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RESUMO

Este trabalho apresenta um prototipo de uma femtarpara desenvolvimento de padrbes de
iImagens e separagdo de cores. A ferramenta auali@esenvolvimento de padrbes de

imagens e automatiza o processo de separacaoateutdizado na técnica de serigrafia. S&o
apresentados também conceitos sobre manipulacdonatgens, tipos de repeticdes que

auxiliam numa melhor construcdo do padrédo, definigé sistema de cores, apresentando
alguns destes sistemas e formatos de arquivossespamdo caracteristicas de alguns dos
formatos mais conhecidos. Também s&o apresentadios vecursos graficos da linguagem

Java os quais foram utilizados no desenvolvimeastedprotoétipo.

Palavras-chave: Serigrafia. Processamento de irmaBadrdes de imagens.



ABSTRACT

This work presents an prototype of a tool for pattémages development and color
separation. The tool assists in the developmemhafe patterns and automatizes the process
of color separation used in the serigraphy techmi@ioncepts about image manipulation are
also presented, repetitions types that assisthateer construction of a pattern, definition
of color system, presenting some in these waysmdts of archives, also presenting
characteristic of some of the most known formatsn& graphical resources of the Java
language are also presented which had been usled development this prototype.

Key-words: Serigraphy. Image process. Patternsesag
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1 INTRODUCAO

Com o constante desenvolvimento da induUstria sdrogr, surge o aumento de
competitividade no mercado, ou seja, cada vez gaiscessaria maior rapidez no processo
de desenvolvimento de artes graficas e separacéords. O processo de separagdo de cores
consiste em gerar um fotolito para cada cor da @mague se pretende imprimir em algum
tipo de superficie. Atualmente existem ferrameqgtes podem ser utilizadas para producéo de
artes e separacao de cores. Algumas das mais adeheéo: Corel Draw, Adobe Photoshop
e Adobe lllustrator. Estas ferramentas podem siézadas para criar as artes graficas e
também no processo de separacdo de cores, poréde $&m geral, podendo ser usadas em
diversas areas e por este motivo ndo possuem haliclades especificas para area de
serigrafia.

Segundo Caza (1967, p. 10), a palavra serigrafignarse do latirsericum (seda) e do
gregographe (escrever), que € um processo de impressao nadudh € vazada através de
uma tela preparada. A tela, normalmente de sedmnndu poliéster, € esticada em um
bastidor de madeira, aluminio ou aco. A gravacdotela se da pelo processo de
fotosensibilidade, onde ela é preparada com umdsé@miotossensivel € colocada sobre um
fotolito, sendo este conjunto tela e fotolito c@ldos por sua vez sobre uma mesa de luz. Os
pontos escuros do fotolito correspondem aos lapagsficardo vazados na tela, permitindo a
passagem da tinta pela trama do tecido, e os petanss, onde a luz passara pelo fotolito
atingindo a emulséo, sdo impermeabilizados pelarecinento da emulsao fotossensivel
gue foi exposta a luz.

Esta técnica é utilizada na impressao em variados tle materiais, tais como papel,
plastico, borracha, madeira, vidro, tecido, supesi cilindricas, esféricas, irregulares, de
diversas espessuras ou tamanhos, com diversosiBdosas ou cores.

Existem no mercado ferramentas especificas paea &sh, porém com altissimo
custo. Uma destas ferramentas é o Desing and RBpeatujo fabricante € uma empresa
européia, é Ned Graphics (Ned Graphics, 2004).a8Jatramenta conhecida para este fim € o
bestIMAGE, fabricado pela Stork Prints (Stork Pjn2007). Estas ferramentas, por serem
especificamente desenvolvidas para esta area, tgaramaior produtividade, reduzindo
tempo de desenvolvimento e automatizando algurapagdo processo.

Diante desta situacdo, surge a motivacao paradasen a ferramenta, com algumas

das principais funcionalidades necessarias em Uutwase especifico aqui apresentado. A
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ferramenta foi desenvolvida na linguagem Java. Est@amenta tornou-se portavel para
qualquer sistema operacional que possua a maguinal\Java instalada.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma feméanpara desenvolvimento de
padrbes e separacao de cores de imagens.
Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) manipular imagens;
b) auxiliar no desenvolvimento de padrées de imagessalizando a imagem em
diversas formas de repeticoes;
c) automatizar o processo de sobreposicao de cores;

d) automatizar o processo de separacao de cores.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 2 apresenta a fundamentacéo teoricauabeste trabalho € baseado. Na
secdo 2.1 sdo apresentados conceitos sobre proesgsade imagens. Na secdo 2.2 sao
apresentados alguns tipos de repeticoes utilizpets ferramenta Desing and Repeat Pro
(Ned Graphics, 2004), que auxiliam no processo idigiltlicdo dos elementos da imagem
(motivos). A secao 2.3 comenta o trabalho de Feles(2002, p. 34) no que diz respeito ao
entendimento dos sistemas de cores existentese®dd 2.4 sdo apresentados alguns dos
modos de codificacdo de imagens existentes. A se&apresenta alguns dos formatos de
arquivos mais utilizados e algumas de suas carstites. Na sec¢do 2.6 sdo apresentados
diversos recursos da linguagem Java, utilizadosdesenvolvimento do prototipo desta
ferramenta. A secdo 2.7 apresenta duas ferramergaselacionadas ao protétipo da
ferramenta desenvolvida, o Desing and Repeat Ped Graphics, 2004) e o BestIMAGE
(Stork Prints, 2007).

O capitulo 3 aborda os processos envolvidos nondesémento do protétipo da

ferramenta, tais como requisitos da ferramentegaspacdo de diagramas de casos de uso,
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diagramas de classes e dois diagramas de seqiléstiando duas das possiveis sequéncias
de operacbes no protdtipo. Tem-se também uma egélansobre o desenvolvimento das
funcionalidades implementadas com figuras e comestaobre os codigos escritos.

O capitulo 4 apresenta as conclusfes sobre asofaficdades implementas no
protétipo, bem como as que ndo foram implementadas, que estdo envolvidas no projeto.
O capitulo 4 apresenta também sugestdes para pisssktensdes deste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas sec¢Oes seguintes sdo detalhados conceitospobessamento de imagens, tipos
de repeticbes, sistema de cores, modos de codificde imagens, formatos de arquivos e
alguns recursos graficos da linguagem Java. Nanalltsecdo sdo descritos trabalhos

correlatos.

2.1 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Segundo Gonzalez e Woods (2000, p. 4), uma imadgitalD (duas dimensdes) é
uma imagem f(x,y) discretizada tanto em coordenaggsaciais como em brilho. Uma
imagem digital pode ser considerada como sendonuataz cujos indices de linha e colunas
identificam um ponto na imagem e o correspondeal@r o elemento da matriz identifica o
atributo da cor naquele ponto. Os elementos daiznsfio chamados de pixegpi¢ture
elements). Conforme Facon (1993, p. 28), imagens digitais séieis quando estédo
armazenadas em uma forma que possa ser utilizadaupras aplicacdes. Por este motivo, €
necessario armazenar estas imagens de forma peattanipara que elas possam ser

manipuladas.

2.2 TIPOS DE REPETICOES

Segundo Ned Graphics (2004), para ter uma boaihiigtEio dos motivdsem um
padréo pode-se usar diversos tipos de repeticop®) mostra a figura 1. Estes diversos tipos
de repeticdes auxiliam na distribuicdo dos motivasi)itando com que sejam distribuidos de
forma homogénea.

A figura 2 mostra a transformacéao de uma imagem repeticdo do tiptorizontally

stepped repeat parastraight repeaet. E possivel notar que a imagem duplicou seu tamaaho

! Motivos sdo partes da imagem que comp&em o padrao.
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altura. Esta transformacdo € necessaria pois mmssvel gravar as matrizes de impressao
(cilindros usados para impressdo na técnica dgraéa) com o padrdo repetindo com
deslocamentos ou saltos, ou seja, € necessario gadrao esteja repetindo lado a lado, ou

com o tipo de repetic¢asbraight repeat, como mostra a figura 1.

