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RESUMO

Este trabalho visa abrir um arquivo texto, que contenha vértices (x, y, z)
de um corpo tridimensional, e a partir dele construir controle de rotacdo do
corpo (X, y), controle de zoom (aproximar ou afastar o corpo), e por ultimo
construir uma barra de rolagem sobre este corpo, e a medida que se
movimenta esta barra (Z) sobre o corpo, mostrarA uma pequena parte da

imagem onde a respectiva barra estara passando.

Todos estes controles seréo acionados através de eventos do teclado do
computador, pois a cada clique no teclado de certa letra ir4 fazer com que o
corpo receba alguma acdo, podendo ser tanto de rotacdo, zoom ou com a

barra de rolagem, assim modificando o corpo.

Contudo a finalidade do trabalho € mostrar uma aplicacao utilizando a

linguagem Java em conjunto com a OpenGL.

Palavras-chaves : OpenGL, Processamento de Imagens, Java



ABSTRACT

This work aims to open a text file, which contains the vertices (x, y, z) of
a three-dimensional body, and from it build a control body rotation (X, y), zoom
control (zoom in or out of the body), and finally build a scroll bar over this body,
where as this moves forward slash (Z) on the body, it will show a small part of

the image where the respective bar will be passing (region of interest).

All these controls will work through events from keyboard of the
computer, and each key press will do with that body receives some action, wich

could be rotation, zoom or using the scroll bar, browse across the body.

However the main purpose of work is to show an application using the

Java language in conjunction with OpenGL.

Keywords : OpenGL, Image Processing, Java
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Capitulo 1

Neste capitulo sera feita uma introducdo deste trabalho contendo além da
introducgé&o, 0s objetivos, as justificativas e a motivagao.

1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico constante, observa-se que cada vez
mais, diversas areas de negécios tentam se manter atualizadas e com
equipamentos cada vez mais sofisticados para melhorar a qualidade e rapidez
de seus servigos. A area médica sem duvida € umas destas, em vista disto,
este projeto visa desenvolver um sistema de visualizacdo de um corpo
tridimensional para controle de vértices, explorando dentro da area de ciéncia
da computacdo, a area de processamento de imagem, e uma linguagem de
programacao em conjunto com uma APl (Interface de Programacdo de

Aplicativos) gréfica.

Este trabalho pode-se futuramente integrar com uma area médica (clinica
ginecoldgica), tendo apenas que acrescentar alguns controles para se adequar

a respectiva area.

O Processamento de imagens é uma area que tem como objetivo
manipular ou modificar objetos graficos através de tratamentos digitais,
aplicando técnicas avancadas para a construcdo, andlise, reconstrucdo, e
posteriormente o reconhecimento da mesma. Dentre os temas cientificos
comuns em processamento de imagens, destaca-se: a compreensao de
imagens, a analise em multi-resolucdo e em multi-frequéncia, a codificacdo e a
transmissao de imagens. Entretanto, ao utilizar no computador, denomina-se

processamento de imagem digital.

Existem varios tipos de formatos de imagens, as quais podem ser

subdivididas em duas categorias maiores: bitmap e vetorial.



Este trabalho usara uma imagem vetorial criada por Alicia Trush, onde o
arquivo é do tipo .OBJ (wavefront file), e usara a APl OpenGL em conjunto com
a linguagem Java, também conhecida como JOGL (OpenGL e Java), para a
programacao, visando abrir um corpo tridimensional, onde o usuario tera a

possibilidade de rotacionar e aproximar a imagem.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é colocar em préatica alguns conceitos
aprendidos ao longo do curso de ciéncia da computacéo, principalmente os
conceitos adquiridos neste trabalho de pesquisa cientifica, nesta determinada

area (Computacao Grafica).

Este trabalho visa mostrar a utilizacdo da linguagem Java em conjunto
com a APl OpenGL. Aplicada em uma imagem tridimensional de um corpo
humano, onde este (corpo humano) sera aberto através de um arquivo texto
gue possui 0s Vvértices (eixo X, eixo y e eixo z) do corpo humano, e assim
construir controles de rotagéo (eixo X, eixo y) e um controle de aproximar e
distanciar o corpo desta imagem, além de capturar uma parte da imagem
através de uma barra de translacdo que se encontra no corpo tridimensional,
exibi-la ao lado do corpo esta respectiva imagem capturada. Entretanto estes
controles funcionardo através de eventos do teclado do computador (rotacdo

do corpo, zoom e translacéo da barra).



Figura 1 — Objeto Tridimensional

Figura 1. Representacdo de um objeto tridimensional com
coordenadas x, y e z.

Como trabalho futuro ficara a parte de integrar este trabalho a um
exame clinico ginecolégico, tendo assim que construir um controle, onde
este podera aplicar pontos no corpo tridimensional e salva-los em um banco
de dados, aléem de um controle de exclusdo de pontos do corpo

tridimensional.

1.2 Justificativa

As justificativas que norteiam o desenvolvimento deste trabalho séo:

» Aprendizagem e utilizacdo de computacdo grafica em um meio
profissional,

« Aprendizagem e uso da linguagem Java,

» Utilizacdo da OpenGL para Java;

» Utilizacéo de rotinas de processamento de imagens em Java;



1.3 Motivacao

A idéia deste trabalho se desenvolveu a partir de um trabalho realizado
em uma das matérias da faculdade (Engenharia de Software). Verificou-se
junto ao especialista na area médica (area ginecoldgica) que o mercado néo
possuia um sistema com uma visualizagdo de um corpo. Entretanto este
trabalho ndo tem como foco desenvolver um sistema especifico para a area
médica, e sim mostrar na préatica a fundamentacédo tedrica que norteiam este
trabalho, deixando a integracdo deste trabalho com a &rea médica como

trabalhos futuros.

1.4 Estrutura do Trabalho

No capitulo 1 serdo apresentadas a introducéo, o objetivo, a justificativa, a

motivacdo e a estrutura do trabalho.

No capitulo 2 serdo apresentados os conceitos basicos de processamento
de imagem, arquivo OBJ, APl OpenGL, linguagem de programacdo Java,
ambiente de desenvolvimento Netbeans, banco de dados MySql e o sistema

operacional.

No capitulo 3 sera abordada a descricdo do problema e a modelagem do

problema.
No capitulo 4 sera apresentada a implementacdo em maodulos
No capitulo 5 sera feita a concluséo
No capitulo 6 serdo apresentados os objetivos para trabalhos futuros

No capitulo 7 serdo apresentadas as referéncias bibliograficas



Capitulo 2

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera feita uma descricdo dos conceitos basicos para o
desenvolvimento do projeto. Serdo abordados conceitos sobre processamento
de imagem, arquivo OBJ, API OpenGL, linguagem de programacdo Java,
ambiente de desenvolvimento Netbeans, banco de dados MySql e o sistema

operacional.

2.1 Introducéo de Processamento de Imagem

A imagem digital € a materializacdo de grande parte dos processos da
computacédo grafica. Neste sentido, ela serve como elo entre o usuario e esses
procedimentos, revelando os seus resultados. Pode-se afirmar que a imagem
esta presente em todas as areas da computacao grafica, seja como produto
final, no caso da visualizagdo, ou como parte essencial do processo de

interacéo, no caso da modelagem [Gomes e Velho, 1994].

A imagem é o resultado de estimulos luminosos produzidos por um
suporte bidimensional. Essa é a percepcao da imagem no universo fisico, seja
ela como resultado de um processo intermediado, que pode ser através de

projecdo do mundo tridimensional [Gomes e Velho, 1994].

A computacado grafica parte de uma informacéo precisa para obter uma
imagem. O processamento de imagens parte da imagem ou de uma seqiéncia

de imagens para obter a informacéao.

A interpretacdo e analise quantitativa de imagens representam um ponto
de apoio importante em varias disciplinas cientificas. A medicina é uma destas

areas, entre outras.



Ao observar do ponto de vista Otico, uma imagem € um conjunto de
pontos que converge para formar um todo, ou seja, € um suporte para efetuar

troca de informacao [Gomes e Velho, 1994].

Atualmente existem duas técnicas complexas de desenvolvimento, onde
esta associada a analise da informacgéo, e a segunda em melhoria (termo em
inglés “ENHANCEMENT").

