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RESUMO

Este trabalho visa a realizacdo de um prototipoapresentara a criacdo de um
plug-in paraPhotoshope um estudo sobre a conversédo de imagaster 2D emgrayscale
para imagens em 3D, o qual implementara técnicasadeera sintética em ambiente 3D

utilizando para isso a biblioteca grafiopaenGL
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ABSTRACT

This work seeks the accomplishment of a prototyya¢ will present the creation
of a plug-in for Photoshop (and a study on the eosion of images raster 2D in grayscale for
images in 3D, which it will implement techniques ©fnthetic camera in environment 3D

using for that the OpenGL graphic library.
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1 INTRODUCAO

Observando o atual mercado da area grafica, \eskc que muitos
profissionais que trabalham com CG, assim comoigsiohais que necessitam de
imagens tridimensionais de facil e rapido desenna@nto, para serem utilizadas
principalmente para trabalhos graficos para a neterdificiilmente encontram no

mercado uma solucao barata e simples para a getagdnesmas.

Para auxiliar esses profissionais foi desenvolvidoprotétipo de unplug-
in para o programa grafid®hotoshop por este ser um software amplamente utilizado
pelos profissionais ja mencionados e por possbiétinclusdo delug-insexternos ao

mesmo.

Designa-seplug-in uma ferramenta incorporada &bhotoshop e a outros
programas, visando a inclusdo de novos métodosn&cés para aprimorar, facilitar e

incluir novos recursos ao respectivo software ([AQ95]).

O Photoshopé um programa grafico que trabalha essencialmeoie
imagens 2D, podendo converter estas imagens emsds/éormatos: RGB, CMYK,
grayscale(imagens que podem chegar a ter 256 tons de catza)MCC1999]). O
protétipo proposto trabalha somente com imagengregscale

O Photoshop por se tratar de um aplicativo para necessidgeeéricas em
editoracdo gréfica de ambientes bidimensionais, péonite ter-se um ambiente

apropriado para a geragcédo e manipulacdo de imagainsensionais ((MCC1999]).

A implementacdo tem por objetivo proporcionar comesultado a
visualizagdo da imagem original, bidimensiongtayscale transformada em
tridimensional, conforme a escala de tons de cimasentes na mesma; também
permite a inspeg¢do por parte do usuario de umaafordindmica através de uma
interface amigavel, que possibilita um caminhamesoredor do objeto (grafico)
proporcionando varios angulos de visdo. Para onsebgemento desta ferramenta

utilizou-se a biblioteca graficapenGL
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Para a representacdo da superficie tridimensiamahf utilizados vetores
perpendiculares a imagemaster. Sendo que cada ponfuiXel) desta, tera um vetor com
a altura igual ao valor deste ponto. Como resultedese-a uma aproximacao da

superficie tridimensional, o qual dependera daluego e do contexto da imagem.

Este trabalho apresenta um estudo sobre a criagdalud-ins para o
Photoshoputilizando o ambiente de programac&icsual C++ 6.0 bem como a
implementacédo, para demonstracdo, de plog-in que proporciona a geracdo de

imagens 3D a partir de imagens raster 2Dgeayscale

1.1 OBJETIVO

O objetivo principal do trabalho proposto € deséreroum plug-in, para o
programa graficaPhotoshop e para demonstracdo degteig-in, sera utilizado um
algoritmo que permita a geracédo de imagens 3D ta paruma imagem 2@Raster em
grayscale num ambiente tridimensional criado na bibliotgc&icaOpenGL

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

O primeiro capitulo fornece uma introducdo ao titdadesenvolvido,
demonstrando qual o objetivo do trabalho e aprasedot os principais topicos deste

trabalho.

O segundo capitulo demonstra o que Bhotoshope qual a utilidade do

mesmo.

O terceiro capitulo traz uma base tedrica sphrg-ins uma breve historia,

quais os tipos e extensdes dos mesmos.

O quarto capitulo fornece uma visao das técnica€@ee o formato de

imagem utilizada no desenvolvimento do protétipo.
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No quinto capitulo é apresentada a biblioteca caddipenGL o0 que é, o
gue pode fazer. Ainda, sdo apresentados algunsnclmmaasicos e como®@penGL

trata a visualizacéo e as transformacdes geongtrica

O sexto capitulo fornece uma introducaovasual C++, trazendo algumas

das caracteristicas basicas do ambiente de progéama

No sétimo capitulo sdo apresentadas as especiigadd prototipo,

englobando o seu funcionamento e aspectos de iraptagéo.

O oitavo capitulo faz uma analise conclusiva sabtebalho, dificuldades

encontradas, e futuras extensdes do trabalho giexgmser realizadas.



2 PHOTOSHOP

2.1 O QUE E O PHOTOSHOP

Segundo McClelland ([MCC1999]), o programa grafiaobe Photoshop
0 aplicativo para edicdo de imagens mais utilizado computadoredacintosh e
Windows atualmente. Apesar da concorréncia acirrada ewgrgprogramas, como
Macromedia xRes Live Picture Writght Design entre outros, &dobe Systems, Inc
(JADO2000]) informa que d¢’hotoshopdetém mais de 80% das vendas no mercado de
edicdo de imagens (essa estimativa inclBamter da MetaCreationsum programa de
criacdo de imagens que nao é concorrente direRhdtoshop. Isso torna dhotoshop
guatro vezes mais usado do que todos os concarentes. A figura 1 apresenta a tela
de abertura d®hotoshop

Figura 1 — Tela de abertura do Photoshop

r“ o Licensed to: Ricardoe Fachini

Adobe PWW400R7106337

Yersion 5.5

Adobe’Photoshoprs.5

Thormas Knoll, Mark Hamburg, Marc Pawliger, Dave Good, Mike McEwvoy , Stephanie Schaefer,
Joe dult, Jason Bartell, Scott Byer, Jeff Chien, Chris Cox, Brendan Donohoe, Todor Georgiew,
Jderry Harris, Michael Kaplan, Sarah Kong, Charles McBrian, Seetha Narayanan, Sean Parent,
Jdohn Penn, Akiko Sherry . Russell wWilliams, Karen Gauthier, Kevin Connor , Barbara Rice,

Yoko Makagawa, Grant Munsey . Michael Schuster | Gregg Wilensky . Torn Ruark, Rick Wulff

B 1939-1993 Adobe Systerns Incorporated. Al rights reserved.
Adobe, the Adobe logo and Photoshop are traderarks of Adobe Systemns Incorporated.
PANTOME® and PANTONE CALIBERATED™ are trademnarks of Pantene. Inc.

A vantagem de vendas sempre superioPtiotoshopvem sendo para a
Adobeum incentivo para reinvestir no programa e regodgate aperfeicoar — e até, em

alguns casos, corrigir — seus recursos. Emborarusocrentes possam oferecer recursos
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interessantes, o somatério de suas partes aindaapece inferior adPhotoshop
(IMCC1999)).

Como resultado, @hotoshopmantém o dominio em seu ramo de mercado.
Ele nem sempre foi o melhor editor de imagens, f@no primeiro deles, mas sua
interface objetiva fizera dele o melhor recursoddea primeira versdo. Quase uma
década depois — gracas a injecdo substancial dalea@ uma programacao altamente
criativa por parte da equipe dalobee do criador dé®hotoshopThomas Knoll, passou

a ser o programa mais conhecido de sua categAid2000]).

2.2 QUANDO UTILIZAR O PHOTOSHOP

Gracas a seus métodos especializados, os progdenpastura e de desenho
atendem a finalidades distintas e divergentesPhotoshope outros programas de
pintura sdo mais adequados a criacdo e edicdo etpsntes tipos de arte-final
(IMCC1999)):

a) fotos digitalizadas, entre elas colagens fotogaafie ornamentacdes que
se originam nas digitalizacdes;

b) imagens capturadas com qualquer tipo de camettaldigi

c) artes realisticas compostas por realces natusglisteeios-tons e
sombras;

d) arte em estilo impressionista e outras imagensdasiapara fins
puramente pessoais e estéticos;

e) logotipos e outros tipos de imagens, utilizandstaesuaves, reflexos e
sobras conicas;

f) efeitos especiais que exigem o uso de filtros @eafeicoamento das
cores.

2.3 VISAO GERAL DOS FORMATOS DE ARQUIVO

O Photoshopsuporta mais de 20 formatos de arquivo nas caigatialogo
“Operf e “Savé. Ele pode suportar muito mais com a adica@ldg-ins que ligam os
comandos aos submenugatie A5 “Import’ e “Export’ (submenu deFile”).
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Os formatos de arquivo representam maneiras diegede salvar um
arquivo em disco. Alguns formatos proporcionam estgs Unicos de compactacéo de
imagem, que salvam uma imagem de uma maneira qUEDID@ MEeNOS espaco em

disco.

Outros formatos permitem &hotoshopfazer intercambio de imagens com
diferentes aplicativos executados no Mac, no Wirglowem outras plataformas.

Como a maioria dos programaspPbotoshopoferece seu proprio formato
nativo, isto é, um formato otimizado para as cajztes e funcdes particulares do
PhotoshopEsse formato (.psd) salva cada atributo que podé aplicar n&®hotoshop
incluindolayers canais adicionais, informacdes de arquivo e apsindiante.