_________________________

Stuight Repeat  Straight Repest,  Stmight Repeat e Bt
Flipped Ivfincred Mn§£ g

64 e
/ /

66l 66 | ¢ 6

Horizontally

Horizontally Horizontally Horizontally Stepped Repeat,
Stepped Repeat Stepped Repeat, Steppe d Repeat, Flipped and
Flipped Mirromd Mimaowed

Wertically

Vet ally Wettically Werttio ally om dEs
Ftepped Repeat Stepped Repe at, Stepped Repeat, FI.PPE a pej
Fhpped Mirrore d ppeaan

Mirrore d

Fonte: Ned Graphics (2004).
Figura 1 — Tipos de repeticdes

Fonte: Ned Graphics (2004).
Figura 2 — Transformacgéo de uma repeticdo dohigpzontally stepped repeat parastraight repeat
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2.3 SISTEMAS DE CORES

Segundo Fernandes (2002, p. 34) um sistema de éorem método que explica
propriedades ou o comportamento das cores numxtonf¢do existe um unico sistema que
seja capaz de explicar todas as caracteristicasiorhdas a cor. Por isso existem diferentes
modelos para descrever os aspectos percebidoipelalo ser humano. Existem sistemas
baseados em adicdo de luzes de cores, como o &iReenGreen, Blue (RGB) usado nos
monitores e televisores, e sistemas baseados éra@dde luzes de cores, sendo um desses
€ oCyan, Magenta, Yellow, Black (CMYK) que é a base do processo de impressao atnoqu

cores.

2.4 MODOS DE CODIFICACAO DE IMAGENS

Segundo Marino (1998) existem varias formas derdespem como 0S pixeis sao
organizados e representados na memoria do compufddoseqiuéncia serdo apresentados

alguns os modos RGB, CMYK, preto e branco e indexad

2.4.1 RGB

O RGB, que consiste em um sistema que usa trés que pixel, permitindo
reproduzir até 16,7 milhbes de cores. Cada compéesentada por urbyte, possibilitando
assim 256 combinagfes possiveis para cada corldd o/, 0 de RGB equivale a cor
preta e o valoess, 255, 255  equivale a cor branca. Estas trés cores sdo adasemomo
cores primarias e o sistema é baseado na combidachz emitida por estas trés fontes de

luz. Este processo de combinacéo das fontes dedhamado de aditiva (Marino, 1998).
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2.4.2 CMYK

O CMYK usa quatro cores por pixel em seu sistemédeaada cor € representada por
um byte. O sistema CMYK baseia-se na qualidade de luz alsopor uma tinta impressa
sobre algum tipo de superficie. Desta forma quammr a quantidade de tinta depositada,
mais saturada ficarq a impressdo. Os valores de KCB& representados pela porcentagem
da cor que sera impressa. Valores de 0%ydn, 0% demagenta, 0% deyellow e 0% de
black correspondem a cor branca e no caso de 100% &® quores correspondem a cor
preta. Como o modo CMYK usa quatbgtes por pixel, ele ocupa 33% mais espagco em
memoria do que o modo RGB (Marino, 1998).

2.4.3 Modo preto e branco

Este modo também é conhecido cobitonap pelo motivo de representar a cor de um
pixel com apenas ullt. Neste sistema cada pixel pode assumir 0 valor, gele representa a
cor preta, ou um, que representa a cor brancar®®tdos os modos de armazenamento de
imagens este € o0 que resulta em um arquivo de nemanho para armazenamento em disco
(Marino, 1998).

2.4.4 Modo indexado

Neste modo cada pixel assume um valor presenta mateta de 256 cores. Cada
pixel desta tabela (paleta) € um indice de umadatrela que representa o valor RGB da cor
da imagem. Este modo usa Unyte para representar cada pixel, ou seja, o indicelza
RGB. Segundo Corrigan (1994, p. 73), alguns ussdrdm necessitam milhares de cores para
representarem suas imagens, 0 que acaba tornanon-peoblema. Para estes usuarios 256
cores ou até mesmo 16 cores € uma quantidadeesuiéickornando o modo indexado muito

Gtil para estes casos (Marino, 1998).
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2.5 FORMATOS DE ARQUIVOS

Segundo Corrigan (1994, p. 151), existe um numeaadg de formatos de arquivos
para armazenamento de imagens. Para cada tipdickcap, um formato pode se adaptar-se
melhor que outro. Para tanto, informacgdes sobtferosatos GIF, TIFF e BMP sao dadas as

sequir.

2.5.1 Formato GIF

O Graphics Interchange Format (GIF), sempre comprime e codifica as imagens pela
especificacaoLempel-Ziv-Welch (LZW). A sua caracteristica mais importante é sig@po
apenas &its por pixel no maximo. Apesar desta limitacdo, o @iRda € o formato mais
popular para armazenar imagens indexadas. Outextaspnportante € que o formato GIF
usa 0 método de compressdo LZW sem perda de inf@onau seja, uma imagem GIF pode
ser lida e gravada infinitas vezes e sempre sér#igé a original. Esta é uma vantagem do
LZW sobre oJoint Photographic Experts Group (JPEG), que sempre acarreta em perda de
informacé&o (Corrigan, 1994).

Segundo Free Software Foundation (2007), a pasattee o LZW da empresa Unisys
caducou em junho de 2003, mas havia ainda umatpapticavel ddnternational Business
Machines (IBM), que expirou em primeiro de outubro de daid e seis (01/10/2006),

tornando assim o formato GIF livre.

2.5.2 Formato TIFF

O Tagged Image File Format (TIFF) é o formato mais aceito por programas de
tratamento e manipulacdo de imagens. O TIFF é acdg@armazenar imagetrsie color de 24
ou 32 bits e € um formato bastante utilizado parasporte de imagens desktop para saidas
de scanners e separacao de cores. O TIFF permite que imagga® £omprimidas usando o
método LZW e permite salvar campos informativeapiion) dentro do arquivo (Corrigan,
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1994).

2.5.3 Formato BMP

O Windows BitMaP (BMP) é o formato gréafico nativo do Windows da hisoft. E
capaz de armazenar cores em até 24 bits. Devidopalgsidade do Windows muitos
programas, inclusive em plataforma Macintosh, sapoio formato BMP (Corrigan, 1994).

2.6 RECURSOS GRAFICOS DA LINGUAGEM JAVA

Segundo a Sun Microsystems (2008), a APl 2D do Jawaece recursos para
manipulagdo de gréficos, textos e imagens parargmgs Java atraves dabstract
Windowing Toolkit (AWT). A seguir sdo apresentados alguns recutac&Pl Java 2D, que

serdo utilizados no desenvolvimento da ferramenta.

2.6.1 Sistema de coordenadas da API 2D Java

Conforme a Sun Microsystems (2008), a API 2D daaJaantém dois sistemas de
coordenadas de espaco, sendo o espaco do usuade, as graficos primitivos sao
especificados e o0 espaco de dispositivos que stensa de coordenada de um dispositivo de
saida, tais como, video, janela ou impressora.

O espaco do usuério é um sistema de coordenades, loglependente de dispositivo.
E o0 espaco de coordenada que o programa usa. Bod@efia passada para as rotinas de
render do Java 2D sé&o especificadas no espaco de codateda usuario.

Conforme Sun Microsystems (2003), quando é feita wransformacédo padrdo do
espaco do usuario para o espa¢o de um dispositivagem do espaco do usuario é o canto
superior esquerdo da area de desenho do compoAetwerdenada aumenta para a direita
e ay para baixo. O canto superior esquerdo € a cooddefta0). Todas as coordenadas sao

especificadas usando inteiros, que normalmentesgficentes. Entretanto em alguns casos
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pode ser necessario ufiast oudouble , que também sédo suportados.

O espaco de coordenadas dos dispositivos € disjpedépendente, variando de
acordo com aender do dispositivo. Embora o sistema de coordenadasnige janela ou
monitor seja muito diferente do sistema de coordasae uma impressora, essas diferencas
sao invisiveis em um programa Java. As converséesssarias entre o espago do usuario e o

espaco do dispositivo sdo executadas automaticardardante o processo dandering.

2.6.2 Formas geométricas primitivas da API 2D Java

Segundo a Sun Microsystems (2008), a APl do Javadd3ui um pacote de classes
que fornecem algumas formas geométricas primiticagacotejava.awt.geom fornece
classes para desenhar formas basicas tais comospdinhas, retangulos, arcos, elipses e
curvas.

A classePoint2D do pacotgava.awt.geom  define a representacdo de um ponto nas
coordenadas de espagy (). UmPoint2D nao € o mesmo que pixel. Umint2D n&o possui
area e ndo possui ceoint2D serve para criar outras formas e possui métodasgadécular a
distancia entre dois pontos. O cddigo no quadrooktra duas maneiras de se criar um

Point2D .

Point2D.Double point = new Point2D.Double(x, y);
Point2D.float point = new Point2D.Float(x, y);

Fonte: Sun Microsystems (2008).
Quadro 1 — Construtores Beint2D

A classeLine2D do pacotgava.awt.geom € uma classe abstrata que representa uma
linha. Uma linha na classne2D € definida por dois pontos, o ponto inicial e mtpadfinal.

O codigo no quadro 2 mostras trés formas de ser@aas linhas usando a clagse2D .