2.1.1 Histéria

O processamento de imagens teve o0 inicio nos anos 60 no JET
PROPULSION LABORATORY — JPL da NASA, sediado em Pasadema, Los
Angeles, com o0 objetivo de obter o maximo de informac¢des das imagens
enviadas de volta a terra pelas espagonaves néo tripuladas de exploracao lunar

e planetaria.

2.1.2 Analise

A analise esta relacionada ao tratamento onde existe uma descricdo da
informagédo presente na imagem. Pode-se chamar de parametrizacdo, onde
varios parametros sao utilizados para descrever diferentes informacdes dentro

de uma imagem [Gomes e Velho, 1994].

A técnica de analise de imagens pode variar significativamente segundo a
sua complexidade e a necessidade de tempo de processamento, onde se

encontra um nivel elevado de complexidade de informacéo.



2.1.3 Melhoria “ENHANCEMENT”

Este termo associa-se a melhoria da qualidade de uma imagem, com o

foco de ser julgado por um observador humano.

Os sistemas dedicados a melhorar a qualidade da imagem trabalham
geralmente muito rapidos, assim permitem ao usuario um julgamento sobre
varias imagens processadas, pois estes softwares sdo construidos em

“hardware” (maquina) na maioria das vezes [Gomes e Velho, 1994].

2.1.4 Imagem Digital

Ao trabalhar no computador com representacfes dos modelos discretos
de imagem, é importante considerar que podemos idealizar uma imagem em
qualguer das possiveis combinacfes: continua — continua, continua -

quantizada, discreta — continua e discreta — quantizada.

Na prética, a imagem continua — continua serve no desenvolvimento dos
métodos matematicos para o processamento de imagens; a imagem discreta —
quantizada constitui a representacéo utilizada por varios dispositivos graficos. A
imagem discreta — continua, € um formato conveniente para a maior parte das
operacbes com imagens, pois a fungdo imagem assume valores de ponto
flutuante que, embora representados por um numero finito de bits, aproximam
valores reais. Uma imagem do tipo discreta — quantizada é chamada de

imagem digital [Gomes e Velho, 1994].

A imagem consiste, essencialmente, das coordenadas dos pixels
(elemento de imagem), e da informacé&o de cor de cada pixel. Estes elementos
estédo diretamente relacionados com a resolucéo espacial e resolucdo de cor da
imagem. O numero de componentes do pixel é a dimensdo do espacgo de cor
utilizado. Sendo assim, cada pixel em uma imagem monocromatica (¢ uma
funcdo de intensidade de luz) tem um Unico componente [Gomes e Velho,
1994].



O gamute de uma imagem digital € o conjunto de cores do espaco de cor
quantizado (numero de cor reduzido) da imagem. Uma imagem cujo gamute
possui apenas duas cores € chamada de imagem de dois niveis, imagem
bitmap ou imagem binéaria, e quando uma imagem cujo gamute possui mais
dois niveis é chamada de imagem com meio-tom ou imagem com escala de

cinza.

Para exibir uma imagem em algum dispositivo grafico, o gamute de cor da
imagem nao pode ser maior do que as cores disponiveis no espaco fisico de

cor do equipamento.

Na codificacdo a representacdo discreta da imagem € quantizada, e a
imagem digital resultante € transformada em um conjunto de simbolos
organizados de acordo com uma estrutura de dados. Os diversos métodos de
codificacdo tém por objetivo obter um cbédigo compacto de imagem. Desta
forma, estdo diretamente associados com as diversas técnicas de compressao

de imagens.

Na compressdo de imagens, a quantizacdo de uma imagem, permite uma
reducdo do numero de bits (digito binario) utilizado para armazenar o seu
gamute de cores. Deste modo reduz o0 espagco necessario para o
armazenamento da imagem, e diminui-se o volume de dados no caso de

transmissao da imagem através de algum canal de comunicacéao.

Quando uma imagem € exibida em um dispositivo matricial, como
exemplo um monitor, a sua representacdo matricial € mapeada na matriz de
pontos do monitor. O formato fisico do pixel do monitor é dado pela funcéo de
espalhamento do pixel do monitor, ou seja, pela curva de resposta do pixel ao
impulso que gera a cor do pixel. A qualidade da imagem exibida leva em
consideracao diversos fatores desse mapeamento [Gomes e Velho, 1994].
Quatro desses fatores estdo relacionados com a geometria e com 0 espaco de
cor do monitor: tamanho fisico do pixel, densidade dos pixels, resolucéo

geomeétrica e resolugcdo de cor do monitor [Gomes e Velho, 1994].



- Tamanho fisico do pixel: a dimenséo fisica do pixel é determinada pela

distancia entre os diversos pontos na matriz do monitor.

- Densidade de pixels: A densidade de pixels é medida pelo numero de

pixels por &rea na matriz do monitor.

- Resolucédo geométrica do monitor: é definida pela ordem da matriz que

define a memadria da imagem do monitor.

- Resolugédo de cor do monitor: é o gamute de cor do dispositivo, que

determina o nimero de cores disponiveis para o valor de cada pixel.

2.2 Arquivo OBJ

Os arquivos OBJ (wavefront file), sdo arquivos de objetos geométricos que
podem ser armazenados no formato ASCII (utilizando a extensao do arquivo
.Obj), ou em formato binéario (utilizando a extensdo .MOD), onde este ultimo &

de propriedade.

O formato do arquivo OBJ suporta linhas, poligonos e forma livre de
curvas e superficies, onde linha e poligonos sdo descritos em termos de
pontos, enquanto as curvas e superficies sdo definidas com os pontos de

controle e outras informacdes, dependendo do tipo de curva.

OBJ nédo exige qualquer tipo de cabecalho, porém é comum ao iniciar um
arquivo ter uma linha de comentario de algum tipo, ficando assim de livre
escolha. As linhas de comentario comecam com uma marca (#). Espaco em
branco e linhas em branco pode ser livremente adicionado ao arquivo para
ajudar a formatacéo e legibilidade. As linhas séo lidas e processadas ate o final

do arquivo.

Os seguintes tipos de dados pode ser incluidos em um .OBJ:



Dados de vértices:

Vértices (v)

Textura de vértices (vt)

Normal de vértices (vn)

Parametro de espaco de vértices (vp)

Curva livre/atributos de superficie:

Grau (deg)

Base de matriz(bmat)

Tamanho do passo (step)

Tipo de curva ou superficie (cstype)

Elementos:

Ponto (p)

Linha (1)

Face (f)

Curva (curv)

Curva 2D (curv2)

Superficie (surf)
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Curva livre/declaracdes de superficie corporal:

Os valores do parametro (parm)
Repeticdo aparando exterior (trim)
Repeticdo aparando interior (hole)
Curva especial (scrv)

Ponto especial (sp)

Declaracéo final (end)

Conectividade entre as superficies de forma livre:

Conectar (con)

Agrupamento:

Nome do grupo (g)
Suavizacédo do grupo (s)
Mesclando grupo (mg)

Nome do Objeto (o)

Display/Render dos atributos:

Interpolacéo de Transferéncia (bevel)
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Interpolacéo de cor (c_interp)

Interpolacéo de anulagéo (d_interp)
Nivel de detalhe (lod)
Nome do material (usemtl)
Biblioteca de material (mtllib)
Lancamento da sombra (shadow_obj)
Lista de rastreamento (trace_obj)
Curva técnica de aproximacao (ctech)
Superficie técnica de aproximacéo (stech)
O arquivo OBJ gque foi usado (de Alicia Trush) contém vértices (v), textura
de vértices (vt) e faces (f). Porém este arquivo foi editado para a necessidade

deste trabalho, onde foi feito um arquivo de texto, contendo somente os

vértices do arquivo OBJ (Alicia), como mostra a figura 2.

