefaultPosition, wxSize(50, -1), 0 );393 txtListPort->SetMaxLength(5);394 itemGridSizer47->Add(txtListPort, 0, wxALIGN_LEFT|wxALIGN_CENTER_VERTICAL|wxALL, 5);395396 btnServerStartStop = new wxToggleButton( itemPanel45, ID_TOGGLEBUTTON_TCPSERVER_STARTSTOP,397 _("Start Listening"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );398 btnServerStartStop->SetValue(false);399 itemBoxSizer46->Add(btnServerStartStop, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);400401 wxStaticBox* itemStaticBoxSizer53Static = new wxStaticBox(itemPanel45, wxID_ANY, _("Connected Clients"));



APPENDICE A. APPENDICE 132402 wxStaticBoxSizer* itemStaticBoxSizer53 = new wxStaticBoxSizer(itemStaticBoxSizer53Static, wxVERTICAL);403 itemBoxSizer46->Add(itemStaticBoxSizer53, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);404 wxArrayString listBoxClientsStrings;405 listBoxClients = new wxListBox( itemPanel45, ID_LISTBOX_TCPSERVER_CLIENTS,406 wxDefaultPosition, wxSize(-1, 140), listBoxClientsStrings, wxLB_SINGLE );407 itemStaticBoxSizer53->Add(listBoxClients, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);408409 itemNotebook2->AddPage(itemPanel45, _("TCP Server"));410411 wxPanel* itemPanel55 = new wxPanel( itemNotebook2, ID_PANEL_EVENTLOG,412 wxDefaultPosition, wxDefaultSize, wxSUNKEN_BORDER|wxTAB_TRAVERSAL );413 wxBoxSizer* itemBoxSizer56 = new wxBoxSizer(wxVERTICAL);414 itemPanel55->SetSizer(itemBoxSizer56);415416 txtlog = new wxTextCtrl( itemPanel55, ID_TEXTCTRL_EVENTLOG_TXTLOG,417 _T(""), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, wxTE_MULTILINE );418 itemBoxSizer56->Add(txtlog, 1, wxGROW|wxALL, 5);419420 wxButton* itemButton58 = new wxButton( itemPanel55, ID_BUTTON_EVENTLOG_CLEAR,421 _("Clear"), wxDefaultPosition, wxDefaultSize, 0 );422 itemBoxSizer56->Add(itemButton58, 0, wxALIGN_CENTER_HORIZONTAL|wxALL, 5);423424 itemNotebook2->AddPage(itemPanel55, _("Event log"));425426 ////@end ISISgloveTabs content construction427 ConfigureControls();428 }429430431 /*!432 * wxEVT_COMMAND_CHECKBOX_CLICKED event handler for ID_TOGGLEBUTTON_GLOVE_OPENCLOSE433 */434 void ISISgloveTabs::OnTogglebuttonGloveOpencloseClick( wxCommandEvent& event ) {435 startStopGlove();436 }437438 /*!439 * wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_GLOVE_CALIBSAVE440 */441 void ISISgloveTabs::OnButtonGloveCalibsaveClick( wxCommandEvent& event ) {442 saveCalibration();443 }444445 /*!446 * wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_GLOVE_CALIBLOAD447 */448 void ISISgloveTabs::OnButtonGloveCalibloadClick( wxCommandEvent& event ) {449 loadCalibration();450 }451452 /*!453 * wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_GLOVE_CALIBRESET454 */455 void ISISgloveTabs::OnButtonGloveCalibresetClick( wxCommandEvent& event ) {456 resetCalibration();457 }



APPENDICE A. APPENDICE 133458459 /*!460 * wxEVT_COMMAND_SLIDER_UPDATED event handler for ID_SLIDER_RECOGNITION_THRESHOLD461 */462 void ISISgloveTabs::OnSliderRecognitionThresholdUpdated( wxCommandEvent& event ) {463 setCompareThresholdBySliderValue();464 }465466 void ISISgloveTabs::setCompareThresholdBySliderValue() {467 int val = sliderRecognition->GetValue();468 float fval = ((float) val) / 100;469 ScaledHandPosition::setCompareThreshold(fval);470 }471472 /*!473 * wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_RECOGNITION_ADDGESTURE474 */475 void ISISgloveTabs::OnButtonRecognitionAddgestureClick( wxCommandEvent& event ) {476 addCurrentGesture();477 }478479 /*!480 * wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_RECOGNITION_DELETEGESTURES481 */482 void ISISgloveTabs::OnButtonRecognitionDeletegesturesClick( wxCommandEvent& event ) {483 deleteSelectedGesture();484 }485486 /*!487 * wxEVT_COMMAND_CHECKBOX_CLICKED event handler for ID_TOGGLEBUTTON_TCPSERVER_STARTSTOP488 */489 void ISISgloveTabs::OnTogglebuttonTcpserverStartstopClick( wxCommandEvent& event ) {490 startStopServer();491 }492493 /*!494 * wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED event handler for ID_BUTTON_EVENTLOG_CLEAR495 */496 void ISISgloveTabs::OnButtonEventlogClearClick( wxCommandEvent& event ) {497 txtlog->Clear();498 }499500 /*!501 * Should we show tooltips?502 */503 bool ISISgloveTabs::ShowToolTips() {504 return true;505 }506507 /*!508 * Get bitmap resources509 */510 wxBitmap ISISgloveTabs::GetBitmapResource( const wxString& name ) {511 // Bitmap retrieval512 ////@begin ISISgloveTabs bitmap retrieval513 wxUnusedVar(name);



APPENDICE A. APPENDICE 134514 return wxNullBitmap;515 ////@end ISISgloveTabs bitmap retrieval516 }517518 /*!519 * Get icon resources520 */521 wxIcon ISISgloveTabs::GetIconResource( const wxString& name ) {522 // Icon retrieval523 ////@begin ISISgloveTabs icon retrieval524 wxUnusedVar(name);525 if (name == _T("gloveIcon32.xpm"))526 {527 wxIcon icon(image_xpm);528 return icon;529 }530 return wxNullIcon;531 ////@end ISISgloveTabs icon retrieval532 }533534 void ISISgloveTabs::EnableCalibrationBox(bool status) {535 txtDImodel->Enable(status);536 txtDImodelLabel->Enable(status);537 //txtDIdriverinfo->Enable(status);538 //txtDIdriverinfoLabel->Enable(status);539 txtDIhandedness->Enable(status);540 txtDIhandednessLabel->Enable(status);541 sboxDeviceInfo->Enable(status);542543 if (status) {544 Glove *g = GuiThreadsComm::getGloveThread()->getGlove();545546 wxString handedness;547 if (g->isRightHand()) handedness = _("RIGHT"); else handedness = _("LEFT");548 wxString model(g->getType(),wxConvUTF8);549 // wxString driverinfo((wxChar*)g->getDriverInfo(),wxConvUTF8);550 // txtDIdriverinfo->SetLabel(driverinfo);551 txtDImodel->SetLabel(model);552 txtDIhandedness->SetLabel(handedness);553 } else {554 // txtDIdriverinfo->SetLabel(_("<unknown>"));555 txtDImodel->SetLabel(_("<unknown>"));556 txtDIhandedness->SetLabel(_("<unknown>"));557 }558 }559560 void ISISgloveTabs::EnableDeviceInfoBox(bool status) {561 sboxCalibration->Enable(status);562 txtLoadedCalibrationLabel->Enable(status);563 txtLoadedCalibration->Enable(status);564 btnCalibrationSave->Enable(status);565 btnCalibrationLoad->Enable(status);566 btnCalibrationReset->Enable(status);567 txtLoadedCalibration->SetLabel(_("<none>"));568 }569