3 MODULOS DE PLUG-IN

3.1 BREVE HISTORIA

Plug—insndo sao exclusivos dddobe PhotoshopMuitas aplicacdes para

Macintoshe Windowssuportam alguma forma de extenséepldg—in

Uma das primeiras companhias a incorporar modutgsiu—in nos seus
produtos é aSilicon Beach em seuDigital Darkroom e produtos doSuperPaint
(JADO2000]).

No inicio, oAdobe Photoshopnplementou mdédulos ddug—in semelhante
a arquitetura utilizada petilicon BeachPorém, a semelhanca ndo durou muito tempo.
Com a arquitetura delug—insevoluida, a interface detalhada para os modulqsude-
in do Photoshoptornou-se completamente diferente da utilizada $eicon BeachAs
diferencas eram exigidas para suportar imagengidatoe principalmente o apoio a

memoria virtual implementado adobe Photoshop

3.2 MODULOS E SERVIDORES DE PLUG-IN

Moédulos deplug—in sédo programas desenvolvidos pgldobe Systems
vendedores especializados Adobe Systempara estender uma aplicac&ug—ins
podem ser somados ou podem ser atualizados indagentente para personalizar 0s
servidores delug-in para as necessidades particulares.

Um servidor deplug—in é responsavel por carregar méduloplig—in na

memoria e 0os chamar.

Os programas dAdobe que funcionam como servidores gkig-in séo:
Adobe After EffectsAdobe PremiereAdobe lllustrator Adobe PageMakerAdobe
PhotoDeluxee Adobe PhotoshopA maioria destes programas suporta alguns, mas na
todos oplug—indoPhotoshog[ADO2000]).
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A maioria dos servidores ddug—in € um programa, mas isto ndo é uma
exigéncia. Um servidor dalug—in pode ser também um maodulo pleg—in Um bom
exemplo disto é o Photoshop Adaptérum plug-in que permite &dobe llustrator 6.0

ser servidor de moédulos de formato e de filtrdthotoshop

No Photoshop os arquivos doglug-ins estdo localizados na pastalug-
ins’, dentro da pasta de instalacdo Elbotoshop Para adicionar novoglug-ins ao

programa, basta adicionaptug-in desejado na respectiva pasta.

No menu de ajuda dBhotoshoppode-se obter maiores informacgdes sobre

osplug-insinstalados.



3.3 TIPOS DE PLUG-INS

Os modulos delug-in paraAdobe Photoshogdo arquivos externos que

contém cdédigo para extendePbhotoshopem modificar a aplicagédo basica.

O Photoshopsuporta nove tipos de modulos pieig—ins 0s quais serédo

vistos adiante.

3.3.1 AUTOMATIZACAO (AUTOMATION)

O modulo de automatizacdo tem acesso a tadoipts de eventos do
Photoshop O Photoshopquando adquirido, geralmente possui os seguméekilos de
automatizacao:Color Management{gerenciador de cores para 0s monitordsyport
Transparent Image”(permite exportar imagens com fundo transpareatéResize
Image” (permite aumentar ou diminuir a imagem para a @sgfo). Este médulo esta
localizado no menu de ajuda Bbotoshogfigura 2).

Figura 2 — Automation Plug-in

& |Adobe Photoshop

File Edit Image Layer Select Filter Yiew Window | Help
Help Topics
How to Use Help

About Photozhop....
About Plug-in

Color Management...
Export Transparent Image...
R age...

Rezize Image Wizard

This wizard will help you to resize your image using the
appropriate resolution.

‘What will this irnage be used for?

& Print
© Online

cance|
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3.3.2 PALETA DE CORES (COLOR PICKER)

Este modulo provém uma interface para selecdo des cdiferente da
selecao de cores padrao RlaotoshopOs médulos de paleta de cores estdo localizados
no menu File” em “Color Settings”(figura 3).

Figura 3 — Color Picker Plug-in

£:|Adobe Photoshop
File Edit Image Layer Select Fiter Yiew ‘window Help
Hew... Chrl+M
Open... Chrl+0 CMYK Setup
Open Az Alt+Chl+0
FE CMYK Madel: & Built-in ¢ 10C € Tables
Cloze Chrlaf .
= — Ink Opt
Save Chrl+S s cance| |
Save As. Shit+Chrl+S Ik Calars: | SWOP (Coated)
Save a Copy. . Alt+Clrl+S I Load... |
Save for'wWeb..  Al+Shit+Ciks Dot Gain: I Standard 'I IE % = I
Hewert =
Place... —— Separation Cptions ™ Ereview
Import Separation Type: & GCR ¢ UCR Gray Rarnp:
Export Black Generation: | Medium j
Aotz Black Ink Limit: [I00 %
File Infa... L
Total Ink Limit: 200 %
Page Setup... Shit+Chil+F
Print... CilP UCA amount: |0 %
Jump to
Preferences
Colar Settings RGE Setup...
5 T ip...
et 28 Bl Grayzcale Setup...
1 ChMeus documentosz'janela psd Prafile Setup....
2 C:AFigurashGIFAdfooter. gif
3 Chmagenzinacionall 3.jpg
4 CARicardo\Desktopht2 psd
Exit Crl+0
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3.3.3 IMPORTACAO (IMPORT)

Médulos de importacdo permitem obter uma imagemuhe aplicativo
externo. Um exemplo de importacao € o de obtenedmadgens através de wswanner
Esteplug-in pode ser encontrado no merkilé” (figura 4).

Figura 4 — Import Plug-in

£:|Adobe Photoshop

File Edit Image Layer Select Filter Yiew ‘#indow Help
Mew... Chrl+M
Open... Ctrl+0
Open b, Alt+Chel+0
[Elmze [Tl
HEVE [Etri£5
Sawe e, St e
Sawe g Eam.. e RS
Save faneet A S R e
Eewert
Elace..
EwmErt >
Aytomate 4
51[28 [rifm
Eage Setim.. ShtHE
ittt EigfdE
i b >
Freferences 4
Calor Settings 3
Adobe Online. ..
1 C:AAjanela 3-3-2 pad
20N Mjanela 3-3-1.pad
2 ChMeus documentoshjanela ped
4 C:AFigurashGIF A dfoater. gif
E sit Chrl+

3.3.4 EXPORTACAO (EXPORT)

Médulos de exportacdo podem ser usados para salagens em formatos
de arquivos ndo suportados pélbotoshoppadrdo. Este médulo encontra-se no menu
“File” .
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3.3.5 EXTENSAO (EXTENSION)

Médulos de extensdo permitem a implementagcédo minida execucdo do
Photoshope no término da execucdo do mesmo. Normalmentena&tiulo ndo possui

nenhuma interface com o usuario.

3.3.6 FORMATO (FORMAT)

Formato de arquivo, também chamado de modulo deator de imagem,
provém apoio para ler e salvar formatos de imag#ioicmais. Este médulo encontra-se
no menu‘'File” em“Open”, “Save as”e“Save as copy'(figura 5).

Figura 5 — Format Plug-in

&s|Adobe Photoshop
File Edit Image Layer Select Filter Miew Window Help

Hew... Ctrl+M
Qpen... Cti+0
Open Az . Alt+Chrl+0
Close Chrl+hw
HENE [Etri£5
Save b Shif 5
Save a Copy... Alt+Clrl+S
Save for'Web . AlSh+Chl+S Save a Copy EE
EEevET - ; .

Salvar em: I Meu computadar j | | @El |
Flace. ..

= Disquete de 34 (4]
gt =3 Ricardo_01 (C:)
Export @ 0
Automiate @Watsonj [E:]
File Infa...
Fage Setup... Shft+Ctil+F
Frint.... Chrl+F

Home do Sal I
Jump to arguivo; e
Preferences SlaiE [ TIF=TIF) Cancelar |
Color Settings
fdobe Orline. [ | Eletten [mage 7| Exclide &lphz Eharnels

[ | Gave THumbrai ™ Exclude Monmage Data

1CA.Manela 3-3-3.psd ¥ Use Lower Caze Extension
20N Manela 3-3-2 pad
3 C:A Ajanela 3-3-1.pad
4 CAMeus documentoshjanela.ped
E sit Chri+0
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3.3.7 PARSER

Médulos de parser sdo semelhantes aos modulos de importacdo e
exportacao, e proveém apoio para dados de mandmukagtre dPhotoshope outros
programas que suportam outros formatos de arq@naymalmente formato vetorial).

3.3.8 SELECAO (SELECTION)

Médulos de selecdo modificam o estilo de sele¢addPlotoshop Estes

mobdulos estdo presentes no m&Belection” (figura 6).

Figura 6 — Selection Plug-in

File Edit |mage Laver | Select Filler Miew “Window Help
All Chrl+&,
Dezelect Chrl+D
FEsE|ERi St Bl
Imverse  Shit+Ctil+l

LColor Range...

Feather..  Al+Cil+D

Hodify

Grow
Sirnilar

Tranzfarm Selection

Laad Seleation..
Save Selection. ..