Line2D.Double(x1, y1, x2, y2);
Line2D.Float(float X1, float Y1, float X2, float Y2 );
Line2D.Float(Point2D p1, Point2D p2);

Fonte: Sun Microsystems (2008).
Quadro 2 — Construtores dime2D

As classe®Rectangle2D , RoundRectangle2D , Arc2D € Ellipse2D  sdo derivadas da
classe RectangularShape . Esta classe define métodos para criar formasngelares
fechadas ou apenas contornos. A figura 3 mostrarelg das possiveis formas geométricas

de serem criadas com a clarsetangularShape e suas descendentes
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[ )

Rectangle2D RoundRectangle2D Ellipse2D Arc2D

Fonte: Sun Microsystems (2008).
Figura 3 — Formas geométricas primitivas da cl&eseangularShape

2.6.3 Processo deendering da API 2D Java

Conforme a Sun Microsystems (2008), quando um coete precisa ser mostrado o
métodopaint Ouupdate automaticamente sdo invocados com o contextacgrafropriado.

A APl Java 2D possui a clasgsa .awt.Graphics2D que é estendida da classe
Graphics, a qual fornece acesso a graficos sofisticadosaetesiisticas deendering do Java
2D. Estas caracteristicas podem ser descritas como:

a) rendering do contorno de algum tipo geométrico primitivoamdo atributos de

pintura ou espessura de contornos (métslo);

b) rendering do preenchimento de algum tipo geométrico primijtipodendo ser
preenchido com uma textura ou uma cor especificeata atributos de pintura
(métodoafill  );

c) rendering de textos (métoddrawsString);

d) rendering de imagens (métodbawimage ).

Segundo a Sun Microsystems (2008), os métodasrdiering sao divididos em dois
grupos, métodos para desenhar formas e métodosnuatificar orendering. Nos métodos
que modificam aendering pode-se modificar espessura de contornos, esealatacionar
objetos durante o processoraadering.

Conforme a Sun Microsystems (2008), para utilizarecursos deendering da API
2D do Java € necessario converter um obfetphics passado como parametro para o
meétodo deendering do componente, para um obj&mphics2D , conforme mostra o codigo

no quadro 3.



public void paint (Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g; 23

}

FonterSMlicrosystems (2008).
Quadro 3 — Converséo de tipo do objataphics paraGraphics2D

2.6.4 Estrutura para armazenamento de imagens

Conforme Niemeyer e Knudsen (2000, p. 543), pala@ @ma imagem em Java €
preciso entender como uBnfferdimage € formado, que é uma subclasse da clasge . A
classeBuffedimage foi projetada para dar suporte a imagens comgamagnte qualquer

forma de armazenamento. A figura 4 mostra os eltyaale unBufferdimage

BufferedImage
ColorModel Raster
SampleModel
Databuffer

(dados puros)

Fonte: Nieyer e Knudsen (2000, p. 543).
Figura 4 — Elementos de unfferedimage

Como mostra a figura 4, uBufferdimage  consiste em duas partes, easter e um
ColorModel . O Raster contém os dados reais da imagercaorModel interpreta os dados
da imagem como cores, traduzindo os valores desddd®aster em objetosColor . O
sistema grafico captura os dados para cada pixéindgem a partir d®Raster , depois 0
ColorModel informa que cor cada pixel deve ter. Conformegarf 4, oRaster também é
composto por duas partes, ubDataBuffer € um SampleModel . O DataBuffer € um
adaptador pararrays de dados, que saorays de byte , short ouint . O SampleModel
extrai os valores de dados de um determinado piyelrtir doDataBuffer . Como mostra a
figura 5, a APl 2D do Java possui varios tipos @®orModels , SampleModels €
DataBuffers , que servem como bloco de montagem aos formatas owmuns de

armazenamento de imagens.
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/

(s

= java.awt Transparency Image

\

/7. .
java.awt.image

/ ColorModel ComponentColorModel| BufferedImage

PackedColorModel H DirectColormodel |

| Raster | |WritableRaster | PixelInterliavedSampleModel |
/ SampleModel /——l ComponentSampleModel BandedSampleModel |

|MultiPixelPackedSampleModel |

N ——

_I SinglePixelPackedSampleModel |

/DataBuffer /——| DataBufferByte | DataBufferShort

| DataBufferUShort | DataBufferInt |

estende

LEGENDA IR | [cLassE ABSTRATA [
INTERFACE POUCOUSADO )  ———— implementa

Fonte: Niemeyer e Kanudsen Q@0 534).
Figura 5 — Pacotva.awt.image

Como mostra a figura 5, existem alguns modelos atescja definidos no pacote
java .awt.image . Por exemplo, o construtor di@lexColorModel  possui trés parametros, 0s
quais sao: numero d#ts por pixel, nUumero de cores da palheta edréays debyt es, que

servem para representar as cores RGB da paletsagem.

2.6.5 Recursos para constru¢cdo de uma imagem em Java

Conforme descrito na secédo anterior, uma imagene @& armazenada numa
estrutura do tip@ufferedimage, gue é composta por ugvlorModel € UmRaster . Porém
nem sempre € necesséria uma instancia explicitadie uma destas classes para criacdo de
um Bufferedimage

Segundo a Sun Microsystems (2006), existem trésstedares para um

Bufferedimage, conforme mostra o quadro 4.
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public  Buf f er edl nage(int width, int height, int imageType);
public  Buf f er edl mage(int width, int height, IndexedColorModel cm);

public  Buf f er edl nage(ColorModel cm, WritableRaster ras ter, boolean
isRasterPremultiplied, Hashtable<?,?> properties);

Fonte: Sun Microsystems (2006).
Quadro 4 — Construtores Befferedimage

O primeiro construtor mostrado no quadro 4 consirdiBufferedimage  com um
tipo de imagem predefinido. Os parametregith , height eimageType indicam
respectivamente a largura, altura e o tipo da image

Conforme Sun Microsystem (2006), existem trezestige imagens possiveis para se

criar umBufferedimage . Os tipos sao apresentados no quadro 5.

TYPE_INT_RGB
TYPE_INT_ARGB
TYPE_INT_ARGB_PRE
TYPE_INT_BGR
TYPE_3BYTE_BGR
TYPE_4BYTE_ABGR
TYPE_4BYTE_ABGR_PRE
TYPE_BYTE_GRAY
TYPE_USHORT_GRAY
TYPE_BYTE_BINARY
TYPE_BYTE_INDEXED
TYPE_USHORT_565_RGB
TYPE_USHORT_555_RGB

FenSun Microsystems (2006).
Quadro 5 — Tipos de imagem

O segundo construtor apresentado no quadro 4 éonstra imagem com o tipo
TYPE_BYTE_BINARY OUTYPE_BYTE_INDEXED que sao tipos de imagens indexados

Caso 0 argumentomageType for a constanterYPE_BYTE_BINARY, 0 numero de
entradas n@olorModel € usado para determinar se a imagem deve contafaisnpu quatro
bits por pixel. Se @olorModel tem uma ou duas entradas, a imagem tera um bjtipel:
Se tiver trés ou quatro entradas, a imagem tera loits por pixel. Se tiver entre cinco e
dezesseis entradas, a imagem tera quatro bitsy®r §aso contrario é lancada uma excecao
lllegalArgumentException . Os parametrosidth , height ecm indicam respectivamente
a largura, altura e ©olorModel que sera usado.

Caso for usada a constart&PE_BYTE_INDEXED NO argumento imageType, e
criada uma imagem com 256 cores. Quando uma infifonde cor € armazenada numa
imagem deste tipo, a cor mais prOxima no mapa deesc@® determinada pelo

IndexColorModel e um indice resultante é armazenado.
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O terceiro construtor apresentado no quadro 4 @onsin Bufferedimage  COm 0O

ColorModel e ORaster especificado.

2.6.6 Recursos para acesso e manipulacao de pixeis

Conforme aAplication Program Interface (APIl) do Java (SUN MICROSYSTEM,
2006), uma colecao de pixeis é representada paraster , que consiste ermataBuffer e
um ColorModel . O SampleModel permite acessar amostras @ataBuffer € prové
informacdo de baixo nivel que pode ser usada relgramador para acessar e manipular
pixeis diretamente. Alguns dos meétodos fornecideto BampleModel para acesso e
manipulacéo de pixeis sdo mostrados no quadro 6.

public Object get Dat aEl enent s(int x, inty, int w, int h, Object obj,
DataBuffer data);

public int]] get Pi xel (int x, inty, int[] iArray, DataBuffer data);
public void set Dat aEl enent s(int x, int y, Object obj, DataBuffer data);

public void set Pi xel (int x, inty, int[] iArray, DataBufer data);

Fonte: Sun Microsystems (2006).
Quadro 6 — Métodos para acesso e manipulacéo dis pix

O método getDataElements retorna amostras dos pixeis da area retangular
especificada nos parametras;, w, h, obj edata, que significam respectivamente a
coordenada inicial, coordenadg inicial, quantidade de pixeis na largura, quami&ae
pixeis na altura, vetor para guardar as amostrapateis e @ataBuffer da imagem no qual
serdo extraidas as amostras dos pixeis.