APPENDICE A. APPENDICE 135570 void ISISgloveTabs::EnableGestureControls(bool status) {571 btnAddGesture->Enable(status);572 txtRecognizedGesture->SetLabel( _("<none>"));573 }574575 void ISISgloveTabs::EnableServerControls(bool status) {576 if (status)577 btnServerStartStop->SetLabel(_("Stop Listening"));578 else579 btnServerStartStop->SetLabel(_("Start Listening"));580 choiceSerialPort->Enable(status);581 txtListPort->Enable(status);582 comboListIF->Enable(status);583 }584585 void ISISgloveTabs::ConfigureControls() {586 GuiThreadsComm::setFrm(this);587588 GestureRecognition::loadKnownGestures();589 gloveGrid->SetColLabelValue(0,_("MIN"));590 gloveGrid->SetColLabelValue(1,_("MAX"));591 gloveGrid->SetColLabelValue(2,_("RAW"));592 gloveGrid->SetColLabelValue(3,_("SCL"));593594 gloveGrid->SetRowLabelAlignment(wxALIGN_LEFT, wxALIGN_CENTRE);595 gloveGrid->DisableDragGridSize();596 gloveGrid->DisableDragColMove();597 gloveGrid->DisableDragColSize();598 gloveGrid->DisableDragRowSize();599600 wxArrayString sl(18);601 sl.Add(_("00_THUMB NEAR"));602 sl.Add(_("01_THUMB FAR"));603 sl.Add(_("02_THUMBINDEX"));604 sl.Add(_("03_INDEX NEAR"));605 sl.Add(_("04_INDEX FAR"));606 sl.Add(_("05_INDEXMIDDLE"));607 sl.Add(_("06_MIDDLE NEAR"));608 sl.Add(_("07_MIDDLE FAR"));609 sl.Add(_("08_MIDDLERING"));610 sl.Add(_("09_RING NEAR"));611 sl.Add(_("10_RING FAR"));612 sl.Add(_("11_RINGLITTLE"));613 sl.Add(_("12_LITTLE NEAR"));614 sl.Add(_("13_LITTLE FAR"));615 sl.Add(_("14_THUMB PALM"));616 sl.Add(_("15_WRIST BEND"));617 sl.Add(_("16_PITCH"));618 sl.Add(_("17_ROLL"));619620 for(int i = 0; i < 18; i++)621 gloveGrid->SetRowLabelValue(i, sl[i]);622623 gloveGrid->EnableEditing(false);624 txtlog->SetEditable(false);625 initTaskBarIcon();



APPENDICE A. APPENDICE 136626627 EnableCalibrationBox(false);628 EnableDeviceInfoBox(false);629 EnableGestureControls(false);630631 setCompareThresholdBySliderValue();632633 closingApp = false;634 serverStoppedByGloveStop = false;635 }636637 void ISISgloveTabs::initTaskBarIcon() {638 m_taskBarIcon = new TaskBarIcon();639 #if defined(__WXCOCOA__)640 m_dockIcon = new TaskBarIcon(wxTaskBarIcon::DOCK);641 #endif642 m_taskBarIcon->SetIcon(image_xpm);643 m_taskBarIcon->setFrame(this);644 }645646 void ISISgloveTabs::destroyTaskBarIcon() {647 delete m_taskBarIcon;648 #if defined(__WXCOCOA__)649 delete m_dockIcon;650 #endif651 }652653 void ISISgloveTabs::OnClose(wxCloseEvent &event) {654 this->Show(false);655 }656657 void ISISgloveTabs::exit() {658 this->Show(false);659 m_taskBarIcon->RemoveIcon();660 closingApp = true;661 if (GuiThreadsComm::isGloveActive())662 stopGlove();663 else664 Destroy();665 }666667 void ISISgloveTabs::log (const wxString& text) {668 if (!wxThread::IsMain()) wxMutexGuiEnter();669 wxString txt;670 txt << wxDateTime::Now().FormatTime() << _(": ");671 txt << text;672 txtlog->AppendText(txt);673 txtlog->ShowPosition(txtlog->GetLastPosition()); //autoscroll674 if (!wxThread::IsMain()) wxMutexGuiLeave();675 }676677 void ISISgloveTabs::idleUpdateGrid() {678 if (!GuiThreadsComm::isGloveActive()) return;679 wxString val;680 for (int i= 0; i< 18; i++){681 val = wxString::Format(_("%4d"), c_gc->getRawMin((EfdSensors)i));



APPENDICE A. APPENDICE 137682 gloveGrid->SetCellValue(i,0,val);683 val = wxString::Format(_("%4d"), c_gc->getRawMax((EfdSensors)i));684 gloveGrid->SetCellValue(i,1,val);685 val = wxString::Format(_("%4d"), c_rhp->getSensorValue((EfdSensors)i));686 gloveGrid->SetCellValue(i,2,val);687 val = wxString::Format(_("%1.2f"), c_shp->getSensorValue((EfdSensors)i));688 gloveGrid->SetCellValue(i,3,val);689 }690 }691692 void ISISgloveTabs::setGridDataSource(ScaledHandPosition *shp, RawHandPosition *rhp, GloveCalibration *gc) {693 c_shp = shp;694 c_rhp = rhp;695 c_gc = gc;696 }697698 void ISISgloveTabs::startStopGlove() {699 if (btnOpenCloseGlove->GetValue()) { //if not pressed700 startGlove();701 } else { //if pressed702 stopGlove();703 }704 }705706 void ISISgloveTabs::startGlove() {707 try {708 wxString selPort = choiceSerialPort->GetStringSelection();709 std::string selectedPort = (const char*)selPort.mb_str();710 gloveThread = new TGloveHandler(selectedPort);711 } catch (GloveNotAvailableException) {712 ErrorMessageBox(_("Cannot open glove on this port!"));713 btnOpenCloseGlove->SetValue(false);714 return;715 }716717 if (gloveThread->Create() != wxTHREAD_NO_ERROR) {718 ErrorMessageBox(_("Cannot create glove handler thread!"));719 btnOpenCloseGlove->SetValue(false);720 return;721 }722 gloveThread->Run();723 }724725 void ISISgloveTabs::stopGlove() {726 if (GuiThreadsComm::isServerActive()) {727 serverStoppedByGloveStop = true;728 stopServer();729 } else {730 gloveThread->terminate();731 }732 }733734 void ISISgloveTabs::onGloveStarted() {735 btnOpenCloseGlove->SetLabel(_("Close Device"));736 choiceSerialPort->Disable();737