3.3.9 FILTRO (FILTER)

Médulos de filtro modificam uma é&rea selecionada wea imagem
existente ou toda a imagem existente. Este moduiéo presente no mentilter”. Os
plug-insde filtro sdo os que os usuariosklmotoshopestdo mais familiarizados (figura
7).
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Alguns filtros fazem parte do aplicativ@hotoshop Outros sdo mddulos
externos que se localizam na paftug-ins' da instalagdo d&hotoshopIsso permite
gue se acrescente uma funcionalidade?bhotoshop adquirindo filtros adicionais de
coletadneas de outros fornecedores, por exempRhatoTools(Extensiy, Eye Candy
(Alien Skir), Series(Andromedg Paint Alchemy(Xaos Tooly e Kai's Power Tools
(MetaCreationy

A implementacao deste trabalho demonstrarglug-in de filtro.

Figura 7 — Filter Plug-in

& Adobhe Photoshop

File Edit Image Laver Select| Fiter Wiew “Window Help
[Cast Eilter. IStk
FadEr S R

Artiztic

Blur

Brugh Strokes

Digtort Stained Glass

Moize
Pixelate
Render
Sharpen
Sketch
Shylize

exture Craquelure. .. —
Video Grain... ﬂ I d
Other Mozaic Tiles...

— Optiong
AdobeSDK = Cell Size
Diigimarc —

Barder Thickness

Light Intenzity
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3.4 EXTENSOES DOS PLUG-INS

Os arquivos deplug—in devem seguir as regras da tabela 01 para serem
identificados ndMac OSe noWindows(JADO2000]).

Tabela 01 — Extensdes dos plug-ins ( Macintosh e Wdiows )

Tipo de Plug-in Macintosh File Type | Windows File Extension
General (any type of plug—in) 8BPI .8BP
Automation 8LIZ 8L
Color Picker 8BCM .8BC
Import 8BAM .8BA
Export 8BEM .8BE
Extension 8BXM .8BX
Filter 8BFM .8BF
File Format 8BIF .8BI
Parser 8BYM .8BY
Selection 8BSM .8BS

Através das extensdes dasig-ing o Photoshopdentifica que o arquivo é

um plug-in e apos a identificacéo ele verifica a estrutur®idRl. do arquivo.
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4 FUNDAMENTOS DE COMPUTACAO GRAFICA

A CG é a area da ciéncia da computacao que estgel@agéo, manipulacao
e interpretacdo de imagens por meio de computad&sts definicdo sugere a
subdivisdo da &rea em trés grandes subéreas ([BER19

a) sintese de imagens: que se ocupa da producaordseefacdes visuais a
partir de especificacbes geométrica e visual de semponentes;

b) processamento de imagens: que envolve as técrecaarn$formacéo de
imagens em que tanto a imagem partida quanto aemagsultado
apresentam-se sob uma representacao visual,

c) analise de imagens: busca obter a especificacacongsonentes de uma
iImagem a partir de sua representacao visual.

A sintese de imagens parte da descricdo de olifggosomo segmentos de

reta, poligonos, poliedros, esferas etc. e produza umagem, atendendo &s

especificacdes, em algum meio que possa, em Ultisténcia, ser visualizado.

O processamento de imagens parte de imagens jdaprgara serem
captadas pelos mais diversos recursos: digitakizdeafotos, tomadas de uma caméra
de video, entre outros. Estas imagens sao entAsfdrmmadas em outras com uma

representacao visualizavel onde caracteristicasigisao alteradas.

A andlise de imagens desenvolve técnicas paraaefatoperacao inversa de
sintese de imagens. A partir de uma imagem ohidlagxemplo, por um equipamento
de video, procura identificar os elementos que mpéem e determinar suas
especificacoes.

4.1 FORMATO DE IMAGENS

Imagens digitalizadas sdo uteis quando estdo amadas em uma forma
que possa ser utilizada por outras aplicacdesoEntiecessario colocar estas imagens
em uma forma padronizada para que elas possam asputadas por um grande

namero de aplicacdes. Programas graficos podemlassificados pela forma com a
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qual armazenam ou apresentam as imagens. Parabestlagem ha duas categorias:
formato de varredura e formato vetorial. O formaaedura (também conhecido como
raster) € composto por uma série de elementos de imagemsxels que cobrem uma

area apresentada, ja o formato vetorial envolvecde segmentos de linha orientados

ao invés deixelspara representar uma imagem ([FAL1993]).

4.1.1 ARQUIVOS RASTER

Um raster € um grupo de amostras discretas em um espacs.chrios
determinam os principais tipos de dados que dewsmarsnazenados em uraster. A
localizagéo das amostras e o tamanho das amd3t@dsm ser consideradas amostras a
intervalos uniformes ou a intervalos ndo uniformfesamostras podem compartilhar o

espaco de forma igual ou desigual ([BRO1996]).

Algumas condicbes comuns relacionaram a tipo deosladster séo
definidos conforme:

a) Raster Device qgualquer dispositivo que produz um quadro exibindo
uma ordem de amostras. Alguns exemplos incluemevigéo,
impressoras matriciais, impressoras jato de timtapeessoras laser.

b) Pixel - uma Unica amostra de um raster 2D de daBosel é um
abreviacdo para elemento de quadro. Outro nomeaguate para pixel
épel;

c) Voxel - uma Unica amostra de um raster 3D de dadogel € um
abreviacéo para elemento de volume;

d) Bit Map - memdria para armazenar imagens raster 2D. Bimmap
normalmente se refere a um grupopikels que é representado por um
anico bit (digito binario) de memodria. Isto restringe cgibeel para dois
anico valores de cor;

e) Pixel Map- memdria usada para armazenar imagens raster 2D.

4.2 TRANSFORMACOES EM 3D

A capacidade para representar e visualizar um ®lejet trés dimensdes €
fundamental para a percepcao de sua forma. Porénmugtas situacdes é necessario

mais do que isto, ou seja, poder "manusear” o @bjabvimentando-o através de
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rotacdes, translacdes e mesmo escala. Assim, asfdnaacoes geométricas em 3D
serdo representadas por matrizes 4x4 também ender@matas homogéneas. Dessa
forma, um ponto P de coordenadas (x,y,z) sera septado por (X,y,z,W).
Padronizando (ou homogeneizando) o ponto, tem-¥¢é fee diferente de 0, (X/W, y/W,
z/W, 1) ([TAI2000],[FOL1982]).

O sistema de coordenadas para 3D utilizado sesdRedra da Mao Direita.
O OpenGLutiliza este sistema de coordenada, com o eixergemdicular ao papel e
saindo em direcdo ao observador, como pode sernastigura 8. O sentido positivo de
uma rotacdo é dado observando-se sobre um eixtivposim direcdo a origem, uma

rotacdo de 90° ira levar um eixo positivo em opiwsitivo conforme a tabela 2.

Figura 8 — Sistema de Coodernadas dado pela Regfa Méao Direita

Y

Tabela 02 — Rotacéo

Eixo de Rotac&o Direcdo da Rotagdo
Positiva
X y para z
Y Z para X
Z X paray
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A TRANSLACAO em 3D pode ser vista como simplesmentea extensio
a partir da de 2D (ver quadro 1).

Quadro 1 - Equacéao (1a)

x| [1 0 0 dx][x]
y'_[}l[}dy‘y
2| [0 01 dzf |z
1] (0001 |[1

Assim, a equacgdo (quadro 1) pode ser represergadein como apresenta-

se no quadro 2.

Quadro 2 — Férmula (1b)

P' = T(dx,dy,dz) - P

Similarmente a ESCALA em 3D, fica conforme apreadatno quadro 3 e

guadro 4.

Quadro 3 — Equacéo (2a)

(x| [sx0 0 o] [x
y'[_|0 Sy 0 G‘y
2| [0 0 sz0||z
1] [0 00 1]|1

Quadro 4 - Formula (2b)

P' = S(Sx,Sy,Sz) P
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Finalmente, verifica-se como ficam as equacdes@EATAO em 3D, pois
as rotacdes podem ser efetuadas em relagéo a gualqudos trés eixos.

A equacao de rotacdo em 2D é justamente uma rotagdorno do eixo z

em 3D, a qual é apresentada no quadro 5.

Quadro 5 — Equacéo (3)

coso -sine 0 0
sine coso 0 0

0O 0 1 0
0 0 0 1

R.(0)=

A matriz de rotacdo em relacdo ao eixo x € apradanto quadro 6.

Quadro 6 — Equacéo (4)

0 0 0]

Rx(0)= cos® -sinp ()
sinf cos® 0

0o 0 1

- = = e

A matriz de rotacdo em relacdo ao eixo y apressatae quadro 7.

Quadro 7 — Equacéo (5)

cos® 0 sino 0
0O 1 0 0
-sin6 0 cose 0
0O 0 0 1

Ry(0)=
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Para a rotacdo também temos que P' = R(q) * P.

Os vetores compostos pelas linhas e colunas daatubm3x3 do canto
superior esquerdo d&y, (6) sdo mutuamente perpendiculares, e a submatriziiposs
determinante igual a 1, o que significa que asrrésizes sdo chamadas de Ortogonais
Especiais. Além disso, uma sequéncia arbitrariaralacbes € também ortogonal
especial. Deve-se lembrar que as transformacdegamais preservam distancias e
angulos.

Todas estas matrizes de transformacéao (T, S e Bjupm inversas. A
inversa de T é obtida simplesmente negando-se ydxe dz. Para a matriz S, basta
substituir sx, sy e sz por seus valores inversas €ada uma das matrizes de rotdgao
basta negar o angulo de rotacdo. Além disso, paearnatriz ortogonaB, sua inversa
(B) é a sua matriz transposta, ou &ja= B'.