O métodagetPixel retorna uma amostra de um pixel isoladamente .atémetros,

y, iArray e data determinam ascoordenadas do pixel e significam respectivamente a
coordenada x, coordenada vy, vetor para guardartear®®DataBuffer da imagem no qual
sera extraida a amostra do pixel.

O métodosetDataElements  configura uma determinada area retangular da image
com as amostras recebidas no vetpr como parametro. Os parametkos, obj e data
significam respectivamente a coordenada inigiatoordenada iniciay, as amostras dos
pixeis e oDataBuffer ~da imagem que recebera a configuracdo das amostra

O métodosetPixel  configura um determinado pixel isoladamente. Qérpatrosx,

y, iArray e data determinam ascoordenadas do pixel e significam respectivamente a
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coordenada, coordenadg, vetor que contem a amostra PasaBuffer da imagem no qual
recebera configuracdo da amostra do pixel.

Conforme a Sun Microsystems (2006), caso seja #®@Ela uma coordenada nao
existente na imagem, em qualquer um dos métodgsiaidro 6, sera langcada uma excecao do
tipo ArraylndexOutOfBoundsException. Caso algum dos métodos apresentados no quadro

6 contenham umDataBuffer ~com o valornull , serd langcada uma exceg¢do do tipo

NullPointerException.

2.6.7 Recursos para leitura e gravacao de imagens

Conforme Sun Microsystems (2001), a linguagem pagaui uma API especifica para
leitura e gravacao de imagens, a Java I/0O API. EBlgprove uma arquitetura para trabalhar
com imagens armazenadas em arquivos e ou acessgarimatravés de uma rede. O cdodigo

no quadro 7 mostra como ler uma imagem no fori@dfo

File f = new File(“c:\imagens\minhalmagem.gif”);
Bufferedimage bi = ImagelO.read(f);

Fonte: Sun Microsyste28(1).
Quadro 7 — Leitura de arquivos

Segundo a Sun Microsystems (2001), o formato dgemaé auto detectado pela API,
baseando-se no conteudo do arquivo. Muitos arquiosmagens contém um ndamero de
identificacdo no cabecalho que identifica o sem&in. Em formatos que ndo contém este
namero de identificacdo de formato sdo necesséddgyos mais sofisticados para fazer a
deteccdo. Chamando o métodagelO.getReaderFormatNames € possivelobter-se uma
lista com o nome dos formatos suportados pela APJava. O codigo no quadro 8 mostra

como gravar uma imagem no formato GIF.

Bufferedimage bi;
File f = new File(“c:\imagens\minhalmagem.gif”);
ImagelO.write(bi,"gif",f);

Fonte: Sun Micragyss (2001).
Quadro 8 — Gravacao de arquivos

A lista de formatos suportados pode ser obtida ehdm o método

ImagelO.getWriterFormatNames (Sun Microsystems, 2001).
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2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secao serdo apresentados dois softwaresnéggssho mercado. Esses possuem
funcionalidades que aumentam produtividade e autpama algumas etapas do processo de

serigrafia.

2.7.1 Design and Repeat Pro

O Design and Repeat Pro (Ned Grafics, 2004) pdasgionalidades especificas para
o desenvolvimento de padrdes téxteis.

Uma funcionalidade que proporciona agilidade ncedeslvimento de padrdes é o
processo de distribuicdo dos motivos. Sao divelrpos de repeticdes que o software oferece,
onde os motivos podem ser inseridos aleatoriameetelo visualizados no padrao com mais
repeticbes na medida em que sao inseridos (figura 6

O software permite que sejam recortadas partesaddp e guardados numa base de
motivos para uso posterior. Na figura 6 é possiwalalizar a base de motivos no canto
direito da tela do software.

Existe também uma barra de ferramentas de edicGmpasta por diversas
ferramentas, tais como lapis, aerografo, elipstdngulo. Da mesma forma existe uma barra
de ferramentas de selecdo, com as seguintes fert@sné&aco, retangulo, elipsepath. Estas
ferramentas de selecdes servem para recortar platésagem e adiciona-las na base de
motivos.

Outra funcionalidade € a automacdo do processoefdara;do de cores, onde 0
software gera automaticamente uma imagem pretaaecé®rpara cada cor existente na
imagem. A separacao de cores pode ser com solgépase configuravel pelo usuario.

O processo de sobreposicdo de cores é configuradourea tabela, onde séo
apresentadas todas as cores da paleta da imageroluaas e linhas, sendo assim possivel
especificar um valor para cada intersec¢cao de chets valor especifica quantos pixeis seréo
sobrepostos quando a cor da linha encontrar aa@ollina. A figura 7 mostra a tabela de

sobreposicao de cores do software.
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Fonte: Ned Graphics (2004).
Figura 6 — Interface do Desing and Repeat Pro da®taphics

A configuracdo de sobreposicdo de cores apresentadabela de configuracdo da
figura 7 especifica que todas as cores aumentarépixel quando encontrarem a cor preta,
ou seja, a cor preta vai sobrepor todas as coresnemixel. A cor vermelha aumentara um
pixel quando encontrar a cor preta e a azul, enasscessivamente, conforme a configuracao

apresentada na tabela.
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Fonte: Ned Graphics (2004).
Figura 7 — Tabela de configuracdo de sobreposicamiks

2.7.2 BestIMAGE

O besIMAGE (STORK PRINTS, 2007) também é um soféwaaira desenvolvimento
de padrdes téxteis. Esse apresenta funcionalidiaéares ao Desing and Repeat Pro (NED
GRAPHICS, 2004), tais como, diversos tipos de iefes e separacdo de cores automética
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com ou sem sobreposicdo. Porém, este software ipalggins recursos diferenciados do
Desing Repeat Pro (NED GRAPHICS, 2004), aceitandai@s no padrédo de cores RGB e
trabalha com camadas. O fato de trabalhar em canéadan diferencial importante, pois ao
editar uma camada pode-se deixar as outras intact@se facilita o trabalho do usuario. A

figura 8 mostra a interface do software BestIMAGE.

]
e

M —
=

g e
LR R T T e T

FenStork Prints (2007).
Figura 8 — BestIMAGE da Strok Prints
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo descreve a especificacdo do projetdetalha funcionalidades da

ferramenta desenvolvida.

3.1 REQUISITOS

A ferramenta implementada neste trabalho deve Ipbtsi

a)
b)

c)

d)

f)
9)

h)

carregar e exibir uma imagem indexada (Requisitiemal - RF);

possibilitar a visualizacdo da imagem carregadalieersas formas de repeticoes
(RF);

possibilitar a transformacéo das duas formas detiggip em uma repeticdo do
tipo straight repeat (conforme mostrado na figura 2) (RF);

possibilitar copiar partes da imagem, formando (jamela com repositorfode
motivos, para colar posteriormente em outros logaisnagem (RF);

permitir trocar ponto de origehda imagem (RF);

permitir configurar sobreposicéo de cores (RF);

automatizar o processo de separacdo de cores, w@®END sobreposicdo de cores
conforme configurado na ferramenta (RF);

ser implementada usando a linguagem de programadgéa (Requisito Nao
Funcional — RNF);

utilizar a API 2D da linguagem Java para auxiliar manipulacdo das imagens
(RNF).

2 Uma janela com divisdes mostrando os motivos disponiveis parenseplicados na imagem.

® Ponto da imagem de coordenada x e y igual & zero.
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Para especificacdo deste trabalho foi utilizad#ndied Modeling Language (UML),

com auxilio da ferramenta Enterprise Architect (R’XASYSTEMS, 2007), para gerar 0s

diagramas de casos de uso, de classe e de sequiéncia

3.2.1 Diagrama de casos de uso

O diagrama de caso de uso ilustrado na figurar@taetodos os casos de uso existentes

entre o usuario e o sistema.

uc Use Case Model/

Ferramenta

Transforma repeticdo
com salto em repeticao
direta

Separa cores

Configura repeticoes
de direrentes formas

S

Troca ponto de
origem

Abrir imagem

Configura
sobreposicao de
cores

Recorta partes da

imagem (motivos)