APPENDICE A. APPENDICE 138738 EnableCalibrationBox(true);739 EnableDeviceInfoBox(true);740 EnableGestureControls(true);741 }742743 void ISISgloveTabs::onGloveStopped() {744 btnOpenCloseGlove->SetLabel(_("Open Device"));745 choiceSerialPort->Enable();746747 EnableCalibrationBox(false);748 EnableDeviceInfoBox(false);749 EnableGestureControls(false);750751 gloveGrid->ClearGrid();752753 //if onGloveStopped called by app close754 if (closingApp) Destroy();755 }756757 void ISISgloveTabs::startServer() {758 wxSocketBase::Initialize(); //mandatory under win32 (prevents documented CRASH)759 wxIPV4address listeningAddr;760 wxString listeningInterface = comboListIF->GetValue();761 if (listeningInterface == _("Any"))762 listeningAddr.AnyAddress(); //INET_ANY763 else {764 if (!listeningAddr.Hostname(listeningInterface)) {765 ErrorMessageBox(_("Invalid listening interface!"));766 btnServerStartStop->SetValue(false);767 return;768 }769 }770771 wxString strport;772 unsigned long longPort;773774 strport = txtListPort->GetValue();775776 if ((!strport.ToULong(&longPort))777 || (longPort < 1 || longPort > 65535)778 || (!listeningAddr.Service((unsigned short)longPort))) {779 ErrorMessageBox(_("Invalid TCP port!"));780 txtListPort->Clear();781 txtListPort->SetFocus();782 btnServerStartStop->SetValue(false);783 return;784 }785786 if (!GuiThreadsComm::isGloveActive()) {787 ErrorMessageBox(_("No data to stream!\nPlease activate the glove before starting the server..."));788 btnServerStartStop->SetValue(false);789 return;790 }791792 try {793 serverThread = new TServerListener(listeningAddr);



APPENDICE A. APPENDICE 139794 } catch (CannotBindException) {795 ErrorMessageBox(_("Cannot start server!\nInvalid interface or port in use by another socket."));796 btnServerStartStop->SetValue(false);797 return;798 }799800 if (serverThread->Create() != wxTHREAD_NO_ERROR) {801 ErrorMessageBox(_("Cannot create TCP server thread!"));802 btnServerStartStop->SetValue(false);803 return;804 }805 serverThread->Run();806 }807808 void ISISgloveTabs::stopServer() {809 serverThread->terminate();810 }811812 void ISISgloveTabs::onServerStarted() {813 btnServerStartStop->SetLabel(_("Stop Listening"));814 txtListPort->Disable();815 comboListIF->Disable();816 }817 void ISISgloveTabs::onServerStopped() {818 btnServerStartStop->SetLabel(_("Start Listening"));819 choiceSerialPort->Enable();820 txtListPort->Enable();821 comboListIF->Enable();822 if (btnServerStartStop->GetValue())823 btnServerStartStop->SetValue(false);824825 if (serverStoppedByGloveStop) {826 gloveThread->terminate();827 serverStoppedByGloveStop = false;828 }829 }830831 void ISISgloveTabs::startStopServer() {832 if (btnServerStartStop->GetValue()) { //if not pressed833 startServer();834 } else { // if pressed835 stopServer();836 }837 }838839 void ISISgloveTabs::loadCalibration() {840 wxString caption = _("Choose a calibration file...");841 wxString wildcard = _("CAL files (*.cal)|*.cal");842 wxString defaultDir = dataDir;843 wxString defaultFilename = wxEmptyString;844845 wxFileDialog dialog(this, caption, defaultDir, defaultFilename, wildcard, wxOPEN);846 if (dialog.ShowModal() == wxID_OK) {847 wxString path = dialog.GetPath();848849 GloveCalibration *gc = new GloveCalibration((gloveThread->getGlove())->getNumSensors());



APPENDICE A. APPENDICE 140850851 try{852 gc->loadFromFile((const char*)path.mb_str());853 (gloveThread->getGlove())->setCalibration(gc);854 txtLoadedCalibration->SetLabel(dialog.GetFilename());855 wxMessageBox(_("Glove calibration loaded and set"));856 } catch (CannotLoadException) {857 GuiThreadsComm::showError(_("Error in loading calibration!\nBad permissions/corrupted file?"));858 }859 } else {860 wxMessageBox(_("Glove calibration NOT loaded"));861 }862 }863864 void ISISgloveTabs::saveCalibration() {865 wxString caption = _("Save calibration to file...");866 wxString wildcard = _("CAL files (*.cal)|*.cal");867 wxString defaultDir = dataDir;868 wxString defaultFilename = _("myCalibration.cal");869870 wxFileDialog dialog(this, caption, defaultDir, defaultFilename, wildcard, wxSAVE);871 if (dialog.ShowModal() == wxID_OK) {872 wxString path = dialog.GetPath();873874 GloveCalibration *gc = (gloveThread->getGlove())->getCalibration();875 std::string filename = (const char*)path.mb_str();876 try {877 gc->saveToFile(filename);878 txtLoadedCalibration->SetLabel(dialog.GetFilename());879 wxMessageBox(_("Glove calibration saved"));880 } catch (CannotSaveException) {881 wxMessageBox(_("Error in saving calibration! Bad permissions?"));882 }883 } else {884 wxMessageBox(_("Glove calibration NOT saved"));885 }886 }887888 void ISISgloveTabs::resetCalibration() {889 (gloveThread->getGlove())->resetCalibration();890 txtLoadedCalibration->SetLabel(_("<none>"));891 wxMessageBox(_("Glove calibration reset"));892 }893894 void ISISgloveTabs::refreshKnownGesturesList(std::map<ScaledHandPosition,std::string> knowns) {895 listBoxKnownGestures->Clear();896897 std::map<ScaledHandPosition,std::string>::const_iterator it;898 int i=0;899 for (it=knowns.begin(); it!= knowns.end(); ++it, ++i){900 wxString s((it->second).c_str(),wxConvUTF8);901 listBoxKnownGestures->Insert(s,i);902 }903 }904905 void ISISgloveTabs::deleteSelectedGesture() {