Arquivo texto

Eixo X, Eixo Y, Eixo Z Eixo X, Eixo Y, Eixo Z
1 w 0.000000 163.468262 12.722312 1 P-000000f153-453252,12-722312
2 v 0.000000 164.328766 13.076444 2 0.000000,164.328766,13.076444
3 w 0.000000 1le4.535126 12.982700 3 0.000000,164.535126,12.862700
4 v 0.000000 163.234070 12.611217 4 0.000000,163.234070,12.611217
5 v 0.000000 165.713751 12.0%3001 5 0.000000,165.713791,12.058001
6 w 0.000000 le2.536255 11.304506 6 0.000000,162.536255,11.304506
7 w 0.000000 1l66.200607 10.413072 7 0.000000,166.200607,10.413072
2 v 0.000000 162.023285 9.651123 0.000000,162.023285,9.651123
3 w 0.000000 1le6.034363 T7.502410 0.000000,166.034363,7.502410
10 w 0.000000 162.035980 &.792007 10 0.000000,162.035980,6.792007
11 w 0.000000 164.575806 3.766446 11 0.000000,164.575806,3.766446
12 v 0.000000 161.600891 4.013359 12 0.000000,161.6008591,4.013359
13 v 0.000000 165.610458 1.535650 13 0.000000,165.6810458,1.535650
14 v 0.000000 161.082062 2.534251 14 0.000000,161.082062,2.534251
Arquivo OBJ (Alicia) Possui somente os verticies

Figura 2 — Arquivo OBJ e TXT.
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2.3 Introducéo de OpenGL

O OpenGL € uma biblioteca para modelagem (2D e 3D) de rotinas
graficas. E amplamente utilizado em projetos para visualizacdo em geral e
também utilizado em muitos jogos, por ser extremamente portatil e rapido.
Contudo, sua maior vantagem € a rapidez, pois o OpenGL usa algoritmos
complexos que sado cuidadosamente desenvolvidos e otimizados [Marcelo e
Isabel, 2006].

OpenGL é uma poderosa e sofisticada API(Application Programming
Interface — Interface de Programacdo de Aplicativos), seu funcionamento €&
como uma maquina de estados complexa, onde a manipulacdo é feita através
de rotinas simples que sao chamadas por funcdes da APl OpenGL.
Normalmente as rotinas sdo executadas inteiramente dentro do Hardware da
placa grafica, caso esta tenha suporte. De fato, qualquer placa comprada hoje

em dia, possuira suporte direto das rotinas do OpenGL.

As aplicagcbes OpenGL variam de ferramentas a programas de
modelagem usados pela medicina para a criacdo de imagens de orgaos
internos ao corpo humano possibilitando o diagnéstico de males que em outros
tempos somente seria possivel com intervencdes cirargicas complicadas e
comprometedoras. Além do desenho de primitivas graficas, OpenGL da suporte
a iluminacao, colorizacdo, mapeamento de textura, entre muitos outros efeitos
especiais. OpenGL ja é aceita como um padrao API para desenvolvimento de
aplicacOes graficas 3D em tempo real.

A figura 3 mostra uma versao simplificada do pipeline OpenGL. Como
uma aplicacdo faz chamadas as funcbes APl OpenGL, os comandos sdo
colocados em um buffer de comandos. Este buffer é preenchido com
comandos, vértices, dados de textura, etc. Quando este buffer é "esvaziado”,
os comandos e dados sdo passados para o0 proximo estagio [Richard e
Michael, 2000].

ApoOs a etapa de aplicacédo das transformacfes e da iluminacao, é feita a

rasterizacao, isto é, € gerada a imagem a partir dos dados geométricos, de cor
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e textura. A imagem final, entdo, € colocada no frame buffer, que é a memodria
do dispositivo grafico. Isto significa que a imagem é exibida no monitor [Richard
e Michael, 2000].

TRANSFORMAGAQ

BUFFER DE

gif{'?‘ gf%‘;%&si_ - COEI!?)?DOS = E ILUMINAGAQ — RASTERIZACAQ — FRAME BUFFER
OPENGL .

Figura 3 - Versdao simplificada do pipeline OpenGL [ Richard e
Michael, 2000]

2.3.1 Historia do OpenGL

Na década de 80, construir aplicagdes com tecnologias 2D e 3D era um
grande desafio, pois cada fabricante de hardware, tinha seu proprio conjunto de

instrucdes.

Proximo dos anos 80 surgiu na industria o PHIGS (Programmer’s
Hierarchical Graphics System), onde grandes fabricantes comecaram a usar

este padrao, porém este foi considerado complicado e desatualizado.

No final dos anos 80, surgiu o IRIS GL com a Silicon Graphics Inc. (SGI),
que chamou muita a atencdo da industria na época, e foi considerado como
uma API grafica. Consideravelmente mais facil de usar, a APl comecou a
tornar-se um padrdo dentro das industrias [Mason, 2005].

Entretanto, duas grandes empresas de hardware (Sun e IBM) ainda
adotavam o padréo da PHIGS. Isso levou a Silicon a uma grande decisao, pois
ela tinha um grande interesse em tornar sua APl um padréo publico, para que

todos os fabricantes de placas de videos pudessem adota-lo.

A Silicon percebeu que a API Iris tinha muito codigo proprietario e néao

poderia ser aberta. Ela lidava também nédo s6 com desenho 2D e 3D mas com

14



gerenciamento de janelas, teclado e mouse. Por outro lado a Silicon ndo queria

perder clientes ent&o foi criado a OpenGL.

Desde 1992 a OpenGL € mantido como padrdo pelo ARB (Architecture
Review Board), um conselho formado por grandes empresas como a IBM, Intel,
HP, NVIDIA, SUN, a Silicon Graphics entre outras. Este conselho tem por
objetivo manter a especificacdo e indicar quais novos recursos serao
adicionados a cada versdo. A OpenGL 3.1 é a versao mais atual [Mason,
2005].

Quando os projetistas criaram a OpenGL, sabiam que os fabricantes de
hardware gostariam de colocar seus proprios recursos sem que tivesse que
esperar pela ARB para ser aceito oficialmente como um padréo, entdo para
resolver este problema eles deixaram uma maneira de estender o OpenGL,
podendo também posteriormente com estas extensdes ser aceita pela a ARB e

assim fazer parte do padrao oficial [Mason, 2005].

Um dos grandes problemas que os projetistas também pensaram na
época seria que muitos hardwares ndo seriam poderosos para o padréo
apresentado. Por esta questao, incluirdo extensdes de software, que permitiam

emular essas funcionalidades.

2.3.2 Arquitetura da OpenGL

A OpenGL €& um conjunto de centenas de fungbes que inclui
aproximadamente 250 comandos e fun¢des, que acessa o hardware de video,
e a quase todos os recursos dele. Internamente ele funciona como uma
maquina de estados, que de modo especifico diz a placa de video o que se
deve fazer. Onde usando as fungBes da API, podem-se controlar varios
aspectos como cor, transparéncia, iluminacdo e outros [Richard e Michael,
2000].

A OpenGL foi projetada para funcionar em qualquer computador mesmo
gue este ndo contenha o programa grafico. Um exemplo disto seriam dois
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computadores ligados em rede, ou seja, 0 computador que gera os comandos
€ chamado de cliente, enquanto 0 que recebe e executa os comandos de
pintura, transparéncia ou iluminacdo € chamada de servidor. O protocolo &
padronizado, entdo € possivel que duas maquinas com sistemas operacionais
e hardwares diferentes se comuniquem. Se o computador ndo estiver em rede
e rodando OpenGL entdo pode-se dizer que este é ao mesmo tempo cliente e
servidor [Richard e Michael, 2000].

Os comandos da OpenGL ndo sao imediatamente jogados para o
hardware. Eles sdo agrupados para serem enviados mais tarde — o que néo s6

otimiza o uso da rede, mas também abre margem para outras otimizagoes.

2.3.2.1 Tipos de Dados

Para tornar o codigo portavel, foram definidos tipos de dados proprios
para OpenGL. Estes tipos de dados sdao mapeados dos tipos de dados da
linguagem C comuns, que também podem ser utilizados. Como 0s varios
compiladores e ambientes possuem regras diferentes para determinar o
tamanho das variaveis da linguagem C, usando os tipos OpenGL € possivel

“isolar” o codigo das aplicacdes destas alteracoes.

Na figura 4, definida pela Silicon Graphics OpenGL, sdo apresentados 0s
tipos de dados OpenGL e os valores que podem assumir, os dados primitivos

da OpenGL iniciam com o GL e o tipo [Mason, 2005].
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sufixo Est. Dados Em C/C++ Nome OpenGL

Inteiro 8-bits  signed char GLbyte
Inteiro 16-bits short GLshort

Inteiro 32-bit GLint, GLsizel

ponto flutuante float GLfloat, GLclampf
32-bits

ponto flutuante double GLdouble, GLclampd
64-bits

Inteiro sem unsigned char | GLubyte, GLboolean
sinal 8-bits

Inteiro sem unsigned short | GLushort

sinal 16-bits

Inteiro sem unsigned long | GLuint, GLenum,
sinal 32-bits GLbitfield

Figura 4 — Tipos de Dados [Mason, 2005].

