Desenvolvimento de Extensdes de Processamento e
Sintese de Imagens para a ferramenta Mosaicode

André Gomes
Departamento de Computacio
Universidade Federal
de Sdo Jodo del-Rei
Sdo Joao del-Rei, Minas Gerais
Email: andgomes95 @ gmail.com

Abstract—The development of specific domain applications
can be assisted by programming environments. Among these
tools there is Mosaicode, a programming environment which
uses visual programming to construct diagrams and in the end,
generate code. In this work, you’ll propose the process of creating
extensions to OpenCV and OpenGL libraries and how are the
extensions created for these libraries.

Resumo—QO desenvolvimento de aplicaces de dominios es-
pecificos pode ser auxiliado por ambientes de programacao. Den-
tre estas ferramentas existe o Mosaicode, que utiliza programacao
visual para construcido de diagramas e no final, gerar coédigo.
Neste trabalho, sera apresentado o processo de criacao de
extensoes para as bibliotecas OpenCV e OpenGL e como estio
as extensoes criadas.

I. INTRODUCAO

Atualmente muitas ferramentas e tecnologias existem para
facilitar a aprendizagem e o desenvolvimento de aplicacdes
especificas. Mais precisamente, estamos abordando sobre
areas de dominio particular, como Visdo Computacional,
Computacdo Grafica ou Processamento Digital de Ima-
gens. Todas estas dreas possuem APIs e bibliotecas para
programacio facilitada, possibilitando que pessoas com co-
nhecimento da drea e de codificacdo consigam desenvolver
suas aplicagdes com certa facilidade.

Neste ponto podemos perceber que pessoas iniciantes em
programacao nao conseguiriam desenvolver programas para
estes dominios sem auxilio ou sem realizar um curso es-
pecifico para tal. A partir disto, apresentamos o ambiente
de programacdo visual Mosaicode [1], uma ferramenta que
permite a criacdo de aplicagdes para estes dominios através
do ato de arrastar e conectar caixas para geracdo de codigo.

O Mosaicode permite que o usudrio construa suas aplicagdes
possuindo conhecimento especifico sobre o dominio que esti
a utilizar devido a possibilidade de exploracdo da intuitividade
de programacio visual focada em dominios especificos. Para
tal, o ambiente separa os diferentes dominios em extensoes,
que sdo criadas através de APIs ou bibliotecas particulares da
drea tratada.

Atualmente, o ambiente Mosaicode possui diversas ex-
tensdes desenvolvidas ou em desenvolvimento para alguns
dominios de aplicacdo, entretanto, neste trabalho, vamos abor-
dar especificamente duas: a que trata de Computagdo Gréfica
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com a biblioteca OpenGL [2] e a de Visdo Computacional e
Processamento Digital de Imagens com OpenCV [3]. Também
serd retratado todo o processo para constru¢do de uma ex-
tensdo.

II. MOSAICODE

O Mosaicode é um ambiente de programacdo Visual de-
senvolvido na Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei pelo
ALICE (Arts Lab in Interface, Computers, and Else). Ele é
uma ferramenta open-source que permite a geragio e execugao
de cédigo através do arrastar e soltar e conectar Blocos com
pequenas funcdes para a constru¢cdo de uma aplicagdo. O Mo-
saicode permite uma programagio baseada na arquitetura pipes
and filters [4], onde blocos de processamento sdo interligados
uns nos outros por meio de Conexdes, criando um fluxo de
dados para os mesmos. Um conjunto de caixas conectadas gera
uma aplicacdo, chamada de diagrama, como podemos observar
na Figura 1.

Figura 1. O ambiente Mosaicode, apresentando um diagrama elaborado na
extensdo OpenCV e sua execugdo ao lado.

A ferramenta permite que o cddigo resultante possa
ser conferido, editado e executado, possibilitando vdrias
experimentacdes durante o processo de desenvolvimento. O
algoritmo gerado € criado em cima de um padrao de cédigo,
onde sdo especificados partes onde o cddigo costuma ser
repetitivo nas diversas aplicacdes desenvolvidas sobre uma
mesma API, como inicializagdes das funcdes, e secdes com



rétulos, onde cddigos referentes podem ser eventualmente
inseridos.