APPENDICE A. APPENDICE 141906 unsigned int n = listBoxKnownGestures->GetSelection();907 if (n==wxNOT_FOUND) return;908 wxString selectedGestureName = listBoxKnownGestures->GetStringSelection();909910 std::string selectedGestureNameS(selectedGestureName.mb_str());911 GestureRecognition::removeGesture(selectedGestureNameS);912 listBoxKnownGestures->Delete(n);913914 wxRemoveFile( dataDir + wxString::Format(_("%s.hand"),selectedGestureName));915 }916917 void ISISgloveTabs::addCurrentGesture() {918 if (!GuiThreadsComm::isGloveActive()) {919 ErrorMessageBox(_("No data to save!\nPlease activate the glove first..."));920 return;921 }922 ScaledHandPosition *tosave = (gloveThread->getGlove())->getScaledHandPosition();923924 wxTextEntryDialog dialog(this,925 _("Insert the gesture name\n"),926 _("Gesture name selection"),927 _(""),928 wxOK | wxCANCEL);929 if (dialog.ShowModal() == wxID_CANCEL) return;930 std::string gestureNameS = (const char*) dialog.GetValue().mb_str();931932 if (gestureNameS.length()==0) {933 ErrorMessageBox(_("No gesture name specified!\nAborting save..."));934 return;935 }936 for (unsigned int i = 0; i < gestureNameS.length(); i++)937 if (isspace(gestureNameS[i])) {938 ErrorMessageBox(_("Gesture name not valid, no spacing character allowed!\nAborting save..."));939 return;940 }941942 if ( (gestureNameS.length()<6) || (gestureNameS.substr(gestureNameS.length()-5) != ".hand") )943 gestureNameS += ".hand";944945 wxString gestureName(gestureNameS.c_str(), wxConvUTF8);946947 //avoid writing outside the data directory...948 wxFileName toCutPath(gestureName);949 wxFileName gfn( dataDir + toCutPath.GetFullName() ) ;950951 if (!gfn.IsOk()) {952 ErrorMessageBox(_("Invalid characters!\nAborting save..."));953 return;954 }955956 if (wxFileExists( gfn.GetFullPath() )) {957 ErrorMessageBox(_("File exists! Gesture name not available!\nAborting save..."));958 return;959 }960961 try {



APPENDICE A. APPENDICE 142962 tosave->saveToFile((const char*)(gfn.GetFullPath()).mb_str());963 } catch (CannotSaveException) {964 ErrorMessageBox(_("Cannot save! Bad filename/permissions?\nAborting save..."));965 return;966 }967968 std::string strippedName = (const char*)(gfn.GetName()).mb_str();969 GestureRecognition::addNewGesture( strippedName, tosave );970 listBoxKnownGestures->Insert( gfn.GetName(), listBoxKnownGestures->GetCount() );971 }972973 void ISISgloveTabs::OnIdle(wxIdleEvent& event) {974 idleUpdateGrid();975 //idleUpdatePosMatch(); //too slow!976 }977978 void ISISgloveTabs::setGestureMatchString(std::string &s) {979 posMatch = s;980 }981982 void ISISgloveTabs::onPositionMatch() {983 wxString str(posMatch.c_str(), wxConvUTF8);984 if (!wxThread::IsMain()) wxMutexGuiEnter();985 if (str == _("")) {986 if ( txtRecognizedGesture->GetLabel().Cmp(_("<not recognized>"))==0 ) return;987 txtRecognizedGesture->SetLabel( _("<not recognized>"));988 btnAddGesture->Enable();989 } else {990 if ( txtRecognizedGesture->GetLabel().Cmp(str)==0 ) return;991 txtRecognizedGesture->SetLabel(str);992 btnAddGesture->Disable();993 }994 if (!wxThread::IsMain()) wxMutexGuiLeave();995 }996997 void ISISgloveTabs::OnThreadEvent(wxCommandEvent& event) {998 int n = event.GetInt();999 switch(n) {1000 case T_EVT_GLOVESTARTED: //glove thread started1001 onGloveStarted(); onPositionMatch(); break;1002 case T_EVT_GLOVESTOPPED: //glove thread terminated1003 onGloveStopped(); break;1004 case T_EVT_SERVERSTARTED: //server thread started1005 onServerStarted(); break;1006 case T_EVT_SERVERSTOPPED: //server thread terminated1007 onServerStopped(); break;1008 case T_EVT_POSMATCH: //position match from glove thread1009 onPositionMatch(); break;1010 }1011 }10121013 void ISISgloveTabs::refreshClientList(std::vector<wxSocketBase*> clients) {1014 if (!wxThread::IsMain()) wxMutexGuiEnter();1015 listBoxClients->Clear();1016 for (unsigned int i=0; i<clients.size(); i++)1017 listBoxClients->Insert(ClientsHandling::getPeerInfo(clients[i]),i);



APPENDICE A. APPENDICE 1431018 if (!wxThread::IsMain()) wxMutexGuiLeave();1019 }

L’accesso alla taskbar : la classe TaskBarIcon1 #ifndef TASKBARICON_H2 #define TASKBARICON_H34 #include "wx/taskbar.h"5 #include "wx/menu.h"67 class ISISgloveTabs; //fwd ref89 class TaskBarIcon: public wxTaskBarIcon {10 public:11 #if defined(__WXCOCOA__)12 TaskBarIcon(wxTaskBarIconType iconType = DEFAULT_TYPE)13 : wxTaskBarIcon(iconType)14 #else15 TaskBarIcon()16 #endif17 {}1819 void setFrame(ISISgloveTabs* x) { dialog = x; };20 void OnLeftButtonDClick(wxTaskBarIconEvent&);21 void OnMenuRestore(wxCommandEvent&);22 void OnMenuExit(wxCommandEvent&);23 virtual wxMenu *CreatePopupMenu();2425 DECLARE_EVENT_TABLE()2627 private:28 ISISgloveTabs *dialog;29 };3031 #endif // TASKBARICON_H1 #include "TaskBarIcon.h"2 #include "ISISgloveTabs.h"34 enum {5 PU_RESTORE = 10001,6 PU_EXIT,7 };8 BEGIN_EVENT_TABLE(TaskBarIcon, wxTaskBarIcon)9 EVT_MENU(PU_RESTORE, TaskBarIcon::OnMenuRestore)10 EVT_MENU(PU_EXIT, TaskBarIcon::OnMenuExit)11 EVT_TASKBAR_LEFT_DCLICK(TaskBarIcon::OnLeftButtonDClick)12 END_EVENT_TABLE()1314 void TaskBarIcon::OnMenuRestore(wxCommandEvent& ) {15 dialog->Show(true);16 }1718 void TaskBarIcon::OnMenuExit(wxCommandEvent& ) {19 dialog->exit();



APPENDICE A. APPENDICE 14420 }2122 void TaskBarIcon::OnLeftButtonDClick(wxTaskBarIconEvent&) {23 dialog->Show(true);24 dialog->Raise();25 }2627 // Overridables28 wxMenu *TaskBarIcon::CreatePopupMenu() {29 wxMenu *menu = new wxMenu;30 menu->Append(PU_RESTORE, _T("&Show ISISGloveManager"));3132 #ifndef __WXMAC_OSX__ /*Mac has built-in quit menu*/33 menu->AppendSeparator();34 menu->Append(PU_EXIT, _T("E&xit"));35 #endif36 return menu;37 }

Comunicazione GUI/threads: la classe GuiThreadsComm1 #ifndef GUITHREADSCOMM_H2 #define GUITHREADSCOMM_H34 #include <wx/thread.h>5 #include <wx/socket.h>67 #include "gloveAPI/ScaledHandPosition.h"8 #include "gloveAPI/GloveCalibration.h"9 #include "GUI/ISISgloveTabs.h"1011 class TGloveHandler;12 class TServerListener;1314 enum ThreadEvent {15 T_EVT_GLOVESTARTED, //glove thread started16 T_EVT_GLOVESTOPPED, //glove thread terminated17 T_EVT_SERVERSTARTED, //server thread started18 T_EVT_SERVERSTOPPED, //server thread terminated19 T_EVT_POSMATCH //position match from glove thread20 };2122 class GuiThreadsComm {23 public:2425 //glove/server threads/activity26 static void setGloveThread(TGloveHandler *tg);27 static TGloveHandler *getGloveThread();2829 static void setServerThread(TServerListener *ts);30 static TServerListener *getServerThread();3132 static void setGloveActive(bool status);33 static bool isGloveActive();3435 static void setServerActive(bool status);36 static bool isServerActive();