Uma sequéncia arbitraria de transformacoes delagits escala e rotacéo

podem ser multiplicadas juntas, resultando a mapresentada no quadro 8.

Quadro 8 — Equacéo (6)

rn riz riz tx
rz r2z2 ras ty

31 rs: ri3 1=

0O 0 0 1

A submatriz 3x3 do canto superior esquerdo R, agasgransformacdes de
escala e rotacdo, enquanto a Ultima coluna aalifeétgrega as translacdes. Para obter-
se um pouco mais de eficiéncia (ganho computagiopalde-se executar a
transformacgao explicitamente como mostrado no quadr
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Quadro 9 — Equacgéo (7)

o

+T

-

[l
~
e e

s

4.3 COMPOSICAO DE TRANSFORMACOES EM 3D

A composicao de transformacdes em 3D pode serdideemais facilmente
através do exemplo indicado na figura 9. O objefitcansformar os segmentos de reta
PP, e P1P3 da posicao inicial enfa) para a posicdo final elf). Assim o pontdP;
‘deve ser transladado para a origéhR, devera ficar sobre o eixo positivo, eP;1P3
devera ficar no plano positivo QQ._AIém disso, os comprimentos das linhas néo
devem ser alterados ([TAI2000]).

Figura 9 — Transformacdes dos pontos

Uma primeira maneira de se obter a transformac&ejalda € através da

composicéo das primitivas de transformatag, R eR..

Y Y

P

L‘ Pa
F1 F2

\ P

X X
P2

(a) Posi¢iao Inicial (b) Posiciio Final
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Subdividindo o problema, tém-se 0s seguintes qyessOs:

a) transladaP; para a origem;

b) rotacionar o segmentBiP, em relacdo ao eixy, de forma que ele
(P1P>) fique no plang/-z.

c) rotacionar o segmentB;P, em relagcdo ao eix@, de forma que ele
(P1P,) fique sobre o eixa.

d) rotacionar o segmentB;P; em relacdo ao eixa, de forma que ele
(P1P3) fique no plang-z._

O primeiro passqg transladar Ppara a Origem.

A equacéo de translacdo € mostrada no quadro 10.

Quadro 10 — Equacéo (8)

AplicandoT aPs, P, e P3, tem-se:

(1.0 0-x, |

T(-x1y-y1,-z1) = g [l' [1'?
N |

000 1|

Inicialmente, a equacd@® apresenta-se conforme o quadro 11.

Quadro 11 — Equacéo (8a)

P=T(-x1,-y1y-z1) « P, =

el — R — I —]
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A equacad; apresenta-se conforme o quadro 12.

Quadro 12 — Equacéo (8b)

X2=x1

2-v1
P,=T(-xt,-yi,-z1) - Py=|""
72-71

E a equaca®;esta é definida conforme o quadro 13.

Quadro 13 — Equacéo (8c)

X3-X1

3-v1
Py=T(-x1,-y1,-z1) « Py = """
Z3-Z1

O segundo passaotacionar em relagdo ao eixo Y € mostrado nadid.0.

Figura 10 - Rotacao no eixo y

(x3,0,23)

A figura 10 (o angul® indica a direcao positiva de rotacdo em relagfio a

O angulo utilizado na realidade é -(8))- mostraP,P, ap6s o primeiro passo, bem
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como a projecao de;P, no planox-z. O angulo de rotacéo é -(80=6-90. Entdo, o

seno e coseno da equacao, ficam descritos confoquadro 14.

Quadro 14 — Equacgéo (9)

X2 _ X2-Xi1

sin(0-90) =-coso = - ’

D, D,
e wing — L2 _ T2-11
c0s(6-90) =sinp = D.- D,

Os valored;, da equacédo do quadro 14, € resultado da equacdoadiro

15.
Quadro 15 — Equacéo (10)
2 2 2 2
D, =\/(zz) +(Xx2) =1/(zz -Z1) + (X2 - X1)
Entdo substituindo os valores encontrados, na équac(ver quadro 7),
tem-se:
P = R(6-90) . ' = [0 y>-y1 D1 1]
Como era esperado o componextde P," € zero e possui comprimento
Ds.
O terceiro passo rotacionar em relacéo ao eixo X € demonstradiigonaa
11.

A figura 11 mostrd;P, apGs o segundo passo (0 segmento ddPgEtanao
€ mostrado porque nédo é utilizado para determisadingulos de rotacdo. Ambos 0s
segmento sao rotacionados pf@)). O angulo de rotacdo e cos@) e sinfp) , séo

especificados conforme o quadro 16.
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Quadro 16 — Equacgéo (11)

X2 .y
COSO = — 5 SIinp = =—
0 D, » SIN¢ D,

Figura 11 - Rotagao no eixo X

O valor deD,, especificado na figura 11,[& = P," P,"| , ondeD; é o

comprimento do segmento de ré&gP,". Como as translacdes e rotacdes preservam o

comprimento, entdo, o comprimento Bg¢P," € o mesmo dé,P,, a definicdo d&, é

apresentada no quadro 17.

Quadro 17 — Equacéo (12)

D,= [Py P;| =[P, Py| = [(x2-x1)4 (y2-y1) + (z2- 1)

O resultado da rotacdo no terceiro passo é apeskend quadro 18.

Quadro 18 — Equacéo (13)

P;'=Rx(¢) Py = Rx(0) * Ry(6-90) « P,
= Rx(6) - Ry (0-90)-T-P, =[0 0 |P,P,| 1]
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Dessa forma, agoi, P, est4 sobre (coincidindo) o eizgositivo.

O quarto passq rotacionar em relagcdo ao eixo Z, demonstradoiquad
12.

Figura 12 - Rotacao no eixo z

A figura 12 mostrd;P, e P;P3; ap0s o terceiro passo, cdtsl" sobre o eixo

z eP3" definido conforme o quadro 19.

Quadro 19 — Equacgéo (14)

Py'=[x3 y3 23 1] =R«(¢)+ Ry(0-90)+ T(-X1,-y1,-21) + Ps

A rotacdo € dada pelo angulo positiepe cos@) e sin@) sdo definidos

conforme o quadro 20.

Quadro 20 — Equacgéo (15)

EDSaz%i , sino= %-; » Dy = [(X5)+ (¥5)
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P.P5' é trazido para o plano y-z.

Dessa forma, ap0s o quarto passo o resultado écalta como

exemplificado na figura 9 (b).

A matriz de composicdo M, apresentada no quadrcé 24 transformacao

necessaria a composicao solicitada na figura 9.

Quadro 21 — Equacéo (16)

M =R.(0) * Re () Ry(8-90)« T(-x1,-y1,-z1) =R+ T

Como pode-se ver, a base para transformacdo e gosm@ao de
transformacdes 3D estdo fundamentalmente ligada®peracdoes em matrizes
([LEM1990]).

4.4 TRANSFORMACOES DE VISUALIZACAO

A visualizagcdo de uma imagem de um modelo envolveapeamento das
coordenadas dos pontos e das linhas que constituenodelo, nas coordenadas
apropriadas do dispositivo ou da estacao de trapalitde a imagem ira ser visualizada.
Isto € feito através de transformacgdes de coor@dsnamhhecidas por transformacdes de
visualizacao ([ROG1985]).

O sistema de coordenadas do dispositivo figitygical device coordinate
system PDCS) € o sistema de coordenadas correspondemissitivo ou a estacao

de trabalho onde a imagem do modelo ira ser visads.

O sistema de coordenadas do dispositivo normalifadonalized device

coordinate systeNDCS) é um sistema de coordenadas direto.
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No Photoshopo usuério pode definir diferentes dimensfes pamsagem, e
no OpenGLos valores estdo atribuidos entre 1 negativo esitiyo, tanto para x e y
como para z. Sendo assim, faz-se necessario urvarsédon dos valores derotoshop
para o OpenGL Para esta conversao utiliza-se a formula desomdtaquadro 22
([REI2000]).

Quadro 22 — Transformagdes NDCS

a b [ d ¢ yani
- - - - - ]
Objeto Origene: Objeto Destino:
Inicialmente calcula-se os valores dos deltas:
AO=(c-a) AD=(f-d)
{ Objeto Origem ) { Objeto Destino )
Tendo-se o valor de b, para o valor de e: Tendo-se o valor de ¢, para o valor de b:
(@) ae(ean(dp)-
e ([h H}x(ﬂ{] d b=((e-d)x(42))+a

Uma vez que a transformacao de visualizacdo enwaviacdo de escala,
pode acontecer que surjam distor¢des indesejagmipre queAD = AO. Por exemplo,
circunferéncias dentro de uma janela podem, evienéude, ser visualizadas como
elipses e quadrados como retangulos. Para que éstascdes sejam evitadas, €
necessario manter as razoes de aspésjoeCt Ratipiguais entre a origem e o destino.
Para isso deve-se fazer com dieseja igual @&AO ([PLA1991)).

Caso haja diferenca entfd e AO, pode-se definir uma regido dentro do

enquadramento do destino, um sub-enquadramentogfig).

Figura 13 — Sub-enquadramento centrado

Sub-enquadramento
centrado

Janela Enquadramento
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5 OPENGL

O padraoOpenGL permite visualizar modelos tridimensionais compgex
construidos a partir de um conjunto de primitivasrgétricas simples tais como pontos,
linhas e poligonos. Cenas complexas e realistasnpar criadas utilizando recursos
como anti-serrilhadoaftialiasing, mapeamento de textura, sombra, transparéncia e

outros.