A unidade mais bésica da programacio no Mosaicode sdo
os Blocos, que representam uma funcionalidade especifica
e minima dentro de um dominio especifico. Uma extensio
possui um conjunto de Blocos de diversas fungdes especificas
dentro do dominio em questdo. O comportamento da funciona-
lidade de um Bloco pode ser modificada a partir do conjunto de
propriedades estaticas e dindmicas, se for cabivel ao mesmo
possui-las. As propriedades estiticas podem ser definidas em
tempo de programacgdo, quando um determinado bloco for
selecionado no diagrama, abrindo uma janela com todos os
seus atributos e permitindo ao usudrio alterar estes dados
através da interface grafica do ambiente. Os blocos podem
possuir também um conjunto de portas, de entrada ou saida,
que permitem enviar ou receber dados de processamento
de outros Blocos em que estejam conectados em tempo de
execucdo. Estas portas definem as propriedades dinamicas, que
interligam portas de saida de um bloco com portas de entrada
de outro, transmitindo dados em tempo de execugdo. A relacio
entre portas de entrada e de saida s@o chamadas Conexdes.
Conexodes podem propagar diferentes tipos de informacdes,
entretanto, devera haver sempre coeréncia por parte do usudrio
ao conectar portas de acordo com os diferentes tipos de dados,
pois os dados ndo sdo hibridos e nem possibilitam conversdes
automdticas entre tipos.

III. METODOLOGIA

Para a criacdo de uma extensdo devemos, primeiramente,
entender um dominio e também uma biblioteca ou API refe-
rente a este dominio selecionado. Depois, é necessario encon-
trar padrdes de c6digo que possam ser encapsulados e reusados
como base para a geracdo de cddigo no Mosaicode [5]. Para
encontrar este padrdo, € necessario a criacio de vérios codigos
exemplos, sejam eles bdsicos, avancados ou experimentais,
tentando fazer com que os algoritmos sigam um modelo de
escrita. Se houver um padrao de cédigo, e partes em comum
entre estes exemplos, estd detectado um padrdo no cédigo em
questao.

A criacdo de um nova extensdo depende de:

a) Padrdo de Cédigo: Refere-se ao modelo ou template
para geracdo e construgcdo da aplicacdo. Aqui, elencamos as
partes em repeticdo entre codigos similares e criamos um
padrdao que servird de base para o processo de agrupar todas
as partes comuns no trecho correto de cédigo. Este modelo
realizard a construgdo da aplicacdo disposta no Diagrama, ge-
rando o cédigo com as partes padrdes fixadas e adicionando o
que for necessario de acordo com os Blocos demandados pelo
usudrio. Para isto, é preciso especificar a linha de comando que
o terminal ird receber para a compilagdo da aplicacdo gerada.
Um exemplo de padrdo de c6digo é mostrado na figura 2.

Um template para geracdo de cdédigo de uma extensdo
para o Mosaicode deve possuir todos os trechos que sdo
habituais em qualquer exemplo de uso da API em questdo.
E também necessdrio ter uma visualizacio do cédigo ge-
rado, para que a construcdo do modelo seja mais sim-

class CFile(CodeTemplate):

This class contains methods related the JavascriptTemplate class.

def _init__(self):
CodeTenplate. init (self)
self.name = "opengl™

full template to generate opengl code”

self .extension
self.comnand
self.comnand
self.code_par
self.code = """

#include <GL/glut.h>

#include <GL/gl.h>

#include <6L/glu.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define ESCAPE 27

int window;