2.3.2.2 Nomes das Funcdes

Os nomes das func¢des da OpenGL seguem um padrao que indica a qual
biblioteca as mesmas fazem parte. Também indica quantos e que tipos de
argumentos a fungdo possui. Estas fungbes possuem uma raiz que representa
o comando OpenGL que correspondem as funcdes. Por exemplo, a funcéo
glColor3f possui Color como raiz. O prefixo gl representa a biblioteca gl, e 0
sufixo 3f significa que a funcéo possui trés valores de ponto flutuante. Enfim os
nomes das funcdes da OpenGL seguem este padréo abaixo, lembrando que
em java possui uma diferenca, pois antes do prefixo da biblioteca, & um prefixo
da biblioteca seguido por ponto final e o restante do fungdo como segue
abaixo.
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A figura 5 mostra outro exemplo das convenc¢des de nome da OpenGL.

OpenGL — Convencoes de Nome

Eﬁ@

Figura 5 — Exemplo de Nomes de Fungdes [Richard e M ichael, 2000]

Observacgao: a figura 5 mostra a convencao de nome na linguagem C,
pois na linguagem Java, antes do come¢o do nome vem o prefixo da biblioteca
(g1, glu, glut) seguido por ponto final e a convencdo normal na linguagem C. No

item 2.3.3 serdo apresentados as bibliotecas glu e glut.

2.3.3 Bibliotecas

Entre as varias bibliotecas e toolkits (bibliotecas de rotinas) existentes

hoje, deve-se destacar as mais utilizadas:

« GLU - OpenGL Utility Library: contém uma serie de funcbes que
encapsulam comandos OpenGL de baixo nivel para executar tarefas
como, por exemplo, definir as matrizes para projecdo e orientacdo da
visualizacdo, e fazer o rendering (renderizar) de uma superficie. Esta
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biblioteca é fornecida como parte de cada implementacdo de OpenGL, e

suas fung¢des usam o prefixo glu. Esta € instalada junto ao OpenGl.

« GLUT - OpenGL Utility Toolkit: é um toolkit independente de
plataforma, para facilitar o desenvolvimento de interfaces, que inclui
alguns elementos GUI (Graphical User Interface), entre algumas
funcionalidades disponiveis pela GLUT estdo a criagdo de janelas e
menus pop-up, além de gerenciamento de eventos de mouse e teclado.
Esta biblioteca ndo é dominio publico, mas é livre (free). O seu principal
objetivo é esconder a complexidade das APIs dos diferentes sistemas de
janelas. As fungdes desta biblioteca usam o prefixo glut . E interessante
comentar que a GLUT substitiu a GLAUX.

+ GLX - OpenGL Extension to the X Window System: fornecido
como um anexo de OpenGL para maquinas que usam o X Windows
System. Fun¢des GLX usam o prefixo glX. Para Windows 95/98/NT, as
funcdes WGL fornecem as janelas para a interface OpenGL. Todas as
funcdes WGL usam o prefixo wgl.

« FSG - Fahrenheit Scene Graph: é um toolkit orientado a objetos
e baseado na OpenGL, que fornece objetos e métodos para a criacéo e

aplicacOes graficas 3D interativas.
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(Fahrenheit Scene
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Utility Toolkit g ut
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Janelas e

Figura 6 — Bibliotecas da OpenGL [Richard e Michael , 2000].

2.3.4 OpenGL

OpenGL é uma interface para programacdo de aplicagbes graficas. Ela
realiza a interface entre software e as chamadas de acesso ao hardware pelo
sistema operacional. Esta interface é constituida por cerca de 250 comandos
(200 OpenGL e 50 GLUT) distintos que pode-se usar para especificar os
objetos e as operagBes necessarias para produzir aplicacdes interativas

tridimensionais [Mason, 2005].

A OpenGL tem um hardware independe de interface, que pode ser
implementado em diversas plataformas de hardware. A OpenGL nao fornece
comandos de alto nivel para a descricdo de modelos de objetos 3D. Sendo
assim, deve-se criar seu proprio modelo a partir de algumas primitivas

geomeétricas, pontos, linhas ou poligonos.
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A OpenGL Utility Library (GLU) fornece muitos recursos de modelagem na
OpenGL. GLU é uma parte padrdo da OpenGL. Também existe uma biblioteca
de alto nivel, orientado para objeto toolkit, chamada de Open Inventor (APl 3D

da Silicon) que é construida nos padrdes OpenGL.

2.3.5 Maquina de Estados

OpenGL é uma maquina de estados. Coloca-o em varios estados (ou
modos), que, depois, permanecem sem alteracdo até alguém altera-lo, ou a
menos que uma funcdo seja chamada para isto. Um exemplo, a cor atual € um
estado variavel. Pode-se definir a cor de branco, vermelha, ou qualquer outra
cor, e, posteriormente, cada objeto é desenhado com a cor branca (default),
isto, até vocé definir outra cor. Entretanto pode-se ativar e desativar as
variaveis de estado com os comandos gl.glEnable () ou gl.gIDisable () [Mason,
2005].

O estado ou modo variavel tem um valor padrdo, onde por qualquer
motivo pode-se altera-lo. Destaca-se estes seis comandos que sao

freqientemente mais utilizados para ler:

» Variaveis de estado = gl.glGetBooleanv (), gl.glGetDoublev (),
gl.glGetFloatv (), gl.glGetintegerv (), gl.glGetPointerv () ou gl.glisEnabled

0-

* Especificas gl.glGetLight(), gl.glGetError(),

gl.glGetPolygonStipple().

* Pilha = gl.glPushAtrib(), gl.glPushClientAttrib(), gl.glPopAttrib(),
gl.glPopClientAttrib().
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2.3.6 Rendenizar

O ndcleo do OpenGL € conhecido como “rendering pipeline”, ou seja, na
maioria da implementagcbes do OpenGL, possuem uma mesma ordem de

operacdes, uma série de etapas de processamento.

O figura 7, mostra como a OpenGL faz o processamento de dados. Dados
geométricos (vértices, linhas e poligonos), seguem o caminho através da linha
de caixas que inclui avaliadores (Evaluators), e por operagbes de vertices,
engquanto os dados de pixel (pixels, imagens e bitmaps) sédo tratados de forma
diferente e a parte do processo. No final, ambos os tipos de dados sé&o
submetidos as mesmas etapas finais (Rasterizacdo e por operacdes de pre-
fragmentacao), e escritos para o framebuffer [Mason, 2005].

[ Dados

e
Vartices

Opstagies Ko ntagem |
cor Pirsie | : do Terura

-

Figura 7 — Rendenizacéo [Mason, 2005].

E importante notar que a OpenGL lida tanto com o desenho na forma
vetorial, definido por vértices, como com mapas de bits, definidos pixel-a-pixel.

Os principais elementos desse pipeline estdo descritos abaixo:

- Display Lists : Todos os dados, sejam os de vetorial ou pixels,
podem ser salvos num display lists (lista de displays) para uso atual ou
posterior;

- Avaliadores (Evaluators) : Curvas paramétricas e superficies
podem ser inicialmente descritas por pontos de controle e funcdes

polinomiais;
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- Operac0Oes pré-vértices : As operacdes pré-vertice convertem os
vértices em primitivas. Entdo calculos sdo realizados para que sejam
convertidos do espaco 3D para as coordenadas de tela. Essa etapa
ainda realiza operacGes de calculos de textura, iluminacdo, materiais,
etc.

« Montagem de primitivas : Eliminagbes de por¢des que caiam fora
do espacgo definido por um plano. Passa ou rejeita vértice. Essa fase
também aplica os calculos de perspectiva, o que faz com que objetos
distantes parecam menores em relacdo a objetos proximos. E aqui
também que se decide, se um poligono deve ser desenhado através de
pontos ou linhas.

« Operacbes com Pixels : Os pixeis sé&o primeiramente
desempacotados de uma variedade de formatos em um ndmero
apropriado de componentes, os dados sédo escalados e processados por
um mapa de pixeis.

- Montagem de texturas : Texture objects, com este artificio &
possivel mudar rapidamente entre um objeto e outro. Permitem a
aplicacdo de imagens como texturas das geometrias, para que elas
parecam mais realistas.