APPENDICE A. APPENDICE 1453738 // GUI ***************39 // generic stuff40 static void setFrm(ISISgloveTabs *f);41 static void showError(const wxString& text);42 static wxString getDataDir() { return frm->getDataDir();}43 //glove tab44 static void setGridDataSource(ScaledHandPosition *shp, RawHandPosition *rhp, GloveCalibration *gc);45 //recognition tab46 static void setGestureMatchString( std::string &s );47 static void refreshKnownGesturesList(std::map<ScaledHandPosition,std::string>);48 //server tab49 static void refreshClientList(std::vector<wxSocketBase*> clients);50 //log tab51 static void log (const wxString& text);5253 //to send events from threads54 static void postEventToGui(ThreadEvent e);5556 private:57 //GUI58 static ISISgloveTabs *frm;5960 //glove/server activity61 static TGloveHandler *tglove;62 static TServerListener *tserver;6364 static bool gloveActive;65 static bool serverActive;66 };67 #endif // GUITHREADSCOMM_H1 #include "GuiThreadsComm.h"23 TGloveHandler *GuiThreadsComm::tglove;4 TServerListener *GuiThreadsComm::tserver;56 bool GuiThreadsComm::gloveActive = false;7 bool GuiThreadsComm::serverActive = false;89 ISISgloveTabs *GuiThreadsComm::frm = NULL;1011 //********************************************1213 void GuiThreadsComm::setServerThread(TServerListener *ts) { tserver = ts; }14 TServerListener *GuiThreadsComm::getServerThread() { return tserver; }1516 void GuiThreadsComm::setGloveThread(TGloveHandler *tg) { tglove = tg; }17 TGloveHandler *GuiThreadsComm::getGloveThread() { return tglove; }1819 void GuiThreadsComm::setGloveActive(bool status) { gloveActive = status; }20 bool GuiThreadsComm::isGloveActive() { return gloveActive; }2122 void GuiThreadsComm::setServerActive(bool status) { serverActive = status; }23 bool GuiThreadsComm::isServerActive() { return serverActive; }2425 //********************************************



APPENDICE A. APPENDICE 1462627 void GuiThreadsComm::setFrm(ISISgloveTabs *f) { frm = f;}2829 void GuiThreadsComm::showError(const wxString& text) {30 if (frm) frm->ErrorMessageBox(text);31 }3233 //glove tab34 void GuiThreadsComm::setGridDataSource(35 ScaledHandPosition *shp, RawHandPosition *rhp, GloveCalibration *gc) {36 if (frm) frm->setGridDataSource(shp, rhp, gc);37 }3839 //recognition tab40 void GuiThreadsComm::setGestureMatchString(std::string &s ){41 if (frm) frm->setGestureMatchString(s);42 }4344 void GuiThreadsComm::refreshKnownGesturesList(std::map<ScaledHandPosition, std::string> m) {45 if (frm) frm->refreshKnownGesturesList(m);46 }4748 //server tab49 void GuiThreadsComm::refreshClientList(std::vector<wxSocketBase*> clients) {50 if (frm) frm->refreshClientList(clients);51 }5253 //log tab54 void GuiThreadsComm::log (const wxString& text) {55 if (frm) frm->log(text);56 }5758 //********************************************5960 void GuiThreadsComm::postEventToGui(ThreadEvent eventId) {61 wxCommandEvent myevent( wxEVT_COMMAND_MENU_SELECTED, THREAD_EVENT );62 myevent.SetInt(eventId);63 wxPostEvent( frm, myevent );64 }

Riconoscimento gesti: la classe GestureRecognition1 #ifndef GESTURERECOGNITION_H2 #define GESTURERECOGNITION_H34 #include <map>56 #include "gloveAPI/ScaledHandPosition.h"78 class GestureRecognition {9 public:1011 static void loadKnownGestures();1213 static void addNewGesture(std::string shpname, ScaledHandPosition *shp);14 static void removeGesture(std::string name);15



APPENDICE A. APPENDICE 14716 static std::string getGestureMatch(ScaledHandPosition *p);1718 private:19 static std::map<ScaledHandPosition, std::string> gestureMap;20 static wxMutex *gestureMapMutex;21 };22 #endif1 #include <string>2 #include <algorithm>34 #include <wx/wx.h>5 #include <wx/dir.h>67 #include "GestureRecognition.h"8 #include "GuiThreadsComm.h"91011 std::map<ScaledHandPosition, std::string> GestureRecognition::gestureMap;12 wxMutex *GestureRecognition::gestureMapMutex = new wxMutex();131415 void GestureRecognition::loadKnownGestures() {16 ScaledHandPosition *shp;1718 wxString datadir = GuiThreadsComm::getDataDir();19 if (!wxDir::Exists(datadir)) //first run?20 wxMkdir( datadir, 777 );2122 wxDir dir(datadir);23 if (!dir.IsOpened()) {24 wxString warning = wxString::Format(_("! warning: cannot open data directory!\nBad permissions?") );25 GuiThreadsComm::log(warning);26 return;27 }2829 wxString filename;30 wxString filespec = _("*.hand");31 int flags = wxDIR_FILES;32 bool cont = dir.GetFirst(&filename, filespec, flags);3334 float savedCmpThr = ScaledHandPosition::getCompareThreshold();35 ScaledHandPosition::setCompareThreshold(0.0);36 while (cont) {37 wxString tolog = wxString::Format(_("- loading gesture from %s\n"), filename);38 GuiThreadsComm::log(tolog);3940 wxString loadPath = datadir + filename;41 std::string handfile = (const char*) filename.mb_str();42 shp = new ScaledHandPosition(18);43 try {44 shp->loadFromFile((const char*)loadPath.mb_str());45 std::string shpname = handfile.substr(0,handfile.length()-5);46 addNewGesture(shpname, shp);47 } catch (CannotLoadException) {48 GuiThreadsComm::showError( wxString::Format(49 _("Error in loading gesture from %s!\nBad permissions/corrupted file?"), loadPath));