B\
j

Usuario

Insere motivos na
imagem

Figura 9 — Diagrama de casos de uso

O caso de us@roca ponto de origem

representa a situacdo do usuario quando

necessita trocar o ponto de origem de uma imagemue faz com que a coordenada da
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imagem seja trocada por outra especificada pofOet@aso de ussepara cores  representa a
possibilidade do usuério gerar a separacdo de darésiagem com o intuito de gravar as
matrizes de impressdo para a técnica de seriggafia podem ser quadros no caso de
impressao localizada ou cilindros no caso de ingd@sde padrdes. O caso de uso
Transforma repeticdo com salto em repeticdo direta , representa a possibilidade do
usuario interagindo com a ferramenta transformara uimagem que estd com uma
visualizacdo com salto vertical em uma imagem cepeticdo direta, deixando a imagem
com a mesma aparéncia que estava com a visualizagAcsalto vertical. O caso de uso
Configura repeticdes de diferentes formas mostra a possibilidade de o usuario
visualizar a imagem com repeticdes de diferentesids. O caso de ustbrir imagem
mostra possibilidade do usuario abrir uma imagerfemamenta. O caso de usonfigura
sobreposi¢cdo de cores ilustra a possibilidade do usuario configurar areposicao de
cores para a separacdo de cores da imagem. O eass0Hecorta partes da imagem

mostra a possibilidade do usuario recortar pareisndgem para armazenar em uma base de
motivos. Ja 0 caso de usere motivos na imagem ilustra a possibilidade do usuéario

inserir algum dos motivos da base de motivos ngama

3.2.2 Diagrama de Classes

O diagrama de classes ilustrado na figura 10 madsttas as classes envolvidas no

projeto da ferramenta.
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class Class Model /

Principal

- feramentas. Feramentas
- imagem: Imagem
- view: View

Imagem

- imagem: Bufferedimage
- paletaCores: PaletaCores

abrir() : void
fechar() : void
Principal() : void
salvar() : void

+ o+ + o+

espelha(String) : Bufferedimage
getimagem() : Bufferedimage
getPaletaCores() : PaletaCores

Ferramentas

- apagar. JButton
- aplicar: JButton
- selecao: JButton

+ Ferramenta() : void
+ getFerramentaAtiva() : int

Imagem (Bufferedimage) : void
rotaciona90() : Bufferedimage
separar() : void
setimagem(Bufferedimage) : void
trasformaDireta(String) : Bufferedimage
trocaOrigem(int, int) : void

+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+

Motivo

- selecionado: boolean

+ Motivo(Bufferedimage) : void

H

PaletaCores Cor
- cores ArrayList:Cor - aint
- b:int
- achou(int[]) : boolean s - g:int
- constroiPaleta() : void R gnd: int
getCores() : ArrayList:cores - rint
getCorSelecionada() : Cor
- montaPaleta() : void + Cor(int, int, int, int) : void
PaletaCores(Bufferedimage) : void + getA():int
+ getB():int
+ getG():int
BaseMotiv os + getR():int
+ mousePressed(MouseEvent) : void
- motivos: ArrayList:Motivo + setA(int) : void
+ setG(int) : void
+ adicionaMotivo(Motivo) : void + setQnd() : void
+ BaseMotivos() : void + setR(int) : void
+ getSelecionado() : Motivo
+ removerMotivo(int) : void
PainelView

- imagem: Bufferedimage
- view: View

PainelView(Bufferedimage, View) : void
paintComponent(Graphics) : void

View + setimagem(Bufferedimage) : void
- baseMotivos: BaseMotivos %/

- escala: Double

- ferramentas: Ferramentas
- grid: boolean

- imagem: Imagem

- inf: Inf

Inf

- altura: JLabel
- largura: JLabel

- motivo: Motivo - xles: JLabel

- painelView: PainelView - xWecs: JLabel

- visual: String - yles JLabel
- yWes: JLabel

getEscala() : Double

getTipo() : visual:String

isGrid() : boolean
KeyPressed(KeyEvent) : void
mouseDragged(MouseEvent) : void
mouseMoved(MouseEvent) : void
mousePressed(MouseEvent) : void
setGrid(boolean) : void

setimagem (Bufferedimage) : void
setTipo(String) : void
trocaVisual(String) : void
View(Imagem, String, Inf, Motivo, BaseMotivos, Ferram) : void

setAltura(int) : void
setlargura(int) : void
setXICS(int) : void
setXWCS(int) : void
setYICS(int) : void
setYWCS(int) : void

+ o+ o+ 4+ o+ o+

+ o+ 4+ o+ o+ o+t

Separation

- imagem: Imagem
- nomeArquivo: JFileChooser

+ separa() : void
+ Separation(Imagem, JFileChooser) : void

Figura 10 — Diagrama de classes

Conforme mostra o diagrama de classes da figuraa lflasseémagem possui um
Bufferedimage  que guarda os dados da imagem propriamente ditagrega um objeto
PaletaCores que € instanciado a partir dos dados da imagetideamoBufferedimage
A classepPaletaCores € um agregado de objetasr, 0 que deixa clara a estrutura
basica de uma imagem no projeto da ferramentagjal Bma imagem € composta por uma
paleta de cores, que por sua vez é composta pes.dasta estrutura foi definida, pois as
operacdes da ferramenta trabalham diretamente olango os pixeis da imagem em funcao
de suas cores. Uma amostra disso € o processpalac&o de cores, que consistem em gerar
uma nova imagenbitmap com cores preta e branca para cor da paleta. @Qotcstra € 0
processo de selecdo de motivos, que consiste amuenia sub imagem a partir de uma area

seleciona na imagem, para qual é necessario saioerda paleta selecionada para configurar
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esta cor como transparente, o qual até o presemteentio ainda nao foi implementado.

A classemMotivo € uma estencdo da clagseagem, pois umMotivo € um tipo de
Imagem, OU Seja, UNMotivo POSSUI UmaPaletaCores cOmposta por objetos da classe .
Esta classe serve para especializar um tipontgem. No seu construtor recebe um
Bufferedimage  da area selecionada em umagem.

A classeBaseMotivos € um agregado deotivos . Esta classe serve para armazenar 0s
Motivos € possui métodos para manipular estes. O meidiclonaMotivo () é responsavel
por adicionar umMotivo na base, 0 métodemoveMotivo () por excluir umvotivo da base e
0 métodagetSelecionado () retorna aviotivo que esta atualmente selecionado.

A classeview que gerencia a visualizacao das imagens, agregjatoPainelView
que € responsavel pelo processoateering das imagens.

A classerrincipal € a interface do sistema. E através dela queariosnterage com
ferramenta solicitando as operacfes que desejadazeas imagens.

A classeinf € responsavel por exibir informacdes sobre coadiEsn de tela e da
Imagem. Estas informacdes séo largura e alturamdgem, coordenadas locais e coordenadas
de trabalho.

A classeFerramentas € uma barra de ferramentas que possui trés (8gdoCada
botdo representa uma ferramenta. Esta classe passuiétodogetFerramentaAtiva (), O
qual informa qual é a ferramenta que esta ativamomento.

A classeseparation € responsavel pela separacdo de coresnatgm. Quando o
usuario solicita a separacdo de cores, é instamciadobjeto desta classe, o qual possui um
métodosepara () que é executado no seu construtor, gerando asseparacdo de cores em

um diretorio especificado pelo usuario.

3.2.3 Diagrama de sequéncia

O diagrama de sequéncia apresentado na figura &frareotroca de mensagens entre
alguns objetos da ferramenta. O digrama demonstepossivel seqiéncia de operacdes de
um usuario interagindo com a ferramenta. As op&®egao as seguintes:

a) abrir uma imagem indexada;

b) trocar o tipo de visualizacdo da imagem para salttcal,
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c) transformar a imagem para repeticédo direta,
d) gerar a separagao de cores da imagem;

e) fechar a ferramenta.

No diagrama da figura 11 foram omitidas as instnade alguns objetos que nao
sofreram interacdes nesta situacdo. Estas instarfoe@m omitidas para dar maior
legibilidade ao diagrama. As instancias que naanfioapresentadas, mas que numa situacao
real existem sdo as seguintes:

a) uma da classeerramentas

b) uma da classef ;

c) uma da classBaseMotivos ;

d) uma da class®otivos

Estas instancias ocorrem logo apds a carga danfenta, e sdo passadas como

parametro para o construtor da classe do objeto.
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] this abrir) | | | | | |
| | | | | |
new Imagem(imagem) > ] _new patstacoresimagem) > [ )_this monapaictay | [ | |
new Gorarg®) o | ! |
v | | |
< | | |
T | | |
Cor(a,rg,b e
new Cor(a,r.g.,b) > | ) |
| | |
<
< T | | |
Cor(a,rg.b) -
new Cor(a,rg. > | ] |
| | |
< - | | |
< | | | |
<
| | | |
<
- | | | |
< | | | |
| | | |
new View(Imagem,"Direta") 1 [ | |
' e new PainelView(imagem,view) o
| » this.paintComponet(Graphics) ]
| |
| < |
< I I
| |
view.trocaVisual("Salto Vertical’) \ o
L} Ll l
| painelView.repaint() -~ this.paintComponet(Graphics) |
>
= ' !
imagem.transformaDireta() l l
| |
view.setimage(imagem) 1 o |
= n
| » |
I < I
| painelView.rspaint() > this.paintC " |
P | < — |
- I |
view.setTipo(*Direta") | . |
T > painelView.repaint() n this.paintC i |
>
] «—1
< } < |
< +
| |
imagem separar() o
> | |
new Separation((magem,arquivo) 1 e
>
| s
I
| H
El
< |
|
|
ihis fechar() |
|
|
— “r T | L L _
| | | | | | |