- Rasterizacdo : Conversao de todos os dados em fragmentos.
Cada fragmento corresponde a um pixel no framebuffer. Levando em
consideragao informagdes sobre sombra, tamanho, largura e outros;

- Operacdes sobre fragmentos : operacdes finais sdo aplicadas
aos fragmentos, tais como recortes, operacdes de mascaras de bits sdo

aplicadas.

23



2.3.7 Visualizar

OpenGL realiza as seguintes tarefas, a posicéo e orientacdo dos modelos
em 3D espaciais e como estabelecer o local em 3D também do ponto de vista,

isto ajuda a determinar exatamente a imagem na tela.

Uma série de trés operagcdes converte um objeto 3D do computador em

coordenadas de pixels de posi¢des na tela.

Dentro de uma matriz de multiplicacao, incluem modelagem, visualizacé&o,
projecdo e operacdes. Onde estas operacOes incluem rotagdo, translacao,
projecado ortogonal e perspectiva. Geralmente usamos varias transformacdes

para desenhar uma cena [Marcelo e Isabel, 2006].

A partir da cena ja comecga a se formar uma janela retangular, onde

objetos que estéo fora da janela devem ser cortados.

Finalmente deve ser estabelecida uma correspondéncia entre a tela, e a

transformacédo das coordenadas de pixels.

2.3.8 Cor

Existe dois modos diferentes que a OpenGL trata as cores. Um deles é o
modo RGBA e o outro INDEXADO. Isto depende da biblioteca que se esta

utilizando para interfacear com o sistema de janelas [Mason, 2005].

7

RGBA é um padrdo utilizado em diversos sistemas e contém o0s
componentes de cores: vermelho, verde, azul e alfa, onde os trés primeiros
representam as cores primarias e sao lineares (0.0 a 1.0). Por sua vez o

componente alfa € utilizado em operac¢des de mistura e transparéncia.

INDEXADO composto por um mapa de cores. Onde este mapa guarda em
cada indice os valores para cada componente primario (RGB). Estas cores sé&o

trabalhadas pelo proprio indice e ndo por seus componentes.
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Um detalhe importante € que a OpenGL n&o tem rotinas especificas para
alocacao de cores, sendo o sistema de janelas responsavel por este trabalho
[Mason, 2005].

2.3.8.1 Cor do Computador

Existe uma grande variacao entre as diferentes plataformas de hardware
grafico, tanto no tamanho da matriz de pixels quanto no nimero de cores que
podem ser exibidos em cada pixel. Em qualquer sistema gréafico, cada pixel tem
a mesma quantidade de memaria para armazenar a sua cor. O tamanho de um
espaco de memoaria € geralmente medido em bits. Um buffer de 8-bits poderia
armazenar oito bits de dados (256 possiveis cores diferentes) para cada pixel.

O tamanho do buffer possivel varia de maquina para maquina [Mason, 2005].

2.3.8.2 RGBA

Em RGBA, o hardware anula certo nimero de bitplanes para cada um dos
R, G, B e A componentes (ndo necessariamente o0 mesmo numero para cada
componente). Os R, G, B e os valores sdo normalmente armazenados como
nameros inteiros, em vez de numeros de ponto flutuante, e eles séo
dimensionados para o numero de bits disponivel para armazenamento e
recuperagdo. Por exemplo, se um sistema tem oito bits disponiveis para o
componente R, inteiros entre 0 e 255 podem ser armazenados, assim, 0, 1, 2,
..., 255, no bitplanes iria corresponder a valores de R 0 /255 =0.0, 1/ 255, 2/
255, ..., 255/255 = 1,0. Independentemente do numero de bitplanes, 0.0
especifica a intensidade minima e de 1,0 determina a intensidade méaxima
[Mason, 2005].
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Figura 8 - RGB- Valores de um Bitplanes [Mason, 200 5].

2.3.8.3 Mapa de Cor

Um computador armazena a cor indice no bitplanes para cada pixel. Em
seguida, os valores de referéncia da cor no mapa bitplane, séo pintados com o
correspondente vermelho, verde e azul dos valores do mapa de cor, como

mostrado na figura 9 [Mason, 2005].

No modo indice, o numero de cores é limitado pelo tamanho da cor do
mapa e o0 numero de bitplanes disponiveis. Onde a dimenséo da cor do mapa €

limitada pela quantidade de hardware dedicado a ele.

Ja no modo RGBA, cada cor de pixel € independente de outros pixels, ou
seja, se no modo indice o conteudo de uma entrada mudar a cor, entdo todos
0s pixels da mesma cor do indice irdo mudar, pois seus bitplanes partilham da

mesma cor de mapa.
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Figura 9 — Mapa de Cor [Mason, 2005].

2.3.9 lluminacao

OpenGL fornece dois modelos para colorizagcdo: uma variacdo de
tonalidades com o (GL.GL_SMOOTH) e também pode-se desenhar e usar
somente uma cor de preenchimento com o (GL.GL_FLAT).

OpenGL considera que a luz é dividida em quatro cores independentes:

* Ambiente: é a luz que vem de todas as direcbes, ou seja, a luz
refletida no ambiente.

 Difusa: luz que vem de uma determinada direcdo, atingindo a
superficie onde é refletida em todas as diregdes.

» Especular: luz que vem de uma direcéo e reflete somente em uma
direcéo.

» Emissiva: simula a luz que se origina de um objeto

Como ja descrito a OpenGL calcula a cor de cada pixel em um final,
onde € exibido a cena no framebuffer. Parte do célculo depende da iluminagéo
que esta sendo usada, e a forma que os objetos absorvem ou refletem a luz
[Mason, 2005].
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Figura 10 mostra duas versdes da mesma cena (uma Unica esfera), com

iluminacédo e sem [Mason, 2005].

Figura 10 — lluminag&o [Mason, 2005].

Na OpenGL, pode-se manipular a iluminacdo e os objetos em uma cena

para criar muitos tipos diferentes de efeitos.

2.3.9.1 Focos

Pode-se ter uma fonte de luz posicional, para atuar como foco, onde limita
a forma de luz que ela emite num cone. Para poder criar um foco através de

um cone, deve-se determinar a propagacéo do cone de luz.

Para especificar o angulo entre o eixo do cone e um raio ao longo da
borda do cone, utiliza-se o parametro GL.GL_SPOT_CUTOFF. O angulo do
cone no apice é, entéo, por duas vezes este valor, como mostrado na figura 11
[Mason, 2005].
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Gl SPoT_CUTOFF

Figura 11 — Focos [Mason, 2005]

2.3.9.2 Misturar

O capitulo de cores discorreu sobre a mistura de cores, mas nao foi
levado em consideracdo o componente Alfa. Como descrito naquele capitulo
onde o monitor (tela) emite as cores vermelho, verde e azul(RGB), a tonalidade
de cores é controlada pela mistura dessas cores em diferentes intensidades.
Entretanto quando a mistura € permitida, o valor alfa € muitas vezes usado
para combinar o valor da cor do fragmento que esta sendo processado com o
do pixel ja armazenado no framebuffer [Mason, 2005].

2.3.10 Listas de Displays

Com as listas de displays, pode-se melhorar o desempenho desde que
possa usa-los para armazenar comandos da OpenGL. Isto funciona
principalmente quando entra em questdao comandos armazenados em caché
(memodria). Ou seja, para redesenhar as mesmas primitivas geomeétricas varias
vezes, ou para aplicar alteracdes que tenham ocorrido varias vezes [Marcelo e
Isabel, 2006].

Executado localmente, muitas vezes pode-se melhorar o desempenho,

armazenando freqlientemente os comandos utilizados em uma lista. Alguns
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hardwares graficos podem armazenar listas na memoéria dedicada do visor ou

em um formulério contido em hardware grafico.

2.3.11 Mapeamento de textura

Mapeamento de texturas € uma ferramenta poderosa para obter um maior
realismo nas cenas geradas na OpenGL. Textura refere-se a uma imagem
bidimensional, onde ela é aplicada a superficie de um objeto durante o
processo de desenho. Essa textura pode ter uma, duas ou trés dimensdes
[Marcelo e Isabel, 2006].

Este texto somente ird tecer uma breve idéia de mapeamento de textura,

pois, apesar de ser um assunto importante dentro da OpenGL ndo sera

utilizado dentro deste projeto. A figura 12 mostra um mapeamento de textura.

Figura 12 — Mapeamento de textura [Mason, 2005].