5.1 O QUE E OPENGL

OpenGLé uma interface de software a hardware de grafiests interface
consiste de cerca de 120 comandos distintos queeupara especificar os objetos e

operacdes para produzir aplicagdes tridimensiongesativas.

OpenGL é projetado como uma interface aerodindmica, heneiw
independente a ser implementada em muitas plataforde hardware diferentes.
OpenGL ndo prové comandos de alto-nivel para descrevedelm® de objetos
tridimensionais. Tais comandos podem permitir d@fipac formas relativamente
complicadas como automdveis, partes do corpo, syviemoléculas, para isso, tem-se
que construir em cima de seu modelo desejado urjurdonde pequenos modelos
geomeétricos condpenGL- pontos, linhas, e poligonos. Mas @penGL, ainda néo é
possivel, 0 uso de efeitos atmosféricos - névogemu para demonstrar a presenca de
particulas no ar; também nao é possivel o efeitorofeindidade-de-campo que simula
a inabilidade de uma lente de maquina fotografara pnanter todos os objetos em uma
cena fotografada em foco. A maquina fotograficaaiaa em uma parte da cena em
particular, e objetos que estdo, significativamentais distante que aquela selecao
ficam um pouco borrados ([SOU2000]).

OpenGL € uma biblioteca de rotinas graficas que permiteriacdo de

aplicacdes que usam Computacdo Grafica em cedasdrisionais, e apenas envolvem
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o dominio de técnicas de visualizacdo de cenasmgitsionais, modelagem e
manipulagdo de objetos sem a preocupacdo com andtata envolvida. Além do mais,
€ possivel ter visualizacdo em varios angulos, ilaminacdo, mapeamento de textura,

blendinge antialiasing(entre outros efeitos) as aplicacdes criadas.

Uma das caracteristicas mais importantes destaiotedh ¢é sua
implementacéo em varias plataformas ([SIL2000]):

a) IRIX (Silicon Graphics);

b) AIX (IBM);

c) Windows NT e Windows 95 (PC);
d) Macintosh.

5.1.1 O WINDOWS E O OPENGL

A figura 14 demonstra como OpenGL utiliza o driver de exibicdo que
diretamente interage com o hardware. A aplicagdadows utiliza o OpenGL da
mesma maneira que usaria u@d®!| (Interface Gréafica do Windows) ou outhePl
([OPE2000]).

Figura 14 — Relac&o entre OpenGL e a GDI

Windows application

DI OpenGL Others APls

Display driver

Display hardware

Fonte: [OPE2000]
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5.1.2 O QUE O OPENGL PODE FAZER

Abaixo estédo algumas fun¢cées@penGL

a) desenhar objetos;

b) visualizar objetos;

c) especificar cores;

d) utilizar iluminacao;

e) aplicar efeitos em imagens;
f) manipular imagens;

g) usar texturas;

h) fazer animacoes;

1) adicionar interatividade.

5.2 COMANDOS OPENGL

Apresenta-se nesta secdo uma breve descricdo teesia alguns dos

principais comandos dopenGL

5.2.1 SINTAXE DOS COMANDOS OPENGL

Os comando®penGLusam o prefixal e letras maidsculas iniciais para
cada palavra do comandaglGlearColor , por exemplo). OOpenGL definiu
constantes que comecam c@h_, usam todas as letras maiusculas, e usam sublinha

para separar palavras (co®b_COLOR_BUFFER_BII

Alguns comandos possuem sufixos (o 3fg@@vlor3f , por exemplo). Em
particular, a parte do sufixo, o “3”, indica quésrargumentos séo determinados. O “f”
do sufixo indica que os argumentos sdo numerosodeoflutuante. Na tabela 3 séo

demonstrados os sufixos dos comandpsnGL([OPE2000]).
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Tabela 03 — Sufixos dos Comandos OpenGL

Sufixo Tipo de Dado Tipo correspondente &  Defini¢cdo do tipo de
linguagem C OpenGL
b 8-bit integer signed char GLbyte
S 16-bit integer Short GLshort
[ 32-bit integer Long GLint, GLsizei
32-bit floating-point Float GLfloat, Glclampf
d 64-bit floating-point Double GLdouble, GLclampd
ub 8-bit unsigned integell unsigned char GLubyteh@llean
us 16-bit unsigned integ¢unsigned short GLushort
ui 32-bit unsigned integqunsigned long GLuint, GLenum,
GLbitfield

5.2.2 LIMPANDO UMA JANELA

A memoaria que guardafoeameesta normalmente cheia com o ultimo frame
desenhado, assim é preciso limpdramneantes de comecar a trazer uma nova cena. A
cor que utiliza-se para o fundo da janela depeadspticacao.

Como um exemplo, as linhas de cddigo, do quadrdiBBam a janela para
preto.

Quadro 23 — Limpando a janela

glClearColor (0.0, 0.0, 0.0);

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT);

A primeira linha coloca a cor de fundo para preta préximo comando
limpa a janela inteira a cor de fundo atual. O arparametro parglClear() indica
quais buffers serdo limpos. Tipicamente, fixa-se uma cor de dund inicio de uma

aplicacao, e entdo limpa tao freqiientemente quetessario osuffers
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5.2.3 ESPECIFICANDO UMA COR

Para especificar uma cor M@penGL usa-se o comandgiColor . O
glColor  possui trés parametros dos quais sdo numerosrde fhotuante entre 0.0 e
1.0. Os parametros séo, em ordem, os componente®lhes, verdes e azuis da cor
(RGB). Por exemplo, o cddigo no quadro 24, especHi cor vermelha ao maximo, sem

verde ou componentes azuis.

Quadro 24 — Cor vermelha no OpenGL

glColor3f(1.0, 0.0, 0.0);

Todos os parametros em 0.0 especificam a cor metaontraste, todos ao
méximo, 1.0, especifica a cor branca. Fixando taogés componentes a um mesmo
nivel de cor, ter-se-a a cor cinza. O quadro 25omstna algumas cores possiveis com o
OpenGL.

Quadro 25 — Exemplos de cores no OpenGL

glColor3f(0.0, 0.0, 0.0); preto
glColor3f(1.0, 0.0, 0.0); vermelho
glColor3f(0.0, 1.0, 0.0); verde
glColor3f(1.0, 1.0, 0.0); amarelo
glColor3f(0.0, 0.0, 1.0); azul
glColor3f(1.0, 0.0, 1.0); magenta
glColor3f(0.0, 1.0, 1.0); ciano
glColor3f(1.0, 1.0, 1.0); branco

5.2.4 DESENHO GEOMETRICO DE PRIMITIVAS

Para fazer um desenho @penGLé necessario especificar qual a posi¢ao
dos vértices da primitiva geométrica desejada. Pamer isto, utiliza-se o comando
glVertex . O comandoglBegin  determina que tipo de primitiva geométrica sera
construida a partir dos veértices especificados. éxemplo, o cédigo do quadro 26

especifica os vértices para o poligono mostradignea 15.
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Quadro 26 — Definicdo de uma primitiva geométrica a OpenGL

glBegin(GL_POLYGON);
glVertex2f(0.0, 0.0);
glVertex2f(0.0, 3.0);
glVertex2f(3.0, 3.0);
glVertex2f(4.0, 1.5);
glVertex2f(3.0, 0.0);
glEnd();

Figura 15 — Exemplo de primitiva geométrica

D .

GL_POLYGON GL_POINTS

No comandagyiBegin , se fosse utilizado o parametsa_POINTS em vez
de GL_POLYGONa primitiva geomeétrica simplesmente teria sidocoso pontos
demonstrados na figura 15. A tabela 4 demonstraesomo das primitivas atribuidas a

funcaogiBegin()

Tabela 04 — Primitivas Geométricas

Valor Significado

GL_POINTS cada vértice é um unico ponto

GL_LINES pares de vértices definem uma linha isalad

GL_POLYGON todos os vértices contidos definem utigomo simples,
convexo

GL_TRIANGLES cada trés vértices definem um triaongsblado

GL_QUADS cada quatro vértices definem um quadntéisolado

GL_LINE_STRIP os dois primeiros vértices definemalimha, cada vértice
adicional define uma linha que parte do vérticeant

GL_LINE_LOOP 0 mesmo que GL_LINE_STRIP, mas apdesoos veértices
definidos, uma linha € desenhada entre o Gltimg@enoeiro
vértice

GL_TRIANGLE_STRIFA 0s trés primeiros véertices definem um trianguloaéa
vértice adicional define um tridngulo a partir dioss Gltimos

GL_TRIANGLE_FAN | o primeiro vértice € a origem, edeavértice adicional é
combinado com o precedente e a origem para geraouo
triangulo

GL_QUAD_STRIP 0Ss quatro primeiros vértices definem quadrilatero, e cada
par adicional € combinado com o par anterior parargim
novo quadrilatero
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A figura 16 mostra exemplos de todas as primitg@smétricas descritas na

tabela 4.