Figura 11 — Diagrama de sequéncia 1
Outra possivel sequéncia de operacoes apresergatiagnama de seqiéncia da figura
12 pode ser a seguinte:
a) abrir uma imagem indexada;
b) trocar o ponto de origem da imagem;
c) salvar a imagem;

d) fechar a ferramenta.
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] this abrir) | | | | |
| | | | |
ow [ _new paietacores(imagery) o [™] |__thismontaPaleta)) | | |
» »
new Cor(a,rg.b) g | | |
v | |
P [ [
<
| |
new Cor(a,rg.b) g
| |
-
< | |
| | |
&
< | | |
| | |
| | |
| | |
<
< | | |
< | | |
| | |
new View(Imagem,"Direta") \ o ] |
' g new PainelView(imagem,view) o
| T| | s peintcomponetGraptics)
|
I <
I hal
o
D I
this.trocaOrigem()
|
¥=100y=100; | this.mousePressed()
|
imagem.trocaOrigem(100,100) I
: I
|
view.setTipo(view.getVisual()) o
) »
painelView.repaint() -
| »
! <
i ]
< +
4 |
this.salva() I
|
|
this.fechar()
|
|
T T T | T am
| | | | | |
. .

Figura 12 — Diagrama de seqiiéncia 2

3.3 IMPLEMENTACAO

Esta secdo apresenta consideracdes sobre a impded@o prototipo da ferramenta,
tais como métodos desenvolvidos, operacionalidadeindplemantacdo e ferramentas

utilizadas.



39

3.3.1 Métodos da classemagem

Conforme mostra o diagrama de classes apresentadofignra 10, foram
implementados na classeagem métodos para manipulacdo de imagens. Estes métodos
atuam diretamente sobre as componentasat#em. Nas secdes a seguir serdo apresentados

alguns destes métodos e como foram desenvolvidos.

3.3.1.1 Método troca origem diznagem

A classeimagem possui 0 métodaocaOrigem(x,y) , 0 qual recebe como parametro
as coordenadas do novo ponto de origem. Conformgtrano diagrama de sequéncia da
figura 12, quando o usuario solicita trocar a arigga imagem, o programa principal fica
aguardando o métodaousePressed()  da classeview retornar a nova coordenada, ou seja,
sob qual coordenada deagem foi clicado.

A figura 13 mostra, da esquerda para direita, aggmacom o ponto de origem
original, retangulo amarelo no canto superior estpyea imagem com 0 novo ponto de
origem definido, retangulo verde no centro com sg@@antando para o amarelo e a imagem

com o ponto de origem trocado, retangulo verdeambocsuperior esquerdo.

(I N O

=
il

@

imagem original ponto de oringem [] ponto de oringem [}

Figura 13 — Troca do ponto de origemigiagem

Para implementacédo deste método sdo utilizadosébsdwsgetDataElements() e
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setDataElements() da classsampleModel , que permitem copiar uma area retangular de um
DataBuffer ~ original para um outro novDataBuffer . A operagcdo de troca do ponto de
origem daimagem se resume em dividir amagem em quatro areas retangulares e
reposicionando estas areas (figura 13). O quadnmo$tra o codigo completo do método

trocaOrigem()  implementado no prototipo da ferramenta.

private void trocaOrigem(int x,int y){

/lpego as diemnsdes da imagem antiga

int w = imagem.getWidth();

int h = imagem.getHeight();

WritableRaster raster = imagem.getRaster() ;

ColorModel cm = imagem.getColorMod el();

SampleModel smOriginal = raster.getSampleMo del();

DataBuffer dbOriginal = raster.getDataBuff er();

/lpega o tipo da imagem original para criar a nova com 0 mesmo tipo

int tipo = imagem.getType();

/[cria uma nova bufferd imagem com o dobro da larg ura

Bufferedlmage nova = new Bufferedimage(w,h,tipo, ( IndexColorModel) cm);

/lpegar SampleModel e DataBuffer da nova imagem

WritableRaster rasterNova = nova.getRaster ;

SampleModel smNova = rasterNova.get SampleModel();

DataBuffer dbNova = rasterNova.get DataBuffer();

/[divide a imagem em 4 partes e remonta a imagem ¢ om a nova origem

smNova.setDataElements(0,0,(w-x),(h-y),smOriginal
.getDataElements(x,y,(w-x),(h-y),null,dbOrig inal),dbNova);

smNova.setDataElements((w-x),(h-y),x,y,smOriginal
.getDataElements(0,0,x,y,null,dbOriginal),d bNova);

smNova.setDataElements(0,(h-y),(w-x),y,smOriginal
.getDataElements(x,0,(w-x),y,null,dbOrigina [),dbNova);

smNova.setDataElements((w-x),0,x,(h-y),smOriginal
.getDataElements(0,y,x,(h-y),null,dbOriginal ),dbNova);

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Operacéo reali zada com sucesso!");

}

Quadro 9 — Cédigo do métottocaOrigem()  da classémagem

3.3.1.2 Método espelhamento horizontal e vertical

Foi implementado o método utilitariespelna() na classeamagem, o qual recebe
como parametro o sentido que o usuario quer espalhagem, que pode ser horizontal ou
vertical.

Na implementacdo deste método utilizou-se dois dostaa classeampleModel , que
permitem acessar pixeis de uma coordenada emattBuffer  original e configura-los em

um novo DataBuffer . O quadro 10 mostra o cédigo do métadpelha() da classe

Imagem.
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private Bufferedlmage espelha(Bufferedimage imgOrig
/Ipego as diemnsdes da imagem original
int w = imgOriginal.getWidth();
int h = imgOriginal.getHeight();
WritableRaster raster = imgOriginal.getR
ColorModel cm = imgOriginal.getC
/lpega o tipo da imagem original para criar a no
SampleModel smOriginal = raster.getSample
DataBuffer dbOriginal = raster.getDataBu
/lpega o tipo da imagem original
int tipo = imagem.getType();
/lcria uma nova imagem com as mesmas caracterist
Bufferedimage imgNova = new Bufferedimage(w,h,ti

WritableRaster rasterNova = imgNova.getRaste
SampleModel smNova = rasterNova.getSa
DataBuffer ~dbNova = rasterNova.getDa

Iltrasfere os pixeis de forma que deixe a imagem
int cont;
/lespelhamento horizontal
if (sentido.equalsignoreCase("h")){
for (int y=0;y<h;y++){
cont =w-1;
for(int x=0;x<w;x++){
int [] vetor=new int[1];
smOriginal.getPixel(x,y,vetor,dbOrigi
smNova.setPixel(cont,y,vetor,dbNova);
cont--; } }
telse{
llespelhamento vertical
for (int x=0;x<w;x++){
cont =h-1;
for(int y=0;y<h;y++){
int [] vetor=new int[1];
smOriginal.getPixel(x,y,vetor,dbOrigina
smNova.setPixel(x,cont,vetor,dbNova);
cont--; } }

inal,String sentido){

aster();

olorModel();

va com 0 mesmo tipo
Model();

ffer();

icas da original
po,(IndexColorModel)cm);
rQ;

mpleModel();

taBuffer();

espelhada

nal);

Quadro 10 — Cédigo do métodspelha()

3.3.1.3 Método rotacao dmnagem

da classémagem

Na classeimagem também foi desenvolvido o métodetaciona90() , o0 qual

rotaciona a imagem em 90 graus.