2.3.12 Selecao

Antes de utilizar o mecanismo da sele¢cdo, deve-se primeiro chamar a

cena do framebuffer, e entdo pode entrar em modo de selecdo, ou seja,
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redesenhar a cena. Contudo quando estiver em modo de selecdo o contetudo
ndo muda até que o mesmo seja finalizado através da chamada de projecéo
[Mason, 2005].

2.3.13 Feedback

O Feedback é parecido com a selecdo, como descrito acima. Uma vez
gue vocé estiver em qualquer dos modos, ndo sdo produzidas atualizagdes, ou
seja, os pixels da tela sdo congelados. O desenho nao ocorre, e informagoes
sobre primitivas que teriam sido prestados sdo enviadas de volta para a

aplicacao [Richard e Michael, 2000].

A diferenga fundamental entre os modos de selecéo e de feedback é que
a informacé&o € enviada de volta. No modo de selecéo, sdo atribuidos nomes e
devolvidos para uma matriz de valores inteiros. No modo feedback, as
informagdes sédo transformadas em primitivas e assim enviadas de volta na

forma de uma série de valores de ponto flutuante.

2.3.14 Transformac6es Geométricas

S&o0 usadas para manipular um modelo. Através delas é possivel mover,
rotacionar ou alterar a escala de um objeto. A aparéncia final da cena ou do
objeto depende muito da ordem na qual estas transformacgdes sao aplicadas.

A biblioteca OpenGL é capaz de executar transformacdes de escala,
rotacdo e translagdo através de multiplicagdo de matrizes e podendo também
ser transformada em apenas uma matriz, e assim através de uma unica
operacao fazer varias transformacdes. A transformacéo geomeétrica na OpenGL

€ armazenada internamente dentro de uma matriz [Marcelo e Isabel, 2006].

gl.glPushMatrix () e gl.glPopMatrix () = sdo funcbes que evitam a

composicao de matrizes a cada nova alteracao.
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gl.glTranslatef (Tx, Ty, Tz) = € uma funcdo de translacdo, onde a matriz
atual € multiplicada por uma matriz de translagdo baseada nos valores dados.
Seus valores podem ser passados como float ou double.

gl.glRotatef (x, y, z) = € uma funcdo de rotacdo, que pode receber
nameros float e double como parametro. E sua matriz atual é multiplicada por

uma matriz de rotacéo de “Angulo”.

gl.glScalef (Ex, Ey, Ez) = € uma funcdo de escala, onde sua matriz atual é
multiplicada por uma matriz de escala baseada nos valores dados, e seus

nameros podem ser float ou double como parametro.

2.4 Linguagem Java

2.4.1 Historia do Java

Java foi desenvolvida por um grupo de pesquisadores da SUN por volta
de 1990 e 1991, pouco antes da exploséo da Internet [9]. Fazendo parte de um
projeto de desenvolvimento de suporte de software para eletrénica de consumo
(geladeiras, lavadoras...), esta equipe coordenada por James Gosling, se

chamava de Green Team [Deitel e Deitel, 2001].

Essa linguagem possui estrutura muito semelhante a da linguagem C.
Java tem em comum com a linguagem C++ o fato de ser orientada a objetos e
mantém com a linguagem C um alto grau de semelhanca. Esse paradigma de
programacao consiste de um grau a mais na abstracdo da programacao, em
comparacdo com a programacdo estruturada, e tem se mostrado
extremamente Gtil na producdo de programas cada vez mais sofisticados, em

menor tempo e com maior qualidade.

A programacao orientada a objetos € hoje universalmente adotada como
padrdao de mercado, e muitas linguagens tradicionais foram aperfeicoadas para

implementar esse paradigma, como C++, Object Pascal, etc.
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O nome dado a essa linguagem de programacéao, Java, € o nome de uma
ilha do Pacifico, onde se produz certa variedade de café. A inspiragdo bateu a
equipe de desenvolvimento ao saborear esse café em uma lanchonete local,
onde se encontravam varios profissionais da area de software para reunides.
Porém este nao foi seu primeiro nome, pois ja o chamaram de Oak, devido a
um carvalho que se podia ver da janela de onde o desenvolvedor da Sun que o
“inventou” trabalhava. Entretanto, nesta época havia um produto de nome

muito parecido, entdo renomearam para Java.

2.4.2 Introducao de Java

Java é uma linguagem orientada a objeto. E robusta, com o codigo aberto,
bem documentada e facil de aprender. Criada inicialmente para o
desenvolvimento de pequenos aplicativos e programas de controle de
eletrodomeésticos e eletronicos. A Java é portavel (roda em qualquer ambiente),

multitarefa, segura e dinamica [Deitel e Deitel, 2001].

Java se tornou tdo atraente pelo fato de programas escritos em Java

pudessem ser executados virtualmente em qualquer plataforma.

A diferenca de Java para as outras linguagens € sua independéncia de
plataforma, embora seja compilada. Utilizando uma maquina virtual diferente
em cada plataforma onde funcionam, os programas em si depois de
compilados podem ser transportados de um ambiente para outro sem

modifica¢des. E para ambientes diferentes como:

« Processadores diferentes: Intel, AMD, etc
- Sistemas Operacionais diferentes: Windows, Linux, MacOs,

Solaris, etc

Com isso pode-se desenvolver um programa para Windows que funciona

em Linux, MacOs, etc.

Algumas caracteristicas importantes:
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- Orientacéo a Objeto

« Alto nivel

- Tipos de dados Estéticos
« Multi-thread

- Extensivel

- Bem estruturada

« Acesso a banco de dados

Em Java podemos escrever o cédigo em um editor de texto, como o bloco
de notas do Windows e salvamos o arquivo com a extensao “.java’. Usamos o
compilador javac para obter o programa executavel “.class”. Os arquivos
“.class” ndo possuem codigo executavel (bytecode) para o processador do
ambiente de desenvolvimento, como acontece com 0s arquivos executaveis de
outras linguagens. Os coédigos sdo bytecodes para uma Maquina Virtual Java
(JVM — Java Virtual Machine).

Para executa-lo usa-se o lancador de programas Java que aciona a
Maquina Virtual para executar o programa.

O magquina virtual (JVM) por sua vez traduz os bytecodes java para o
processador especifico onde esta sendo executado o programa [Deitel e Deitel,
2001].

A plataforma Java inclui além da Linguagem de Programacéo e da Java
Virtual Machine (JVM), a API — Biblioteca de Classes.

A biblioteca possui um grande conjunto de classes que implementam
varias ferramentas necessarias para os programadores. A maior parte das

iImplementagdes do Java estédo dentro da biblioteca.
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AMBIENTE DE
DESENVOLVIMENTO

DISTRIBUICAQ

V' M LINUX V M Dispositivos
Moveis

5.0 Dispositivos

5.0 LINUX Moveis

AMBIENTE DE EXECUSAQ

Figura 13 — Compilacdo e execugcdo de um programa Ja va [Deitel e
Deitel, 2001].

A figura 13 mostra como acontece a compilagdo e a execugdo de um
programa Java. De um cédigo Java, que estd em um arquivo “java’, o
compilador (javac) gera o bytecode, um arquivo “.class”. ApOs issO uma
maquina virtual Java (JVM) executa o bytecode e roda o programa. Assim, a
vantagem é que ndo é necessario rodar diretamente do sistema operacional,
tudo é feito através da JVM, possibilitando a flexibilidade no desenvolvimento,

podendo desenvolver projetos em diversas plataformas [Deitel e Deitel, 2001].
Principais tecnologias sobre Java:
JSE

JSE (Java Standard Edition): ambiente de desenvolvimento mais utilizado.
Principalmente porque esta voltado a PCs e servidores, onde ha bem mais
necessidade de aplicacbes. Com isto, pode-se dizer que essa € a plataforma

principal, ja que, de uma forma ou de outra, o JEE e o JME tem sua base aqui.
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Esta plataforma é mais indicada para aprender a linguagem, pois € a mais

abrangente do Java.
JEE

JEE (Java Enterprise Edition): € uma plataforma Java voltada para redes,
internet, intranets. Além disso, ela contém bibliotecas especialmente
desenvolvidas para o acesso a servidores, a sistemas de e-mail, a banco de
dados, etc. O JEE foi desenvolvido para suportar uma grande quantidade de

usuarios simultaneos.

A plataforma JEE contém uma série de especificacbes, cada uma com

funcionalidades distintas. Entre elas, tem-se:

« JDBC (Java Database Connectivity): utilizado para o acesso a
banco de dados.