//6lobal

Scode[global]$

typedef struct mosaicgraph window{

}mosaicgraph window t;

mosaicgraph window t *

c -Wall -g $dir namessfilenamessextension$ -o $dir namessfilename$ -1GL -1GLU -1glut -1m\n"
dir_names./$filenames"
= ["global”, "function®, "call","idle","declaration", "execution"]

mosaicgraph_create window(float width, float height,float x, float y){ =

int mosaicgraph_draw_window(mosaicgraph window_t * window){

J/Function
$single code[function]$
void display(){

void idle(){ =

int main (int argc, char** argv){

Figura 2. Exemplo de Padrdo de Cédigo em OpenGL.

ples. Separam-se os trechos de cédigo em partes distintas,
como declaracdo de varidveis, funcdes externas necessdrias,
execucdo e desalocacdo de varidveis. Estas partes ndo ne-
cessariamente possuem um padrio, variam de extensdo para
extensdo; € nelas que o cédigo dos Blocos serdo inseridos, mas
ndo necessariamente todos os trechos deverao ser preenchidos
por todos os Blocos. Na Figura 2 contém um exemplo de
padrdo de cédigo em OpenGL.

b) Portas e Conexdes: Os tipos de Portas sdo defini-
dos a parte e uma porta € associada a uma linguagem de
programacdo. A definicdo da porta conta com a escrita do
cddigo que garantird que o dado da porta de entrada ird
interagir com a de saida. Se ndo houver nenhuma transmissao
de valores, a conexdo pode ser utilizada para definir a ordem
dos Blocos na geragao de cédigo.

¢) Blocos: Os Blocos possuem um padrio bastante pre-
ciso como um conjunto de portas e um conjunto de pro-
priedades estdticas. Para construcdo dos mesmos, € preciso
especificar a linguagem de programacdo (que normalmente
segue um padrdo para todos os Blocos de uma determinada
extensdo), o framework ou biblioteca que estd sendo utilizado,
e sua representacdo no ambiente como cor e categoria na
qual ele pertencera dentro da extensdo. As categorias estdo
relacionadas a funcdo em que determinado conjunto de blocos
reproduzem, onde Blocos de um mesmo agrupamento possuem
paradigmas ou comportamentos semelhantes.

Também sdo definidas propriedades estiticas do Bloco,
sendo que cada propriedade deve possuir um nome, tipo, faixa
de valores, valor inicial e conjunto de opgdes possiveis, caso se
adeque ao comportamento da propriedade. Para garantir a troca
de dados, caso necessdrio, sdo definidas as portas de entrada e
de saida dos Blocos utilizando as Portas ja definidas anterior-
mente. Apds isto, sdo inseridos trechos de codigo, sendo que
em cada trecho colocado, deve ser especificar o rétulo onde se
deseja colocar o cédigo, ao inserir o bloco. Nestes trechos, é
possivel resgatar varidveis referentes a portas e propriedades e



from mosaicode.GUI.fieldtypes import *
from mosaicode.model.blockmedel import BlockModel

class Icosahedron(BlockModel):

def _ init_ (self):
BlockModel. init (self)
self.language = "c"
self.framework = "opengl”
self.help = "Not to declare”
self.label = "Icosahedron”

self.color = "150:150:250:150"

self.group = "3D Shapes"

self.ports = [{"type":"mosaicode 1ib c opengl.extensions.ports.flow",
"label":"Flow",

"conn_type":"Input",

"name":"flow"},

{"type":"mosaicode lib c opengl.extensions.poerts.flow",
"label":"Flow",

“conn_type":"Output"”,

"name":"flow"},

{"type":"mosaicode lib c opengl.extensions.ports.color”,
“label":"Color",

"conn_type":"Input",

“name” :"color"}

1

self.codes["function"] = """

void mosaicgraph draw icosahedron(){
glColor3f(o.s8f,0.2f,0.0);
glutSelidIcosahedron();

self.codes["call"] = """
mosaicgraph _draw icosahedron();

Figura 3. Exemplo do Bloco Icosahedron em OpenGL.

utilizar isto como elementos a serem manipulados. E possivel
também explicitar que um rétulo de varidvel declarada no
pedaco do cddigo recebera valor de identificacdo, criado no
momento em que o cédigo for gerado.