Figura 16 — Primitivas Geométricas
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5.3 VISUALIZACAO

O processo de transformacdo para produzir uma desgjada é analogo a
fazer uma fotografia com uma maquina fotograficam@G mostrado na figura 17, os
passos com uma maquina fotografica (ou um compntgubmleriam ser 0s seguintes
([TRE2000]):

a) montando o tripé e apontando a maquina fotograficana (visualizando
0 objeto);

b) organizando a cena a ser fotografada na composdgsejada
(modelando o objeto);

c) escolhendo uma lente da maquina fotografica outaajde o zoom
(transformacéao de projecao);

d) determinando o tamanho da imagem desejada na &engfinal
(transformacao deiewpory.

Depois que 0s passos descritos sdo executadasa @@ pronta.

Os passos citados correspondem a ordem na qualsgecifca as
transformacdes desejadas no programa, ndo neeessate a ordem na qual as
operagfes matematicas pertinentes sdo executasag@mices de um objeto. A figura
18 demonstra a ordem na qual estas operacdes eaont® computador ([TRE2000]).
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Figura 17 — Analogia com uma maquina fotografica

Mi:iquina Fotogrifica Computador

tripé - visualizacao
—K &

posicionando para visualizar
o volume da cena

modelando
objeto g

& @’

posicionando o objeto
na cena

projecdo

lente

determinando o volume de projecdo

viewport

fotografia

Fonte: [TRE2000]

Figura 18 — Operacgbes no computador

Modelview Projection Viewport

Matrix Matrix Transformation

Y

z eye clip normalized device window

) coordinates coordinates coordinates coordinates
object

coordinates

Fonte: [TRE2000]




39

5.4 TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

As trés rotinas d®penGLpara modelar transformacdes geomeétricas sao
glTranslate  , glRotate eglScale . Estas rotinas transformam um objeto movendo,

girando, aumentando/esticando ou reduzindo (encdthe mesmo).

5.4.1 TRANSLACAO

A rotina glTranslate (quadro 27), multiplica a matriz atual por uma

matriz que mova um objeto por um determinado ejxg ®u z.

Quadro 27 — Rotina glTranslate

void glTranslate{fd} (TYPE x, TYPE y, TYPE 2);

A figura 19 demonstra o efeito do comanyiitranslate

Figura 19 — glTranslate
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5.4.2 ROTACAO

A rotina glRotate  (quadro 28), multiplica a matriz atual por uma nzat
que gira um objeto sobre o raio da origem pelo@@xty, z). O parametro de angulo

especifica 0 angulo de rotacdo em graus.

Quadro 28 — Rotina glRotate

void glRotate {fd} (TYPE angulo, TYPE x, TYPE y, TYPE 2);

O efeito deglRotatef (45.0, 0.0, 0.0, 1.0) € uma rotacao de 45

graus sobre o eixo z. Este exemplo é demonstratigura 20.

Figura 20 — glRotate

5.4.3 ESCALA

A rotinaglScale (quadro 29), multiplica a matriz atual por umanzajue
aumenta/estica, diminui/encolhe ou reflete um obj€ada coordenada x, y, e z de todo
ponto no objeto € multiplicado pelo argumento Epomdente X, y, ou z.

Quadro 29 — Rotina glScale

void glScale{fd}(TYPE x, TYPE y, TYPE z);




O efeito A figura 21 demonstra o efeitogi8calef (2.0,-0.5,1.0).

Figura 21 — glScale

Y

41
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6 VISUAL C++

O Visual C++ é uma ferramenta de programacdo debB2 em modo
nativo daMicrosoft com um ambiente de desenvolvimento integrado aolasem
WindowschamaddDeveloper Studioo qual redne um conjunto de ferramentas como
(JCUL1997)):

a) o compilador e as ferramentas para alteragéo desex doWindowse
geracao de codigo;

b) o Spy++, que permite localizar mensagens, classes e iafgias
internas daVindows

c) o MFC tracer, que permite o controle de informacoes relaciosama
programas;

d) o Pview (Process Viewgr que permite visualizar detalhes sobre fios
(thread9 de execucédo (ou processos) que estdo sendo acesut

e) o WinDiff, que mostra a diferenca entre dois arquivos;

f) o InfoViewerintegrado, que forneca acesso on-line a todo w tdas
manuais;

g) Technical Suppoyrtoutro arquivo de ajuda d@/indowsque contém
informacdes da equipe de assisténcia técnicMideosoft sobre como
utilizar o suporte ao produddisual C++;

h) o Release Notegjue apresenta as Ultimas informacdes sobvésoal
C++;

1) o Help Workshop que auxilia na compilacdo, teste e apresentagedo d
arquivos de ajuda e na edicdo de arquivos de prejde conteudo;

j)) o MFC Migration Kit, que vocé pode usar para mover aplicativos
baseados em C para o mundo MFC;

k) o Microsoft Roadmap onde sdo encontradas informacdes sobre os
produtos, programas e servicosMiarosoft

O Visual C++ € um produto extremamente rico em recursos, queifge
acessar qualquer funcionalidadeWmdows mas ao mesmo tempo (ou por causa disto)
€ um ambiente bastante complexo (J[CUL1997]). Alémncompilador propriamente
dito, a biblioteca de classes MFC, o ambiente naithy de desenvolvimento e todos o0s
utilitarios para desenvolvimento no ambiewadows(o que ja ndo é pouco)\osual
C++ inclui também oOLE Control Development KitEste kit de desenvolvimento
inclui todos 0s recursos necessarios para o delstmento de controles OLE de 32
bits (rebatizados de control@éstiveXem funcdo da guerra de marketing pelo controle
de mercado de componentes para os browserSVaoldd Wide Webna Internet)
([KRU1997]).
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Outra peculiaridade ddvisual C++, decorrente das necessidades de
desenvolvimento dentro da préphiticrosoft é a existéncia de uoross-compiler para
0 ambienteMacintosh Este produto permite que codigo desenvolvido e, C
utilizando a biblioteca de classes MFC, seja caamdpil de forma a gerar codigo

executavel em equipamentos da liiacintoshdaApple ([KRU1997]).

6.1 PROGRAMACAO BASEADA EM RECURSOS

Developer Studi@ um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) &
compartilhado peldMicrosoft Visual C++ Microsoft Visual J++ Microsoft Visual
Basic e uma série de outros produtos. O IDE é umarfemngéa de desenvolvimento que
esta longe do que foi o originglisual Workbenchque era baseado r@uickC for
Windows([CUL1997]).

Fazem parte do atudDeveloper Studio Docking Windows barras de
ferramentas configuraveis, além de um editor quaepser personalizado e utilizar

macros. A ajudanline para esse sistemimfioViewe)) trabalha como uriVeb browser

6.2 ARQUIVOS DE PROJETO

O Visual C++ organiza os programas em projetos. Um projetoistensos
arquivos-fontes solicitados por um aplicativo, aléas especificacbes para a
estruturacdo de programa. Cada projeto pode empeciélvos multiplos para a
estruturacéo a partir de seus arquivos-fonte. Whm especifica detalhes como o tipo de

" A designacao c¢ross-compiler é dada a um compilador que executa em um detaduirsistema
(combinacdo de CPU e sistema operacional), mas g@lgo a ser executado em outro sistema
operacional ou até em uma outra CPU. Por exemplGP4aJs usadas como eletrénica embarcada,como é
0 caso de uma CPU que controla a injecdo eletr@eécam automdével, ndo possuem memoria RAM
suficiente para compilar seus programas. O desemento é efetuado em PCs, usardass-compilers

que geram coédigo para a CPU embarcada (esse aédigomalmente gravado em memodrias tipo ROM,

ja que as CPUs embarcadas na maioria das vezemssieem unidades de disco).
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aplicativo a ser elaborado, a plataforma na gualseta executado e as definicdes de
ferramentas a serem usadas durante a criagdolusdiocde multiplos alvos permite que
vocé amplie o escopo de um projeto mantendo aindaddigo-fonte coerente a partir
do qual pode trabalhar ((CUL1997] [KRU1997]).

Um projeto depende de muitos outros arquivos que estdo em seu
subdiretorio, tais como arquivos de cabecalhos dk)uivos de bibliotecas (LIB). Um
makefile armazena as opc¢bOes de compilacabnler, bem como expressa o inter-
relacionamento dos arquivos fontes. O progranakelé essesnakefilee requisita o
compilador, o montador, o compilador de recursdmker para produzir a saida final,
gue geralmente € um arquivo executavel. O prognanalee usa regras de inferéncia
interna para saber como chamar o compilador paawn arquivo OBJ a partir de seu
caédigo fonte (*.cpp).

Figura 22 — Processo de construcdo do Visual C++

Fonte: [KRU1997]
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O Developer Studianclui uma janela de projeto, que exibe o conteddo
projeto em varios modos de exibicdo. Como padrganela da area de trabalho do

projeto contém os painéis listados na tabela 5.

Tabela 05 — Painéis

Nome do Painel |Descricdo

FileView Exibe as configuracdes do projeto criado.
ResourceView Exibe os arquivos de recursos inctuidoprojeto.
ClassView Exibe as classes do C++ definidas em m&jstos.

As areas de trabalho do projeto sdo armazenadasnerarquivo com a

extensdo *.mpd.

Um arquivo para avorkspace(com a extensdo *.dsw) possui uma entrada
para cada projeto que compde astekspace E possivel ter varios projetos dentro de

um mesmavorkspaceA figura 23 apresenta a tela workspacedo Visual C++.