» JSP (Java Server Pages): um tipo de servidor Web.

* Servlets : para o desenvolvimento de aplicacbes Web, isto €, esse
recurso estende o funcionamento dos servidores Web, permitindo a

geracdo de contetdo dindmico nos sites.
JME

JME (Java Micro Edition): ambiente de desenvolvimento para dispositivos
moveis ou portateis, como telefones celulares e palmtops. Como a linguagem
Java ja era conhecida e a adaptacdo ao JME nao é complicada, logo surgiram
diversos tipos de aplicativos para tais dispositivos, como jogos e agendas

eletrénicas, desde que estes aparelhos tém uma JVM.

O JME contém bibliotecas especiais para a atuacdo em dispositivos

portateis, onde estes dispositivos tém recursos de hardware limitados.

36



2.4.3 Applets em Java

Diferente de um aplicativo Java, que é executado a partir de uma janela
de comando, um applet é um programa Java que executa no APPLETVIEWER
(um aplicativo de teste para applets que esta incluido com o J2SDK) ou em um
navegador web, como o Netscape ou Internet Explorer, entdo o
APPLETVIEWER (ou o navegador) executa um applet quando um documento

HTML (Hypertext Markup Language) contendo o applet é aberto no
APPLETVIEWER (ou navegador) [Deitel e Deitel, 2001].

Normalmente executam funcbes bem especificas, onde sdo usados para
adicionar interatividade a aplicagcbes web que ndo podem ser geradas pelo
HTML. O termo applet foi introduzido pela Applescript em 1993, porém para o
Java, foram criados em 1995 pela Sun [Deitel e Deitel, 2001].

2.4.4 Orientacao a Objetos

A programacao orientada a objetos (object-oriented programming - OOP)
modela os objetos do mundo real. Ela fornece uma maneira mais natural e

intuitiva de ver o processo de programacao [Deitel e Deitel, 2001].

A OOP modela objetos do mundo real, seus atributos, seus

comportamentos e a comunicagao entre objetos.
Alguns conceitos essenciais de Orientacédo a Objetos:

. Abstracdo : ndo se repara muito em detalhes, tenta pegar a
idéia principal.

. Encapsulamento : seu funcionamento interno esta
protegido e ndo precisa saber dos detalhes de seu funcionamento
interno para poder opera-lo. Ex: um celular, onde ndo sabemos e nem
precisamos saber como € dentro, mas sabemos o0 que ele faz ou

funciona.
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. Classes: é um conjunto de objetos com caracteristicas

diferentes.
. Objetos : é uma instancia de uma classe.
. Associacao : seria uma classe se comunicando uma com a

outra, ou seja, um objeto se relacionando com outro objeto.

. Heranca: € onde uma classe (subclasse) pode estender
outra classe (superclasse).

. Troca de Mensagens : é uma troca de mensagens de um
objeto a outro.

. Polimorfismo : é a capacidade de um método ser
implementado de varias formas.

. Métodos : define as habilidades de um objeto, ou seja, as
acOes que fazemos. Ex: A¢bes de um homem = ouvir, falar.

. Atributos : sdo as caracteristicas de um objeto, ou seja, 0s
valores. Ex: o atributo NOME = Fernando.

2.5 Netbeans

Netbeans é um ambiente de desenvolvimento, também chamado de IDE
(Integrated Development Environment = ambiente integrado para
desenvolvimento), para criar aplicativos profissionais de desktop, web e movéis
de multi-plataformas. Além de auxiliar os programadores a escrever, debugar e

compilar cédigos.

Esta IDE é gratuita e de codigo aberto para desenvolvedores de software

da linguagem Java e outras linguagens.

Foi criada em 1996 por dois estudantes da Universidade de Charles, em
Praga, mas em 1999 a Sun adquiriu o projeto, e assim em 2000 tornou o
netbeans uma plataforma OpenSource (cédigo aberto), disponibilizando o
codigo da IDE.
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Funciona em qualquer sistema operacional, desde que este suporte a
JVM.

2.6 Banco de Dados (MySq|l)

O MySql é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional,
onde ele armazena dados em tabelas separadas em vez de colocar todos os

dados em um so local.

E um software gratuito, e foi construido pelos desenvolvedores do MySq,

escrito em C e C++ e funciona em diversas plataformas.

2.7 Sistema Operacional (Windows Vista)

O Windows vista € um sistema operacional, onde sua finalidade é servir
de interface entre um computador e o usuario, através de um programa ou um

conjunto de programas.

Foi desenvolvido pela Microsoft e lancado em 2007, € um sistema

operacional pago.
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Capitulo 3

3. Modelagem do problema

Nesta secdo sera apresentada a descricdo e modelagem do problema

deste trabalho

3.1 Descricao do problema

O problema que sera visto neste projeto de pesquisa, consiste em
desenvolver um sistema, onde abrira uma imagem tridimensional e nesta
podera rotacionar, aproximar ou afastar a imagem, e ainda capturar uma
pequena parte do corpo, por intermédio de uma barra de rolagem feita sobre o
corpo, em gue a medida que se movimenta esta barra sobre o corpo por meio
de eventos de teclado, foi desenvolvido um algoritmo que ira capturar a
imagem em que a barra estiver e ira mostrar esta pequena imagem capturada

ao lado do corpo tridimensional.

O desenvolvimento deste projeto sera feito com o Netbeans, a linguagem
de programacado Java em conjunto com a APl OpenGL, onde o sistema abrira
um arquivo texto com uma imagem pronta (imagem de Alicia Trush) com
coordenadas de veértices X, y e z dentro da mesma e assim construir controles

sobre esta imagem atravées de eventos do teclado do computador.

40



3.1 Modelagem do problema

Figura 14 — Estrutura do Trabalho.

A modelagem deste trabalho tem como principal objetivo, abrir uma
imagem tridimensional por meio de um arquivo texto (.txt) que contém as
coordenadas dos vértices (x, y, z) da imagem, gerando assim por intermédio da
projecdo das coordenadas a visualizacdo do corpo tridimensional. Tem ainda
por objetivo construir controles de: rotagdes, aproximacgdo (zoom) e uma barra
de rolagem neste corpo, em que ao movimentar a barra na posi¢ao Z do corpo,
capturar uma pequena parte da imagem e mostrar esta imagem ao lado do

corpo tridimensional.
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Capitulo 4

4. Implementacéo

Neste capitulo sera apresentado a implementacao feita neste trabalho, em

gue sera dividido em maodulos.

4.1 Médulo 1: Abrir arquivo texto

Este modulo consiste em abrir um arquivo texto com um modelo
tridimensional. Este arquivo deve estar dentro do projeto, e contera os vértices

da imagem tridimensional, como mostra a figura 15.

Observa-se também que estes veértices estdo em coordenadas x, y e z

separados somente por virgulas.

Arquive Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configuracfes Macro  Executar TextFX Plugins  Janela 7
= B I T e - R — S = | el ml e -
s E & =& T2 |ﬁﬂbﬁ| ik [0A AT -_J|-.. DECIE = S . o R B2

B Female_Bodyoh] | (= testetnt ]

-000000,163.468262,12.722312
.000000,164.328766,13.076444
-000000,164.535126,12.962700
-000000,163.234070,12.611217
-000000,165.713791,12.098001
-000000,162.536255,11.304506
000000,166.200607,10.413072
000000,162.023285,9.651123
000000,166.034363,7.502410
000000, 162.0355980,6.792007
000000,164.575806,3.766446
000000, 161.600891,4.01335%9
000000,165.610458,1.535650
000000,161.082062,2.534251
-000000,165.761536,5.889724
000000, 161.843155,5.3462594
-000000,165.324112,2.802112

DDDODDDODDDODDDOEI

Figura 15 — Arquivo Texto.

A figura 16 mostra uma pequena parte do cédigo para a leitura deste

arquivo texto (Main.txt).
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while {({linha = leitor.readlLine{)) !'= null)
8t = new 3tringTokenizer(linha, ","):
String dados = null:
while (st.hasMoreTokens()) {
dados = st.nextToken() ;

vetor[a] = Float.parseFloat (dados):
a++;

Figura 16 — Cddigo para ler o arquivo texto.

{

Enguanto a linha do arquivo nao for nula, o algoritmo continuara lendo o

arquivo. Pode-se observar que a (,) tem o objetivo dentro do arquivo de dividir

as coordenadas x, y e z, entrando em uma repeticdo, em que a cada campo

separado por virgula, colocara este campo em um vetor [n posi¢cdes], ja

passando o valor dos dados para um vetor de float, iterando posteriormente a

variavel a.