Para a implementar este método foi utilizado a a@e de transposicdo de uma
matriz, cuja operacédo é fazer o elemento A[i,j][friBDurante a implementacéo verificou-se
gue a transposta gera uma matriz rotacionada egra@@ e espelhada horizontalmente. Por

este motivo apOs invocar 0 métodmaciona90()

€ invocado o meétodespelha(),

passando como parametro o sentido horizontal, o diilea almagem rotacionada sem

espelhamento.
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Para acessar e configurar os elementos da matrimad@m, No caso 0S pixeis,
utilizou-se os métodogetPixel() e setPixel da classesampleModel , conforme mostra o

cédigo do quadro 11.

private Bufferedlmage rotaciona90(Bufferedimage img Original){
/lpego as diemnsdes da imagem original

int w = imgOriginal.getWidth();

int h = imgOriginal.getHeight();

WritableRaster raster = imgOriginal.getRas ter();

ColorModel cm = imgOriginal.getCol orModel();

/lpega o tipo da imagem original para criar a nova com 0 mesmo tipo
SampleModel smOriginal = raster.getSampleMo del();

DataBuffer dbOriginal = raster.getDataBuff er();

/lpega o tipo da imagem original
int tipo = imagem.getType();

/[cria uma nova imagem com as mesmas caracteristic as da original

/l[porem com tamanho invertido, a lagura se torna a altura

Bufferedlmage imgNova = new Bufferedimage(h,w,tipo ,IndexColorModel)cm);
WritableRaster rasterNova = imgNova.getRaster( ;

SampleModel smNova = rasterNova.getSamp leModel();

DataBuffer dbNova = rasterNova.getData Buffer();

int [] vetor=new int[1];

/[faz a transposta da imagem

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

for(int j=0sj<h;j++){

smOiriginal.getPixel(i,j,vetor,dbOriginal);
smNova.setPixel(j,i,vetor,dbNova);} }

/lespelha a imagem na horizontal

imagem = espelha(imgNova,"h");

return imagem;

Quadro 11 — Cédigo do métodmaciona90() da classémagem

3.3.1.4 Métodotransf()  da class@magem

Na classé@magem foi implementado o métodmansf) , 0 qual é responsavel por
transformar uma imagem para repeticdo direta. Adesnvocar este método € preciso
perguntar paraziew qual o tipo de repeticdo que a imagem esta seritide, pois esta
transformacao ocorre em funcao do tipo de visugdiaajue esta sendo exibido.

O diagrama de sequéncia apresentado na figura ktranoma situagcdo em que o
usuario solicita a transformacgéo para repeticaetaliem uma imagem com visualizacdo do
tipo salto vertical. Neste diagrama da figura Jibsgsivel observar a troca de mensagens entre

0s objetos, notando que é enviada a mensagem paiavaperguntando seu tipo de
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visualizacdo. Apds isso é invocado o0 métedasf() , passando como parametro o tipo de
visualizacao retornado pel&w .

A figura 14 mostra unprintscreen do prototipo da ferramenta na transformacéo de
uma imagem com visualizag¢ao de salto vertical toarmsda para repeticao direta.
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Figura 14 — Transformacao de salto vertical papatiedo direta
Na figura 14 é possivel observar que a imagem foamada para repeticdo direta
precisou ser duplicada no seu tamanho na largeso E necessario neste tipo de
transformacao para mantennasagem sem deslocamento vertical com a mesma aparéncia de
como se tivesse o deslocamento vertical. Na figdr& possivel observari@agem sendo
aumentada em sua largura na transformacéo partéicéepdireta. E possivel notar também a

cOpia de areas retangulares. Esta transformacécequeia execucdo do codigo do quadro 12.

@ @

©)

@

©) ©)

Figura 15 — Passo a passo da transformacao camvedlical para repeticdo direta
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/lpego as diemnsdes da imagem original
int w = imagem.getWidth();
int h = imagem.getHeight();

WritableRaster raster = imagem.getRaster()
ColorModel cm = imagem.getColorMod
SampleModel smOriginal = raster.getSampleMo

DataBuffer dbOriginal = raster.getDataBuff
/lpega o tipo da imagem original para criar a nova
int tipo = imagem.getType();
/[cria uma nova bufferd imagem com o dobro da larg
Bufferedlmage nova = new Bufferedimage(w*2,h,tipo,
/lpegar SampleModel e DataBuffer da nova imagem
WritableRaster rasterNova = nova.getRaster
SampleModel smNova = rasterNova.get
DataBuffer dbNova = rasterNova.get
/[copia partes da imagem original para imagem nova
smNova.setDataElements(0,0,w,h,smOriginal
.getDataElements(0,0,w,h,null,dbOriginal),dbN

smNova.setDataElements(w,h/2,w,h/2,smOriginal
.getDataElements(0,0,w,h/2,null,dbOriginal),d

smNova.setDataElements(w,0,w,h/2,smOriginal
.getDataElements(0,h/2,w,h/2,null,dbOriginal)

él();
del();
er();

com 0 mesmo tipo

ura
IndexColorModel)cm);

0:
SampleModel();
DataBuffer();

ova);
bNova);

,dbNova);

Quadro 12 — Cddigo para transformacéo da visud@izagm salto vertical para repeticao direta

3.3.2 Paleta de cores

A paleta de cores daagem foi implementa na classmletaCor conforme mostra o
diagrama de classes da figura 10. Uma obel@aCor € um agregado de objetos da classe
Cor armazenados em ummrayList.

No método construtor da clasBaletaCor € invocado um método responsavel pela
montagem da paleta de cores, que € 0 méwdooiPaleta()

O métodaconstroipaleta() utiliza o métod@etRBG() da class®ufferedimage , O
qual retorna um vetor com 0s pixeis ld@agem, cujo elementos sdo nameros do tigo.
Cada elemento do tipet deste vetor contém as quatro componeAtpka, Red, Green e
Blue (ARGB) dos pixeis, que correspondem respectivaeent transparéncia do pixel, que
sdo as componentesd, componentgreen e a componentblue. Umint pode armazenar
quatro bytes, ou seja, cada componente do ARGB é lyte desteint. = Para acessar

isoladamente cada uma destas componentes foadtilia codigo mostrado no quadro 13.



45

int [] corDaPaleta = new int[4];

corDaPaleta[0]=((coresRGB[x]&0x00FF0000)>>>24); /* alfa */
corDaPaleta[1]=((coresRGB[x]&0x00FF0000)>>>16); /* R *
corDaPaleta[2]=((coresRGB[x]&0x0000FF00)>>>8); /* G *
corDaPaleta[3]= (coresRGB[x]&0x000000FF) ; /* B *

Quadro 13 — Acessando leges de umint
O método constroiPaleta() varre o vetor de pixeis retornado pelo método
getRGB() e vai adicionando as cores dos pixeis emAuryList de objetos de€or sem
repeticdo de cor. Para evitar a repeticdo de cmgzaleta, foi criado 0 métodohou() , O
qual verifica noArrayList ~ de cores se aor ja foi adicionada. Caso @r néo tenha sido
adicionada é instanciado um novo objetadee adicionado narrayList ~ de cores.

O quadro 14 apresento o codigo completo do métatroiPaleta()

private void constroiPalheta() {

w = this.imagem.getWidth();
h = this.imagem.getHeight();

/lcria um vetor para armazenar todas as cores da imagem

int [] coresRGB = new int[w*h];

/lpega todas as cores da imagem e armazena nesse vetor
this.imagem.getRGB(0,0,w,h,coresRGB,0,w);

/Ivarre o vetor, e adicionas as cores sem repetic ao na paleta

for (int x = 0; x<(w*h); x++){
int [] corDaPaleta = new int[4];

corDaPaleta[0]=((coresRGB[x]&0x00FF0000)>>>24) ; [* alfa*/
corDaPaleta[1]=((coresRGB[x]&0x00FF0000)>>>16) R O*
corDaPaleta[2]=((coresRGB[x]&0x0000FF00)>>>8); * G *
corDaPaleta[3]= (coresRGB[x]&0x000000FF) ; B *
/Iverifica se a cor j4 esta adicionada na pale ta

if (fachou(corDaPaleta)){

Cor nova = new cor(corDaPaleta[0],
corDaPaleta[1],
corDaPaleta[2],
corDaPaleta[3]);

cores.add(nova); }

Quadro 14 — MétodoonstroiPaleta() da classe PaletaCor
Ainda na construcdo da paleta de cores € calcudadistograma da imagem que é
mostrado na paleta de cores sob cada cor e qusteom&m calcular quantos pixeis existem
de cada cor na imagem. Este recurso pode seradtlipara calcular a area de cada cor
separada em funcdo da resolucdo, o que pode $erafi saber-se o gasto de tinta no

processo de impressao.
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3.3.3 Separacao de cores

Para automatizar o processo de separacao de comgmtlo uma classgeparation
que possui um métodepara() , 0 qual é responsavel pela separagédo de coresagein. O
processo de separacdo de cores poderia ser apanagtodo da classenagem, mas por
questbes de modularizacéo e legibilidade do promgitou-se por esta opgédo de criar uma
classe especifica para este procedimento.

O construtor deseparation  recebe como parametro una@gem, contendo os dados
da imagem tais como paleta de cores e pixeis dgemae umiFileChooser contendo o
caminho e nome do arquivo onde serdo salvos osvagjcom as separacdes de cores.

Ao instanciar um objetSeparation , 0 seu construtor invoca o meétoskpara() , O
qual inicia o processo de separacao de cores.