IV. EXTENSAO C/OPENGL

Para Sintese de Imagens no ambiente Mosaicode, foi criada
uma extensdo baseada na biblioteca OpenGL. Esta biblioteca
foi escolhida por ser uma conhecida API com rotinas gréficas
para modelagem bidimensional e tridimensional, open-source
e multiplataforma, escrita em C/C++. Um diagrama de exem-
plo é mostrado na Figura 4a.

A. Blocos

Foram criadas 5 categorias de Blocos para esta extensdo:
2D Shapes, 3D Shapes, Operations, Types ¢ Window. Na
categoria 2D Shapes estdo localizados os objetos bidimen-
sionais pré-criados, como Quadrildtero, Tridngulo, Circulo e
Elipse. Em 3D Shapes, possuem todos modelos 3D nativos da
biblioteca, como Cubo, Cone, Esfera e Teapot. Um exemplo
de construcdo deste tipo de bloco é mostrado na figura 3.

Na categoria Operations, sdo realizadas transformacdes que
influenciam na hierarquia do que sofrerd mudancas na tela,
como Push e Pop e alteragdes que modificaram diretamente
o conjunto de objetos, como Translate, Rotate e Scale. Na
categoria Types, sdo criadas varidveis dos tipos de conexdes
a serem utilizados para inserir valores fixos em alguma porta.
A categoria Window possui um bloco que altera os dados da
janela como tamanho, cor de fundo e titulo.

B. Portas e Conexoes

Foram criados, até o momento, trés tipos de dados para as
portas e conexdes entre Blocos: Color, Float ¢ Flow. Portas
do tipo Color e Float servem para trocar valores entre Blocos
enquanto que Portas do tipo Flow ndo transmitem dados e
servem apenas para definir o fluxo de geracdo de codigo.

C. Padrdo de Codigo

Foi criado um padrdo de codigo para a geracdo de cddigo
que define as bibliotecas basicas para utilizar o OpenGL. Logo
apds hd um trecho de cédigo onde sdo declaradas varidveis
utilizadas em todo o programa chamado Global. Depois, uma
struct € criada, com pardmetros como tamanho, posi¢do e titulo
que compde uma janela, uma funcdo armazenando valores
dentro dessa estrutura e outra que inicializa a tela. Em seguida,
¢ definido um trecho de cddigo para permitir a defini¢do de
fungdes especificas, chamado Function.

No momento seguinte, um procedimento chamado display
¢ inicializado, onde sdo adicionados o que sera tragado de fato
no canvas. Dentro dela ha um rétulo chamado Call, onde sédo
inseridas as chamadas de funcdo declaradas em function.Outra
funcdo é criado na sequéncia, onde € colocado o rétulo Idle,
onde sdo inseridos valores a serem modificados a cada frame
desenhado da cena. Para finalizar a fun¢ao, ¢ chamada a funcio
display novamente, que serd repetida mudando os parametros
modificados no rétulo idle.

Para a fungdo principal, sdo chamadas fungdes de
inicializacdo da biblioteca. Apés isto, é declarado o rétulo
Declaration, onde sio adicionadas e declaradas variaveis
necessdrias para a criagdo da janela com a tela. Em seguida é
criada uma janela com as fun¢des citadas acima, e chamado
o rétulo Execution, em que sdo inseridos valores antes de ser
desenhado no canvas. Por fim, é iniciado um loop, sendo que
a funcdo display € inicializada na primeira iteracdo, e a idle
chamada a partir da segunda. A estrutura do padrio de codigo
€ mostrada na figura 2.

V. EXTENSAO C/OPENCV

Para o Processamento de Imagens e Visao Computacional,
0 Mosaicode conta com uma extensdo baseada em OpenCV,
uma biblioteca open-source e multiplataforma criada pela
Intel, na qual utilizamos atualmente em sua versdo 3 para
C++. O OpenCV possui o objetivo de facilitar a criacdo de
aplicacdes com processamento em tempo real que exijam alta
performance computacional [6]. Um exemplo de diagrama na
extensdo estd na figura 4b.