APPENDICE A. APPENDICE 14850 }51 cont = dir.GetNext(&filename);52 }53 ScaledHandPosition::setCompareThreshold(savedCmpThr);54 GuiThreadsComm::refreshKnownGesturesList(gestureMap);55 }565758 void GestureRecognition::addNewGesture(std::string shpname, ScaledHandPosition *shp) {59 gestureMapMutex->Lock();60 int mapsize = gestureMap.size();61 gestureMap[*shp] = shpname;62 gestureMapMutex->Unlock();63 if (mapsize == gestureMap.size()) {64 wxString warning = wxString::Format(65 _("! warning: position (%s) overwrites a previously known position (gesture conflict)\n"),66 wxString(shpname.c_str(),wxConvUTF8) );67 GuiThreadsComm::log(warning);68 }69 }7071 void GestureRecognition::removeGesture(std::string name) {72 gestureMapMutex->Lock();73 std::map<ScaledHandPosition, std::string>::iterator gestureMapIt;74 for (gestureMapIt = gestureMap.begin(); gestureMapIt != gestureMap.end(); ++gestureMapIt) {75 if (gestureMapIt->second == name) {76 gestureMap.erase(gestureMapIt);77 break;78 }79 }80 gestureMapMutex->Unlock();81 }8283 std::string GestureRecognition::getGestureMatch(ScaledHandPosition *p) {84 std::string res("");85 gestureMapMutex->Lock();86 std::map<ScaledHandPosition, std::string>::iterator gestureMapIt;87 gestureMapIt = gestureMap.find(*p);88 if ( (gestureMapIt != gestureMap.end()) && (gestureMapIt->first == *p) )89 res = gestureMapIt->second;90 gestureMapMutex->Unlock();91 return res;92 }

Gestione dei clients: la classe ClientsHandling1 #ifndef CLIENTSHANDLING_H2 #define CLIENTSHANDLING_H34 #include <vector>5 #include <wx/socket.h>67 class ClientsHandling {8 public:9 static void addClient(wxSocketBase *s);10 static void killAllClients();11 static wxString getPeerInfo(wxSocketBase *s);



APPENDICE A. APPENDICE 14912 static std::vector<wxSocketBase*> *getClients() { return &clients; };13 static wxMutex* getClientsMutex() { return clientsVectorMutex; };1415 private:16 static std::vector<wxSocketBase*> clients;17 static wxMutex *clientsVectorMutex;18 };1920 #endif // CLIENTSHANDLING_H1 #include "ClientsHandling.h"2 #include "GuiThreadsComm.h"3 #include <wx/wx.h>45 wxMutex *ClientsHandling::clientsVectorMutex = new wxMutex();6 std::vector<wxSocketBase*> ClientsHandling::clients;78 void ClientsHandling::addClient(wxSocketBase *s) {9 clientsVectorMutex->Lock();1011 clients.push_back(s);1213 GuiThreadsComm::log(wxString::Format(_("- new client connection from %s\n"),getPeerInfo(s)));14 GuiThreadsComm::refreshClientList(clients);1516 clientsVectorMutex->Unlock();17 }1819 void ClientsHandling::killAllClients() {20 clientsVectorMutex->Lock();2122 std::vector<wxSocketBase*>::iterator i;2324 for (i = clients.begin(); i != clients.end(); ++i) {25 wxSocketBase *sock = *i;26 sock->Destroy();27 GuiThreadsComm::log(wxString::Format(_("- killing connection with %s\n"),getPeerInfo(sock)));28 }2930 clients.clear();31 GuiThreadsComm::refreshClientList(clients);3233 clientsVectorMutex->Unlock();34 }3536 wxString ClientsHandling::getPeerInfo(wxSocketBase *sock) {37 wxIPV4address addr;38 sock->GetPeer(addr);39 return (wxString::Format(_("%s:%d"), (addr.IPAddress()).c_str(), addr.Service()));40 }

Il thread di gestione del guanto: la classe TGloveHandler1 #ifndef TGLOVEHANDLER_H2 #define TGLOVEHANDLER_H3



APPENDICE A. APPENDICE 1504 #include <sstream>56 #include <wx/thread.h>78 #include <wx/datstrm.h>9 #include <wx/mstream.h>10 #include <wx/sckstrm.h>1112 #include "GuiThreadsComm.h"13 #include "gloveAPI/Glove.h"14 #include "gloveAPI/ScaledHandPosition.h"1516 class TGloveHandler : public wxThread {17 public:18 //glove maximum sampling: 52 readings per second19 TGloveHandler(std::string glovePort = "COM1", int msec = 20) {20 //GuiThreadsComm::log(_("*constructor: TGloveHandler\n"));21 if (glovePort == "<auto>")22 g = new Glove();23 else24 g = new Glove(glovePort);25 msecdelay = msec;26 threadActive = true;2728 wxString s;29 if (glovePort == "<auto>")30 s = _("*Glove opened on unspecified port\n");31 else32 s =wxString::Format(_("*Glove opened on port %s\n"),wxString(glovePort.c_str(),wxConvUTF8));33 GuiThreadsComm::log(s);34 GuiThreadsComm::postEventToGui(T_EVT_GLOVESTARTED);35 GuiThreadsComm::setGloveThread(this);36 };3738 ~TGloveHandler() {39 //GuiThreadsComm::log(_("*distructor: TGloveHandler\n"));40 GuiThreadsComm::log(_("*Glove closed\n"));4142 GuiThreadsComm::setGloveThread(NULL);43 delete g;44 GuiThreadsComm::postEventToGui(T_EVT_GLOVESTOPPED);45 }4647 Glove* getGlove() { return g;}4849 void terminate();5051 private:52 Glove *g;5354 int msecdelay;55 bool threadActive;5657 virtual void *Entry();58 void broadcast(std::string&);59 };



APPENDICE A. APPENDICE 1516061 #endif // TGLOVEHANDLER_H621 #include "TGloveHandler.h"2 #include "GuiThreadsComm.h"3 #include "GestureRecognition.h"4 #include "ClientsHandling.h"56 #include <vector>7 #include <algorithm>89 void *TGloveHandler::Entry() {10 //GuiThreadsComm::log(_("**TGloveHandler->Entry...\n"));1112 ScaledHandPosition *sh = g->getScaledHandPosition();13 RawHandPosition *rh = g->getRawHandPosition();14 GloveCalibration *gc = g->getCalibration();1516 GuiThreadsComm::setGridDataSource(sh,rh,gc);17 GuiThreadsComm::setGloveActive(true);1819 std::string toClients;20 std::string prevPosMatch = "";2122 while (threadActive) {23 g->updateScaledHandPosition(sh);24 g->updateRawHandPosition(rh);25 g->updateCalibration(gc);2627 std::string posMatch = GestureRecognition::getGestureMatch(sh);2829 if (posMatch != prevPosMatch) {30 GuiThreadsComm::setGestureMatchString(posMatch);31 prevPosMatch = posMatch;32 GuiThreadsComm::postEventToGui(T_EVT_POSMATCH);33 }3435 std::ostringstream fromGlove; // output string stream36 fromGlove << "SCL:" << *sh << std::endl;37 fromGlove << "RAW:" << *rh << std::endl;38 if (posMatch!="")39 fromGlove << "POS:" << posMatch << std::endl;4041 toClients = fromGlove.str();42 broadcast(toClients);4344 Sleep(msecdelay);45 }46 GuiThreadsComm::setGloveActive(false);47 return NULL;48 }4950 void TGloveHandler::terminate() {51 //GuiThreadsComm::log(_("**TGloveHandler->terminate...\n"));52 threadActive = false;53 }