Figura 23 — Tela do Visual C++
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6.2.1 O EDITOR DE RECURSOS — WORKSPACE RESOURCE VIEW

Clicando-se na pasfesourceViewa janelawWorkspacedo Visual C++, é
possivel selecionar um recurso para a edicao. égaprincipal € anfitrid de um editor
de recurso destinado a cada tipo de recurso sedo A janela pode hospedar um
editor de menus, um potente editor grafico pargasadle dialogo, e inclui ferramentas
para editar iconedjitmaps e strings O editor de dialogos permite ainda que sejam
adicionados controleg\ctiveX controles padrdes d@Vindowsos novosWindows
common control§[ YAO1992]).

Usualmente, cada projeto contém um arquivo de secsgript (*.rc) no
formato texto, que descreve os menu, didlogosigste aceleradores do projeto. O
arquivo com extensao *.rc, possui declaragiedude para trazer recursos de outros
subdiretorios. Estes recursos incluem itens esgpesitdo projeto, como arquivos de
bitmap (*.bmp) e de icone (*.ico), e recursos comum atptbgrama enVisual C++

tal comostringsde mensagem de erro.

6.2.2 A CRIACAO DE APLICATIVOS COM O APPWIZARD

O AppWizard um utilitario interno doVisual C++, ajuda-nos a iniciar
projetos com rapidez através da criacdo de umatesir basica de aplicativo. A
estrutura basica é construida conmVasrosoft Foundation Classg8FC) e incorpora
suporte para recursos, combndows Socketsu OLE 2.0 ([SWA1994)).

A caixa de dialogoNew aparece, escolha-$&oject Workspacea lista de
opcOes disponiveis. A caixa de dialagew Project Workspacaparece (figura 24) na

caixa de textoName”, digita-seNovoApp e entdo clica-se no botaGreate”.
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Figura 24 — A caixa de dialogo New Project

New ed |
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W [ evStudio AddHin Wizard JdMtemp\Novaspp [
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{'§ Uity Project

A |'Win32 Application
Win32 Conzole Application -
[] Win32 Dynamic-Link Library IW'”32

L« | il

FPlatforms:

Cancel |

Neste ponto, ird se passar por uma série de pasglas qual fazendo
perguntas sobre o aplicativo que devera ser cifaeloFigura 25). Para aceitar o valor
padrdo, clica-se no botadNéxt” através dos seis passos. Em seguida, um clique no
botdo ‘Finish’, a fim de criar o codigo-fonte para o aplicategara o novo arquivo de
projeto.

Depois de criar o projeto, pode-se entdo compilanowo programa
escolhendo-seBuild” ( ou pressionado-se Shift + F8). A medida que geproé
compilado, a janela de saida, na parte infericietig exibe informacdes dgatus(ver
Figura 26). Quando a compilagéo estiver terminadeglha-se Build”, “ Executé (ou
pressiona-se Ctrl+F5).

Figura 25 — Passo do MFC AppWizard

MFC AppWizard - Step 1 2| x|

Application Bl /hat type of application would you lke ta create?

€~ Single document

] £+ Multiple documents
" Dialog bazed

¥ DocumentView architecture suppart?

WWhat language would you like your rezources in?

| Inglés [E.LJ.&.] [4PPWZENL.DLL) =]

< Back Mest » Finish Cancel
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Figura 26 — A janela de saida da compilacéo
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7/ DESENVOLVIMENTO

O protétipo foi desenvolvido na linguagem de pragrgaoVisual C++ 6.0
da Microsoft com a incorporacdo da bibliotecdpenGL O padraoOpenGL para
vizualizacdo dos dados é baseado no sistema dder@atas dado pela regra da Mao-

Direita descritos no capitulo 4.

7.1 ESPECIFICACAO

Apresenta-se na especificagcdo uma relacdo dositalgermais utilizados
para a conversao das imagens 2D para 3D, bem cestousaura dos identificadores dos

arquivos deplug-inspara oPhotoshop

7.1.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

O diagrama de contexto do protétipo é apresentadiguara 27.

Figura 27 - Diagrama de contexto

Imagem Raster
Grayscale 2D

Converte Arqui\,i{}

Photoshop OpenGL

Visualizacao

B ——

Imagem 3D
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7.1.2 FLUXOGRAMA DO PROTOTIPO

A ordem de execucédo das func¢des do protétipo &aptada na figura 28.

Figura 28 — Fluxograma do prototipo

Inicio

Verificagdo PiPL
(Photoshop)

Obtencéo dos Pixels validos

Conversao para OpenGL

OpenGL para Photoshop

Fim

7.1.3 ADOBE PHOTOSHOP PIPL

A PiPL (Plug-in Property Listé uma lista que contém todas as informacdes
necessarias para quePbotoshoppossa identificar e carregar os modulophig-insg

como tambénflags e outras propriedades que controlam a operacaad#plug-in.

As PiPLs sao utilizadas por varios aplicativosAdimbe entre eles &dobe
After Effects o Adobe lllustrator o Adobe PageMakero Adobe Premiereo Adobe
PhotoDeluxee o Adobe PhotoshopQuando oPhotoshopé inicializado, ele procura
dentro do diretorio doglug-instodos PiPLs validos ([ADO2000]).



A estrutura do PiPL (ver quadro 30) possui um néne versdo, um

contador que indica a quantidade de propriedadetides na estrutura e uma variavel

que indica o comprimento da estrutura de dadoprigsiedades.

Quadro 30 — Lista de propriedades do PiPL

typedef struct PIPropertyList

int32
int32
PIProperty

} PIPropertyList;

version; /* Versédo Corrente = 0
count; /* 0 = Nenhuma Propriedade
properties[1];

Cada propriedade contém um codigo do forneceddogt@s propriedades

dos plug-ins d&’hotoshopossuem o codigo do fornecedor igual a '8BIM’),auchave

(ver Tabela 6) , um identificador (reservado pasa futuro, o valor padrdo é zero) e

uma variavel que possui

o tamanho do campo daipdgute (ver quadro 31).

Quadro 31 - Estrutura do PiPL

typedef struct PIProperty
{

OSType
OSType
int32
int32
char

} PIProperty;

vendorlD;
propertyKey;
propertyID;
propertyLength;
propertyData[1];
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A tabela 6 apresenta uma relacdo de alguns tipgeapgiedades aceitas
pela estrutura do PiPL. O nome da propriedadeigidafpela chave setada no PiPL.

Tabela 06 — Propriedades da estrutura PiPL

Tipo Nome Chave Descricao

OSType | PIKindProperty kind’ Especifica qual o tipo do plug-in
criado. O prot6tipo proposto
refere-se a urplug-in de filtro.
‘8BFM=Filter module

int32 PIVersionProperty ‘vers'’ 32 bits
int16 PlPriorityProperty ‘prty’ Utilizado para definir a ordem
de carga dplug-inno
Photoshop.
CString | Enablelnfo ‘enbl’ Define quando o plug-in estara

habilitado para ser utilizado,
através do modo de imagem.
Alguns tipos aceitos:
GrayScaleMode, IndexedMode,
RGBMode, CMYKMode entre

outros.

PString | PICategoryProperty ‘catg’ Especifica qual o nome do sub-
menu que sera colocado no
menuFilter .

PString | PINameProperty ‘name’ Nome do plug-in que sera

colocado no sub-menu
especificado na propriedade
PlCategoryProperty.

PString | PIWin32x86CodePropefty ‘wx86’ Especifica para qual estrutura ira
ser colocado os valores da
imagem do Photoshop

7.1.4 DEFININDO A AREA E AS CORES UTILIZADAS

Como foi citado no capitulo 4, ®hotoshoptrabalha com diferentes
tamanhos de imagens @©penGLpossui uma area especificada entre —1 a 1, fazendo

necessdria a conversao dos pontos x Fhtoshopara cOpenGL

Para a definicdo da area e das cores vdlidas (cifierentes de 255 —
branco), foram criadas duas listas contendo a osca cor do pixel na imagem do

Photoshoppara aumentar a velocidade do mapeamento da imagedpenGL (ver
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guadro 32). OPhotoshopdisponibiliza uma lista contendo todas as cores pirels

utilizados.
Quadro 32 — Obtencao dos pixels validos

IndiceAtual = 0;

QtdPontos = 0;

for (LinhaAtual=0;LinhaAtual<LinhasPhotoshop;LinhaA tual++)

{

for (ColunaAtual=0;ColunaAtual<ColunasPhotoshop;C olunaAtual++)

Cor=DadosPhotoshop[ColunaAtual + (LinhaAtual * ColunasPhotoshop)]
If (Cor != 255)

IndicePontos[QtdPontos] = IndiceAtual;
CoresValidas[QtdPontos] = Cor;
QtdPontos++;

IndiceAtual++;

}
}

ApoOs a obtencdo dos dados validos, faz-se necesaadonversdao dos
pontos para @penGL(ver quadro 33 e quadro 34). Neste exemplo estastrado a

conversao dopixelsvalidos para a geracéo de linhasOmenGL

Quadro 33 — Converséo para o OpenGL — NCD (1)

RazaoX = 2 / ColunasPhotoshop;
RazaoY = 2 / LinhasPhotoshop;
for (i=0;i<QtdPontos;i++)