4.2 Médulo 2: Gerar a Visualizacao

Este médulo mostra que por meio de algoritmos podera gerar uma

visualizacdo da respectiva imagem tridimensional, neste primeiro momento

estd imagem serda projetado de pontos como mostra a figura abaixo 17.
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Figura 17 — Corpo Tridimensional.

A figura 18 mostra uma pequena parte do texto onde gera a imagem

tridimensional.

public static wvoid imagem3d (GL gl) {
gl.glClear (GL.GL COLOR BUFFER EIT | GL.GL DEPTH BUFFER EIT);
gl.glBegin(GL.GL POINTS) ;
for (int b=0; b<numVet; b+=3) {
gl.glCeler3f [0.0F, 1.0EF, O.0E):
gl.glvVertex3f| wvetor[b], vetor[b+l], wetor[b+2] }:

}

gl.glEnd() :

Figura 18 — Codigo para construir a imagem.
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A figura acima mostra um método em que constréi uma imagem
tridimensional de pontos (GL.GL_POINTS), este método recupera o vetor que
foi lido no médulo 1 e gera os vértices da imagem através de fungbes da
OpenGL.

4.3 Modulo 3: Controle de Rotacéo

Este médulo mostra que através de uma funcdo da OpenGL pode-se
mover a imagem em trés dimensdes (x, y e z) . Entretanto para este trabalho
sera necessario rotacionar o corpo tridimensional, somente na coordenada Y,
podendo também rotacionar na posicdo X. A figura 19 mostra o corpo

rotacionado na posi¢cao Y, a parte lateral esquerda (esquerda), a parte traseira

(centro) e a parte lateral direita (direita) do corpo.

Figura 19 — Corpo rotacionado.
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case 'v':

spin ¥ += 10.1L;

gl.glRotateftspi;_y,.Df,l.Df,.Df]:
break:

case

spin u -= 10.%; gl.glRotateftspiq_u,.Df,l.Df,.Uf]d

hreakﬂ

Evento do teclado Funcio de rotacio

Figura 20 — Cddigo para rotacionar o corpo.

A figura 20 mostra um pequeno trecho de codigo, que faz a rotacédo do
corpo humano. Foi feito uma funcéo de teclado, assim ao pressionar a tecla y
ou tecla u do teclado do computador, ira atribuir o valor (+ 10 ou - 10) para a
variavel (spin_y ou spin_u) como mostra na figura 20 (evento do teclado),
chamando assim a funcao display do projeto, em que ela executara novamente
o desenho com as respectivas mudancas, pois a funcdo de rotacdo que se
encontra dentro desta funcdo (display) executara novamente, porém com o

novo valor da variavel (spin_y ou spin_u).

4.4 Modulo 4: Controle de Zoom (Aproximar ou Afasta 1)

Este mdédulo mostra que a partir de uma funcao da biblioteca OpenGL em
conjunto com a linguagem Java, pode-se por intermédio de um evento de
teclado do computador aproximar ou afastar a imagem. A figura 20 mostra a

imagem aproximada e afastada.
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Corpo com zoom in (aproximado) Corpo com zoom out (afastado)

Figura 21 — Corpo com zoom (zoom in e zoom out).

gl.glScalef |zoom, =zoom, =zoom):

Funcio OpenGL

brea}c;l

Evento de Teclado

Figura 22 — Cddigo para fazer zoom no corpo.

A figura 22 mostra uma pequena parte do cédigo, que faz o zoom no
corpo. Foi feito um evento de teclado, onde a cada vez que ele é chamado, ou
seja, clicando no teclado do computador (z ou a minasculo), entdo é atribuido

um valor na variavel zoom, assim apds o break é chamado uma método de
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redesenho, e dentro deste método possui esta funcdo OpenGL que faz 0 zoom

no corpo (eixo X, y e z), com o novo valor atribuido na variavel zoom.

4.5 Médulo 5: Capturar um parte da Imagem.

Este modulo mostra como foi capturada uma pequena parte da imagem,
por meio de uma barra de rolagem, em que a medida que esta barra €
movimentada no corpo tridimensional, por intermédio de um evento de teclado,
foi feito um algoritmo que recupera estes pontos onde a barra esta e assim

estes pontos sdo desenhados ao lado do corpo tridimensional como mostra a

figura 23.

Figura 23 — Imagem capturada.
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Pode-se observar que a figura 23 mostra que a barra de rolagem esta
posicionada na cabeca do corpo tridimensional e ao lado tem uma pequena
imagem de pontos (vermelho), ou seja, esta pequena imagem é a imagem

captura.

Figura 24 — Imagem capturada movimentada.

A figura 24 mostra a mesma imagem capturada na figura 23, entretanto

esta imagem foi rotacionada na posi¢cao X e foi um pouco afastada (zoom out).
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gl.glScaleE 1, —1E, 1E);
gl.glBRotatef (20, 1, 0O, 0O):

gl.glTranslatef (0, 0, cont);

glut.glutSolidToru=s|{1.0£, 20.0£, 4, 4);

Figura 25 — Codigo para criar a barra.

A figura 25 mostra um pequeno trecho de codigo, em que é construida a
barra de translacdo. Nesta é aplicada uma escala (x, -y e z), depois &
rotacionada em 90 graus na posi¢cao X. Sua translacao é controlada através de
evento de teclado em que a funcdo de translacdo da OpenGL recebe uma
variavel (cont) no eixo Z. Esta variavel é adicionada, logo apds um evento de
teclado para este respectivo fim (translacdo da barra), e a criacdo da barra é
feita por meio da biblioteca glut, em que é passado alguns parametros para

sua criagdo como mostra a figura 25.

gl.glBegin(GL.GL POINTS) :

gl.glColoxr3£(l, O, 0O):

gl.glVertex3f(vetor[i-1],vetor[i], vetor[i+1]) ;

gl.glColor3E (1, O, O):
gl.glVertex3f(vetor[posdistancia-1], vetor[posdistancia] , vetor[posdistancia+l])

gl.glEndt]J

Figura 26 — Cddigo para criar uma parte da imagem.

A figura 26 € uma pequena parte do codigo em que é recuperada uma
parte da imagem do corpo dependendo onde estiver a barra de translacao e
desenhado ao lado do corpo tridimensional, pois para se fazer isto,

primeiramente foi construido um método de organizacdo do vetor (método
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Selectionsort), logo apés este vetor ser carregado com os vértices que estavam
no arquivo texto, este método € chamado (Selectionsort). Assim foi feito um
algoritmo aonde este ir4 fazer comparagfes entre um valor inicial e um valor
final na posicéo Y, apds isso ira construir os pontos, onde através da posicédo Y
ird pegar a posicado X e Z como demonstra a funcao da OpenGL (gl.glVertex3f)

e desenhar em pontos esta nova imagem.

Capitulo 5

5. Conclusao

O sistema implementado apresenta resultados satisfatérios, mostrando a
abertura do arquivo texto, a consequente aplicacdo dos dados ao vetor de
vértices 3D, a projecao destes vértices pontualmente, no espaco caracteristico
da OpenGL e a criacdo de uma barra de rolagem com a respectiva primitiva
grafica se movimentando pelo corpo tridimensional e capturando uma imagem
a medida da translagéo da barra, além de controle de rotagéo (eixo X e Y) e um

controle de zoom (aproximar ou afastar a imagem).

Como objetivos em pesquisa exigiu-se o estudo aprofundado da API
OpenGL, bem como sua interacdo com a linguagem Java para uma
modelagem online do sistema. Exigiram-se ainda conhecimentos em

programacao e orientacao a objetos.

Como objetivos pessoais, obtive uma grande experiéncia em fazer um
projeto com uma grande responsabilidade, além de adquirir grandes
conhecimentos nestas respectivas areas que pesquisei para o desenvolvimento

deste projeto, e assim melhorar meus métodos de pesquisa.
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Capitulo 6

6. Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro ficar4 a parte de integrar este projeto em um fim
especifico para a area meédica (ginecolégica), em que se deve construir
controles para marcacao de pontos neste corpo tridimensional podendo ou néo
ser salvo em um banco de dados, criar um controle de exclusdo de pontos e
criar a parte de cadastramento, pagamento, contas a pagar e agendamento de

consultas.

Capitulo 7
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