O meétodosepara() varre todos o0s pixeis da imagem o numero de veges
contiverem cores na paleta de cores da imagemex@onplo, se a imagem tiver trés cores, a
imagem sera percorrida trés vezes. Esta varredmraeoafim de que se compare a cor atual
da paleta de cores, com o pixeligiagem. Caso a cor atual da paleta seja igual a corxkl pi
examinado namagem, este pixel é configurado na cor preta em uma maggem, € caso
sejam de cores diferentes o pixel é configuradcondranca.

Este processo acontece com a intencdo de criaimiaggem preta e branca para cada
cor da paleta de cores da imagem. Estas imageadagesao salvas em arquivos no formato
GIF em disco, com o nome especificado pelo uswgiescido de um numero seqglencial
crescente iniciado em um (1), que serve para diféae os nomes dos arquivos. O quadro 15
mostra o cédigo do métodepara() da classeeparation

A figura 16 mostra da esquerda para direita umagem com 4 cores carregada pela

ferramenta, juntamente com sua separacéao de cenadag

9

img. gif img 1.gif img 2.4gif img 3.gif img 4.gif

Figura 16 — Separacéo de cores de lmagem
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public void separa(){
int w = imagem.getWidth();
int h = imagem.getHeight();
Cor corDaVez;
int r,g,b,rA,gA,bA;
int contadorNome = 0;
for(int numCores=0;numCores<cores.size();numCores+
/[cria uma imagem do tipo TYPE_BYTE_BINARY(12) com
/lpara armazenar a cor separada
Bufferedlmage novalmagem = new Bufferedimage(w;,h,
/lpega a cor da paleta da vez para fazer a separaca
corDaVez = (Cor) cores.get(hnumCores);
/lusado para nomear as cores da separacao
/lpega os componentes RGB da cor da paleta
r = corDaVez.getR();g = corDaVez.getG();b = corDa
int pixel;
for (int X = 0; X<w; X++)
for (inty =0;y<h;y++){
/lpega as componentes RGB do pixel atual da i
pixel = imagem.getRGB(x,y);
rA=((pixel&0x00FF0000)>>>16); // Red
gA=((pixel&0x0000FF00)>>>8); // Green level
bA= (pixel&0x000000FF); // Blue level
/lcompara com o atual da paleta, se for igual copia
/limagem preto e branco
if((rA==r)&&(gA==9)&&(bA==Db))
novalmagem.setRGB(x,y,new Color(0,0,0).g
else
novalmagem.setRGB(x,y,new Color(255,255,
}/fim do laco
String nome = nomeArquivo.getSelectedFile()
toString()+"_"+contadorNome+".gif";
File arquivo = new File(nome);
try {ImagelO.write(novalmagem, "GIF", arquivo); }
catch (IOException ex) { ex.printStackTrace();}
Y/fim do for da paleta
JOptionPane.showMessageDialog(null,"Separacéo de co
sucesso!");

)

dim da imagem original

12);
o da cor

Vez.getB();

magem

para uma nova

etRGB());

255).getRGBY());

res concluida com

Quadro 15 — Métodseepara() da class&eparation

3.3.4 Operacionalidade da implementacéao

Para rodar o protoétipo da ferramenta € necesséituear o arquiv@erramenta.jar

0 qual pode ser feito através de um dughick em cima do icone do arqui#erramenta.jar

ou em linha de comando digitangiva —jar Ferramenta.jar
interfacedo protétipo da ferramenta rodando em plataformadédivs, apds carregar uma

imagem. Observando a figura 17 é possivel notarra lle menus superior, a paleta de cores,
o painel de visualizagéo e a caixa de informaglgmleta de cores situada no canto esquerdo

. A figura 17 mostra a

da figura 17 exibe as cores da imagem com suasat@&s quantidades ¢exels.
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B rerramenta para desenvalvimento de padries de imagens 2D e separacao de con B informacs =1aix]
Arquivo  Repetiges Transforma Separagéo de cores Util ¥ 295 Y. 494

"
1]

eMule Plus

i-'miciari | AT HCE. RG] | ) ferramenta | @monograf\af[harlesThel.‘. I | &} 5 Java(TM) Platform... J |<< 2346
Figura 17 — Interface do protétipo da ferramenta

Através do menwrquivo 0 usuario tem a opc¢do de abrir e salvar uma imagem
fechar a ferramenta. No memepeticies 0 usuario pode trocar o tipo de repeticdo do
padrédo a fim de encontrar um tipo que melhor Ifadgge também tem a opcéo de habilitar e
desabilitar ogrid, que serve para mostrar os limites da imagem. aumransforma 0
usuario pode transformar a repeticdo com saltaceérem repeticdo direta, mantendo a
mesma aparéncia na repeticdo do padrdo. No ragsiacio de cores 0 usuario pode
gerar a separacdo de cores da imagem. No nighu o usuario tem as opclOes de
espelhamento horizontal, espelhamento verticagéat 90 graus e troca do ponto de origem

da imagem.

3.3.5 Ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizadaguagem Java e a sua API 2D.
O ambiente utilizado para o desenvolvimento foieilidans ide 5.5.1 (NETBEANS, 2007).
O sistema operacional no qual o ambiente de dek@memto rodou durante o
desenvolvimento foi o Windows XP versdo 5.1. A @ersla maquina virtual Java utilizada

foi aVM 1.6.02-b05, cujo fornecedor € a Sun Microsystemg$un Microsystems, 2005).
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4 CONCLUSOES

A linguagem Java, juntamente com sua API 2D, farneecursos suficientes para o
desenvolvimento do protétipo da ferramenta.

O protétipo da ferramenta mostrou-se funcional, meessem estar totalmente
concluido. O processo de separagdo de cores, mesmcobreposicdo, € uma automacao
bastante produtiva para a técnica das areas dgradexj pois separar cores é algo
extremamente repetitivo e operacdes deste tiponpaskr automatizadas. Em ferramentas
comercias e populares como Corel e Photoshoppestesso precisa ser feito manualmente
pelo usuario, ou seja, o usuario da ferramentagaeelecionar a cor que deseja separar, criar
uma nova imagem, pintar a cor e salvar a imagete. [ifecesso pode ser repetido diversas
vezes, 0 que acaba tornando-se improdutivo, tomamgito Util o0 uso de ferramentas deste
tipo para automatizar este processo, principalmamténhas de produgao em larga escala.

A visualizacdo com salto vertical e sua transfo@oapara repeticdo direta mostra
como simplesmente deslocando verticalmente asigépstda imagem é possivel melhorar
significativamente a distribuicdo dos motivos.

A troca do ponto de origem da imagem permite gueagem seja salva em disco para
possivel abertura e edicdo em outro software canweal, a fim de melhorar as emendas do
padrdo de imagem, ja que o foco deste protétipdaiatesenvolver ferramentas de edicdo de
imagem.

Embora néo tenha sido concluido ou implementadmoegso de selecéo e aplicacao
de motivos, foi feito um levantamento bibliograficue traz embasamento para futura
implementacdo. Na secdo 2.6.2 sdo apresentadasasala APl 2D Java para desenho de
formas geométricas que podem ser usados paracseledreas e acessar 0s pixeis desejados

na selecéo de sub imagemst(vos ).

4.1 EXTENSOES

Uma sugestdo seria implementar a parte de selegfticacdo de motivos, ja que o
projeto inicial da ferramenta foi preparado paraspir estas funcionalidades, sendo que as

classes de negocio ja foram projetadas (figurad @gta funcionalidade deixaria o prototipo
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da ferramenta ainda mais util na questdo de debememto de padrdes de imagem.

Outra extensdo seria implementar mais tipos detigdies e suas respectivas
transformacdes para repeticao direta. O processoldeposicdo de cores também pode ser
implementado.

Uma outra possivel extensdo € implementar um mopata quantizagdo de cores
(reducéo de cores) similar ao existente na ferréamasing and Repeat Pro (Ned Graphics,
2004), o que acabaria com a limitacdo deste ppmdatio aspecto de que suporta apenas
imagens indexadas. Seria interessante poder abegens do modo de cores RGB, e
converté-las para o modo indexado, ja que o rekufiaal precisa ser uma imagem indexada,
para que as operagdes de separacdo de cores osob@Tas cores da paleta.

No Desing and Repeat Pro (Ned Graphics, 2004) giyeisabrir uma imagem RGB
que pode conter 16,7 milhdes de cores e especdicarantidade de cores que se deseja na
imagem resultante. Nesta conversdo também segi@ésiante poder selecionar algumas cores
da imagem RGB com uma ferramenta tipo conta gptasexemplo, para fazer conversao, o
que resultaria em uma imagem apenas com as cheepadas. As demais cores da imagem
original devem ser unificadas por aproximacao dwmalidade. Muito provavel que sera
necessario um novo levantamento bibliografico, psias técnicas nao foram estudadas para

o desenvolvimento desta ferramenta.
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