Coluna = IndicePontos[i]%ColunasPhotoshop; /*Pega 0 Resto da Diviséo
Linha = IndicePontos][i]/ColunasPhotoshop; /*Linh a € um inteiro

Z = (((256-CoresValidas]i])/256) * -1);

glColor3f(CoresValidas/256, CoresValidas/256, Cor esValidas/256);

if RazaoX == RazaoY

{
glVertex3f((RazaoX * Coluna) — 1,((RazaoY * Lin ha) — 1) * -1, 0);
glVertex3f((RazaoX * Coluna) — 1,((RazaoY * Lin ha) — 1) * -1, Z);
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Quadro 34 — Converséo para o OpenGL — NCD (2)

“else
if (RazaoX > RazaoY)

Arealivre = 1 — (RazaoY / RazaoX)

glVertex3f((RazaoY * Coluna) + AreaLivre — 1,(( RazaoY * Linha) — 1) * -1, 0);
glVertex3f((RazaoY * Coluna) + AreaLivre — 1,(( RazaoY * Linha) — 1) * -1, Z);
}

else

Arealivre = 1 — (RazaoX / RazaoY)

glVertex3f((RazaoX * Coluna) — 1,((RazaoX * Lin ha) + AreaLivre — 1) * -1, 0);
glVertex3f((RazaoX * Coluna) — 1,((RazaoX * Lin ha) + AreaLivre — 1) * -1, Z);
}

}

Pode-se observar que a razdo de aspecto erRfetoshope o OpenGL
continua a mesma apos a conversao, proporcionandoisualizacdo mais proxima da

original.

Apos a confirmagéo pelo usuério (botdo OK) no pilpdg faz-se necesséria
a conversao da imagem gdlug-in para oPhotoshoppara isso, transforma-se a imagem
do OpenGLpara umbitmape apods é repassado essa imagem p&taotoshopatraves

do algoritmo apresentado no quadro 35.




Quadro 35 — Conversao OpenGL (Bitmap) para Photoshmo

short itemWidth = (short)(pChannel->bounds.right -
short itemHeight = (short)(pChannel->bounds.bottom
float Razao_x = (float)itemWidth / (float)filterwid
float Razao_y = (float)itemHeight / (float)filterHe

int Size = itemWidth * itemHeight;

LPBYTE IpBits = g_clientCapture.m_pBits;
INT* pw32Bits = (INT*)IpBits;

INT* vetor_x = new int[itemWidth];

INT* vetor_y = new int[itemHeight];

if (Razao_x = Razao_y)
{
if ((int)Razao_x > 0)
for (a = 0; a < itemWidth; a++)

vetor_x[(int) a] = 1;
vetor_y[(int) a] = 1;

a=0;
for (qtd = O; gtd < filterwWidth; qtd++)

vetor_x[(int) a] = 0;
vetor_y|[(int) a] = O;
}a = a+ Razao_x;

}

}

for (y = 0; y < itemHeight; y++)
{

inti=y*itemWidth;
if (vetor_y[y] != 0)

if (vetor_y[y] == 1) //copia linha anterior
for (int a = itemWidth; a > 0; a--)
data[(Size - (y * itemWidth)) - a] = data[(Size

else {
for (x = (itemWidth - 1); x > -1; x--) {
if (vetor_x[((x + 1) - itemWidth) * -1] == 0) {
b = (BYTE)(*pw32Bits);
pw32Bits++;

int nGray = b;
data[((Size - i) - X) - 1] = nGray;
}

}
}

pChannel->bounds.left);
- pChannel->bounds.top);
th;

ight;

- ((y - 1) * itemWidth)) - a];
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7.2 SISTEMA

O “Plug-in 3D foi implementado para trabalhar somente sobregena em
grayscale se a imagem estiver em outro formato, sera négessonverté-la para apés
aplicar o efeito dglug-in. O Photoshoppossuiplug-ins para a conversao de formatos

de imagens.

7.2.1 FUNCOES BASICAS DO SISTEMA

A janela do sistema possui botdes que permitentesaigfo do usuario com

o plug-in. Na figura 29, podemos ver a janela do sistema.

Figura 29 — Janela do sistema (visualizacéo em liah)

Protatipo de Plug-in 3D [ OpenGL ]
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A janela demonstra o objeto inicial (lado esqueddojanela) e a imagem
gerada pel®penGL(centro da janela). Tém-se no sistema bosfidersde “Altura” e
“Brilho” (figura 30), que permitem manipular a atiu(eixo z) e o brilho (tonalidade da

cor) da imagem.

Figura 30 — BotdesSliders

Altura +

Brilho  +

Os botdes de Posicéo (figura 31) permitem altesaratores do eixo x ey,

permitindo a movimentag&o da imagem.

Figura 31 — Botdes de posicéo

Clicando-se com o0 botdo esquerdo do mouse e mantam$sionado o

mesmo, pode-se inspecionar (rotacionar) o objetdieersos angulos.

Os botdes de “Pontos” e “Linhas” alteram o tipofalenacdo da imagem.
No botdo “Pontos” a imagem seré representada apengentos. A posi¢cao do ponto é
especificada pelos eixos x e y da imagem inici&ixo z é especificado pela tonalidade
de cinza presente na imagem inicial. No botédo “asgito vértice inicial é especificado
pelos pontos x e y da imagem inicial e para o e® especificado o valor zero, o
vértice final é encontrado através da perpendicddanértice inicial, tendo o eixo z
alterado para a posicdo obtida pela tonalidadeim&a goresente na imagem inicial.

Pode-se observar os resultados desses botéegumas 29 (Linhas) e 32 (Pontos).
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Figura 32 — Janela do sistema (visualizagdo em p@s)

Prototipo de Plug-in 3D [ OpeniGL ]

ik

LCancel

Alura  +

Brilko  +

Hl

O plug-in permite ainda a interacdo atravésrdouse clicando-se com o
botdo esquerdo dmousee arrastando pode-se movimentar o objeto pelas ede V.
Através do botdo direito dmousetem-se uma janela que permite alterar a escala do

objeto (ver figura 33).

Figura 33 — Botdes de escala

Dhirniriuair
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8 CONCLUSOES E EXTENSOES

8.1 CONCLUSOES

O presente trabalho apresenta os resultados dioesbbre a criacdo de um
plug-in para oPhotoshop que permita a transformacdo de imagesmster 2D em
grayscalepara 3D, utilizando a biblioteca grafi€penGL Para a representacdo 3D
associou-se a cada um dos pontos da imagem isgg@hentos de retas verticais, cuja
altura é associada ao nivel de cinzapikel da imagem. Também utilizou para a

representacao pontos que possibilitam visualiznawagem em 3D.

Muitas foram as dificuldades para se chegar até@al fla construcdo do
protétipo da ferramenta. A falta de conhecimentifyprdo da linguagerWisual C++ e
0 restrito conteudo encontrado referente pbgy-ins do Photoshop apenas uma

documentacéo precéria e alguns exemplgduginsfornecidos pel&dobe

Um dos grandes motivos que levaram ao desenvoltordgste prototipo
foi o de ser o primeir@lug-in brasileiro, segundo pesquisas realizadas em diwers
listas de discussdes sobre Rhotoshop tanto no Brasil como em Portugal, e
diretamente no site dedobe(JADO2000]).

O prototipo realiza de maneira basica e genéridarag®es as quais foram
propostas, tais como:

a) carregar arquivosaster 2D emgrayscalepara dentro dplug-in;

b) converter o arquivoaster2D para o formato de arquivo @penGL.

c) ser capaz de representar em 3D a imageter,

d) possibilitar a inspecdo da imagem 3D em um ambieletecamera
sintética;

e) retornar a imagem 3D duug-in para oPhotoshop

Este protétipo também permite dar continuidade abjgtivos iniciais
através das propostas de extensdes, permitindse tettros produtos que auxiliem a

criacao de imagens 3D par&hbotoshop
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8.2 LIMITACOES

O plug-in ndo permite uma visualizacdo satisfatoria paragénsa que nao

possuem muita alteracéo de tons de cinza.

Quando é utilizado urtayer de texto para a conversdao 3D, 0 mesmo nao
permite a sua visualizacdo, somente uma caixaget@nhomogénea; a ndo ser que o

layer de texto seja convertido para lager de desenho.

O protatipo funciona corretamente nas seguinteguracoes:

a) Windows 9%u superior, com suporte @penGL,

b) Adobe Photoshop 5.5

c) configuracédo do video com B&s de cores;

d) imagem criada nd’hotoshopcom 255x260pixels ou superior com a
mesma razao para x e y (ex: 510xpdlg e emgrayscale

8.3 EXTENSOES

Como extensao ao prototipo pode-se desenvolveplugiin que suporte outros
formatos de imagens, principalmente o RGB, poswibdo assim uma maior

manipulacéo de cores.

Sugere-se aprimorar o algoritmo de geragdo de nsa@®, ndo utilizando
somente linhas, mas sim outras primitivas geonayipara possibilitar uma melhor

visualizacdo de imagens que ndo possuam uma disfugidio grande de cores.

As funcbes de obtencdo e alteracdo de informacéemagem realizam uma
varredurapixel a pixel no arquivo das cores validas. Esta varredural a pixel
necessita de muito processamento do equipametdod@sora poderia ser minimizada
através da obtencdo de amostras da imagem atraviésedvalos fixos ou através de

algum algoritmo de pesquisa.
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