APPENDICE A. APPENDICE 1525455 inline bool is_NULL(wxSocketBase* s) {56 return (s==NULL);57 };58 void TGloveHandler::broadcast(std::string& forClients) {59 ClientsHandling::getClientsMutex()->Lock();60 std::vector<wxSocketBase*> *v = ClientsHandling::getClients();61 std::vector<wxSocketBase*>::iterator i;6263 bool anyClientDisconnect = false;64 const char *buf = forClients.c_str();6566 for (i = v->begin(); i != v->end(); ++i) {67 wxSocketBase *sock = *i;68 wxSocketOutputStream SocketOutputStream(*sock);69 wxDataOutputStream out(SocketOutputStream);7071 out.Write8((wxUint8*)buf,strlen(buf));72 if (!out.IsOk()) {73 GuiThreadsComm::log(wxString::Format(74 _("- cannot send data to %s, assuming client disconnect\n"),75 ClientsHandling::getPeerInfo(sock)));76 *i = NULL; //mark for delete (deleting here would BREAK the iterator!)77 anyClientDisconnect = true;78 }79 }80 if (anyClientDisconnect) {81 v->erase(remove_if(v->begin(), v->end(), &is_NULL), v->end() );82 GuiThreadsComm::refreshClientList(*v);83 }84 ClientsHandling::getClientsMutex()->Unlock();85 }

Il thread di gestione del server: la classe TServerListener1 #ifndef TSERVERLISTENER_H2 #define TSERVERLISTENER_H34 #include <wx/wx.h>5 #include <wx/thread.h>6 #include <wx/socket.h>78 #include "GuiThreadsComm.h"9 #include "ClientsHandling.h"1011 class CannotBindException {};1213 class TServerListener : public wxThread {14 private:15 unsigned short portno;16 wxSocketServer *listeningSocket;1718 bool threadActive;1920 void init(wxIPV4address addr);2122 public:



APPENDICE A. APPENDICE 1532324 TServerListener(wxIPV4address addr) {25 init(addr);26 };2728 TServerListener(unsigned short p) {29 wxIPV4address listeningAddr;30 listeningAddr.AnyAddress();31 listeningAddr.Service(p);32 init(listeningAddr);33 };3435 ~TServerListener() {36 // GuiThreadsComm::log(_("*distructor: TServerListener\n"));3738 GuiThreadsComm::log(_("*TCP server stopped\n"));39 ClientsHandling::killAllClients();40 GuiThreadsComm::setServerThread(NULL);41 GuiThreadsComm::postEventToGui(T_EVT_SERVERSTOPPED);42 };4344 virtual void *Entry();45 void terminate();46 };4748 #endif1 #include "TServerListener.h"2 #include "GuiThreadsComm.h"34 void TServerListener::init(wxIPV4address addr) {5 portno = addr.Service();67 //GuiThreadsComm::log(_("*constructor: TServerListener\n"));8 listeningSocket = new wxSocketServer(addr);910 if (!listeningSocket->IsOk()) {11 GuiThreadsComm::log(_("! Socket error! Cannot bind!\n"));12 throw CannotBindException();13 }1415 wxString s = wxString::Format(_("*Socket listening on port %d\n"),portno);16 GuiThreadsComm::log(s);1718 threadActive = true;1920 GuiThreadsComm::postEventToGui(T_EVT_SERVERSTARTED);21 GuiThreadsComm::setServerThread(this);22 }2324 void *TServerListener::Entry() {25 GuiThreadsComm::setServerActive(true);26 //GuiThreadsComm::log(_("**TServerListener->Entry...\n"));27 wxSocketBase *sock;28 while (threadActive) {29 //wxSocketBase *sock = listeningSocket->Accept();30 sock = listeningSocket->Accept();



APPENDICE A. APPENDICE 1543132 // if Accept failed or interrupted by termination33 if ((sock == NULL) || (!sock->IsOk())) continue;3435 // non blocking writes to clients36 // this prevents the broadcast being stopped by "bad" clients37 sock->SetFlags(wxSOCKET_NOWAIT);3839 // store socket in the "connected clients" array40 ClientsHandling::addClient(sock);41 }42 //GuiThreadsComm::setServerActive(false);43 return NULL;44 }4546 void TServerListener::terminate() {47 threadActive = false;48 GuiThreadsComm::setServerActive(false);49 //GuiThreadsComm::log(_("**TServerListener->terminate...\n"));50 listeningSocket->Destroy();51 }

A.1.3 ISISgloveInput

Ricezione dati da ISISgloveManager: lo script...1 -- CallChannel function is called when channel is called2 function CallChannel()345 -- useless/not implemented67 -- "_14_THUMB PALM"8 -- "_15_WRIST BEND"9 -- "_16_PITCH"10 -- "_17_ROLL"11121314 local InputChannel = channel.GetChild(0)15 local PositionMatchChannel = channel.GetChild(1)161718 -- get socket data19 local socketString = InputChannel:GetText()202122 -- parse socket data2324 local scaledValuesString25 local rawValuesString26 local posMatchString2728 local sclStart = string.find (socketString, "SCL:",1,true)29 local rawStart = string.find (socketString, "RAW:",1,true)30 local posStart = string.find (socketString, "POS:",1,true)



APPENDICE A. APPENDICE 1553132 if (sclStart == nil) then return -1 end3334 if (posStart == nil) then35 posMatchString = ""36 else37 local posEnd = string.find(socketString,"\n",posStart+4,true)38 posMatchString = string.sub(socketString,posStart+4,posEnd-1)39 end4041 PositionMatchChannel:SetText(posMatchString)4243 scaledValuesString = string.sub(socketString,sclStart,rawStart-1)44 sclStart = sclStart + 5; -- salta "SCL:("45 local nextSep = string.find(scaledValuesString,"|",sclStart,true)4647 sens = 048 while (sens < 14) do49 str = string.sub(scaledValuesString,sclStart, nextSep-1)50 channel.GetChild(sens+2):SetValue(tonumber(str))5152 sclStart = nextSep+153 nextSep = string.find(scaledValuesString,"|",sclStart,true)5455 sens = sens + 156 end575859 end6061 -- GetValue function is called when this channels is used as Value62 function GetValue()63 return -164 end65
ChannelCaller da posMatch: lo script...1 -- CallChannel function is called when channel is called2 function CallChannel()34 local InputChannel = channel.GetChild(0)5 local posMatch = InputChannel:GetText()67 if posMatch == nil then8 return9 end101112 posMatch_callChannel_map = {13 ["manoAperta"] = 1,14 ["pugno"] = 2,15 }1617 channelToCall = posMatch_callChannel_map[posMatch]1819 if channelToCall ~= nil then



APPENDICE A. APPENDICE 15620 channel.GetChild(channelToCall):CallChannel()21 end2223 end2425 -- GetValue function is called when this channels is used as Value26 function GetValue()27 return -128 end29
A.1.4 ISISpcTrackerNota: per 
ompilare il 
hannel vanno aggiunti i �les types.h, isense.h e isense.c presenti nel
odi
e di esempio dell'SDK InterSense
Implementazione del channel1 #pragma once23 #include "isense.h"45 #ifdef MYCHANNEL_EXPORTS6 #define MYCHANNEL_API __declspec(dllexport)7 #else8 #define MYCHANNEL_API __declspec(dllimport)9 #endif1011 #define MYCHANNEL_NAME "IntersensePCtracker"12 #define MYCHANNEL_VERSION 11314 // {D6F8E85C-517F-47c4-9F15-7CF2194F5E4C}15 static const GUID MYCHANNEL_GUID =16 { 0xd6f8e85c, 0x517f, 0x47c4, { 0x9f, 0x15, 0x7c, 0xf2, 0x19, 0x4f, 0x5e, 0x4c } };171819 #define CHILDS_N 192021 /* the channels works with the MiniTrax Hand/Head station connected as first22 station and the MiniTrax Wand (the one with buttons and joystick) connected as second.23 If for any reason you can’t connect the stations this way, swap the defined values */2425 #define TRACKER_HAND 026 #define TRACKER_WAND 1272829 class MYCHANNEL_API IntersensePCtracker: public A3d_Channel30 {31 public:32 IntersensePCtracker();33 virtual ~IntersensePCtracker();3435 // Add needed dependencies for publishing36 virtual void DoDependencyInit(A3d_List* currentDependList);3738 //CallChannel function invoked by the engine



APPENDICE A. APPENDICE 15739 virtual void CallChannel();4041 protected:4243 ISD_TRACKER_HANDLE handle;44 ISD_TRACKER_DATA_TYPE data;45 };4647 // Leave rest of header file intact!48 #define MYCHANNELDLL_EXPORTS extern "C" { \49 __declspec(dllexport) DllInterface * __cdecl InitDLL() \50 { \51 return new IntersensePCtracker; \52 } \53 }5412 #include "stdafx.h"3 #include "IntersensePCtracker.h"45 #include "Aco_Float.h"6 #include "A3d_EngineInterface.h"789 ChannelType channelType;1011 extern "C" __declspec( dllexport ) ChannelType* __cdecl GetType() {12 ZeroMemory(channelType.name, 80);13 StringCbCopy(channelType.name, 79, MYCHANNEL_NAME);14 channelType.version = MYCHANNEL_VERSION;15 channelType.guid = MYCHANNEL_GUID;16 channelType.baseguid = MYCHANNEL_GUID;17 channelType.minimumEdition = EDITION_LEVEL_ALL; // All Quest3D Editions1819 return &channelType;20 }2122 MYCHANNELDLL_EXPORTS232425 IntersensePCtracker::IntersensePCtracker() {26 SetChannelName(MYCHANNEL_NAME);2728 handle = ISD_OpenTracker( NULL, 0, FALSE, FALSE );29 if(handle <= 0) {30 ueMsg("Cannot open Intersense PCTracker");31 for (int c=0; c<3; c++) {32 data.Station[TRACKER_HAND].Position[c] = 0;33 data.Station[TRACKER_HAND].Orientation[c] = 0;34 data.Station[TRACKER_WAND].Position[c] = 0;35 data.Station[TRACKER_WAND].Orientation[c] = 0;36 }3738 data.Station[TRACKER_WAND].AnalogData[0] = 127;39 data.Station[TRACKER_WAND].AnalogData[1] = 127;40



APPENDICE A. APPENDICE 15841 for (int c=0; c<6; c++)42 data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[c] = -1;43 }4445 SetChildCreationCount(0);4647 ChildCreation child;48 child.channelType.guid = FLOAT_CHANNEL_GUID;49 strcpy(child.channelType.name, FLOAT_CHANNEL_NAME);50 child.initialize = true; // crea automaticamente i channel figli5152 char *channelnames[] = {53 "Hand Pos X", "Hand Pos Y", "Hand Pos Z",54 "Hand Rot X", "Hand Rot Y", "Hand Rot Z",55 "Wand Pos X", "Wand Pos Y", "Wand Pos Z",56 "Wand Rot X", "Wand Rot Y", "Wand Rot Z",57 "Joystick X", "Joystick Y",58 "button 1", "button 2", "button 3", "button 4", "button 5"59 };6061 for (int cnum = 0; cnum < CHILDS_N; cnum++) {62 child.requestLink = cnum;63 strcpy(child.name,channelnames[cnum]);64 SetChildCreateType(child, cnum);65 }66 }6768 IntersensePCtracker::~IntersensePCtracker() {69 if (handle>0) ISD_CloseTracker( handle );70 }7172 void IntersensePCtracker::DoDependencyInit(A3d_List* currentDependList) {73 AddChannelGuidDepend(MYCHANNEL_GUID, currentDependList);74 AddDLLDepend("isense.dll", currentDependList); //segnalata la dipendenza dalla dll InterSense75 }7677 //channel logic78 void IntersensePCtracker::CallChannel() {79 Aco_FloatChannel* floatChannel=NULL;8081 if (handle > 0 )82 ISD_GetData( handle, &data );8384 for (int cnum = 0; cnum < CHILDS_N; cnum++) {85 floatChannel = (Aco_FloatChannel*)GetChild(cnum);86 if (floatChannel != NULL){87 switch(cnum) {88 case 0: case 1: case 2:89 floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_HAND].Position[cnum] ); break;90 case 3: case 4: case 5:91 floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_HAND].Orientation[cnum-3]/180*3.14 ); break;9293 case 6: case 7: case 8:94 floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].Position[cnum-6] ); break;95 case 9: case 10: case 11:96 floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].Orientation[cnum-9]/180*3.14 ); break;



APPENDICE A. APPENDICE 1599798 case 12: floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].AnalogData[0] ); break;99 case 13: floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].AnalogData[1] ); break;100101 case 14: floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[1]); break;102 case 15: floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[0]); break;103 case 16: floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[2]); break;104 case 17: floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[3]); break;105 case 18: floatChannel->SetFloat( data.Station[TRACKER_WAND].ButtonState[5]); break;106 }107 }108 }109 }1101111121 // stdafx.h : include file for standard system include files,2 // or project specific include files that are used frequently, but3 // are changed infrequently4 //56 #if !defined(AFX_STDAFX_H__80495E63_2DA6_11D4_A351_0050DAD61B65__INCLUDED_)7 #define AFX_STDAFX_H__80495E63_2DA6_11D4_A351_0050DAD61B65__INCLUDED_89 #if _MSC_VER > 100010 #pragma once11 #endif // _MSC_VER > 1000121314 // Insert your headers here15 #define WIN32_LEAN_AND_MEAN // Exclude rarely-used stuff from Windows headers1617 #include <windows.h>18 #include "A3d_List.h"19 #include "A3d_Channels.h"20 // TODO: reference additional headers your program requires here2122 //{{AFX_INSERT_LOCATION}}23 // Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line.2425 #endif // !defined(AFX_STDAFX_H__80495E63_2DA6_11D4_A351_0050DAD61B65__INCLUDED_)1 // stdafx.cpp : source file that includes just the standard includes2 // Float.pch will be the pre-compiled header3 // stdafx.obj will contain the pre-compiled type information45 #include "stdafx.h"67 // TODO: reference any additional headers you need in STDAFX.H8 // and not in this file
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