A. Blocos

Os Blocos da extensdo de Visdo Computacional foram
divididos em 12 Categorias: Operacdes Aritméticas, Logicas,
Matematicas, Morfoldgicas, Filtros, Conversao de Cores e
Deteccdo de Padrdes. Especificamente, apenas a dltima citada
possui Blocos responsédveis pela parte de Visdo Computa-
cional, incluindo fungdes como deteccdo de faces, objetos
e vértices mais acentuados. As demais categorias possuem
diversas fungdes bdsicas para o processamento, tratamento e
manipula¢do de imagens.
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(a) Diagrama utilizando a extensdo OpenGL que rota-
ciona um Teapot com um tamanho inicializado pelo
bloco Float e um Torus que rotaciona e translada na
cena, com uma cor inicializada pelo bloco Color.
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(b) Diagrama utilizando a extensdo OpenCV que aplica uma operagido de
fechamento, detecta faces e converte o sistema de cores em uma cimera em
tempo real.

Figura 4. Diagramas construidos utilizando o ambiente Mosaicode.

B. Portas e Conexoes

Para a conexdo e troca de dados entre os Blocos foram
criados cinco tipos de Portas: Image, Int, Double, Rect ¢
Point.

C. Padrdo de Codigo

Nesta extensdao em especifico, a gera¢do de cédigo ¢é reali-
zada através da conjun¢do de cinco partes de codigo distintas.
Inicia-se com a Include, onde encontram-se as chamadas de
todas as bibliotecas e arquivos necessarios para a aplicacio
final. Apds esta secdo temos a Function que traz alguma
funcdo externa necessdria para o funcionamento de alguma
parte especifica de cédigo comum a diversos BLocos. Em
sequéncia, a Declaration inclui a nomeacdo de todas as
varidveis e tipos a serem usados na aplicacdo e a Execution
realiza o algoritmo construido. Por fim, a Deallocation efetua
as desalocacdes das varidveis alocadas.

VI. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a geracdo de cddigo para os
dominios de Visdo computacional, computagdo grifico e
processamento Digital de Imagens utilizando, para isto, o
Mosaicode. Esta geracdo depende de alguns fatores como a
construcdo de Blocos de programacdo para estes dominios
especificos. A constru¢do dos blocos para este ambiente de
programacao visual continua em andamento, buscando cobrir
mais funcionalidades das bibliotecas aqui apresentada e, com
isto, gerar aplicagdes mais complexas. Para extensio em
OpenGL para Sintese de Imagens, inicialmente hd a intencao
de adicionar blocos que mudem a perspectiva de visdo da
camera, por exemplo. Blocos referentes a iluminacdo seriam
também bastante relevantes.

Para a extensdo do OpenCV também existem planos futuros.
Como ja mencionado, a mesma possui variados blocos em
relacio a Processamento Digital de Imagens, considerando
todas as funcdes bdsicas e intermedidrias. Em relacdo a isto,
poderdo surgir novos blocos que desempenhem funcdes mais
robustas; para a se¢do de Visdo Computacional a demanda
de blocos deverd ser maior e abordar variadas técnicas de
identificacdo de padrdes até recursos para geracdo dos dados
identificados para reaproveitamento.

Ao mesmo tempo, para ambas as extensdes, seria interes-
sante criar blocos que trouxessem resultados rdpidos para seus
usudrios especificamente no contexto de Arte Digital. Um ca-
minho para isto seria a criagdo de blocos que tracem desenhos
ou manipulem imagens utilizando formas matematicas, como
a sequéncia de Fibonacci [7] ou a teoria dos fractais [8].

Outro passo seria a validagdo destes blocos em sala de
aula, no contexto de disciplinas como Computacdo Gréfica,
Processamento Digital de Imagens e Visdo Computacional,
dando suporte aos alunos para a prototipacdo de aplicacdes
e auxiliando-os no ensino e aprendizado do funcionamento
da estrutura de um programa utilizando bibliotecas como
OpenGL ou OpenCV.

Uma trabalho futuro € permitir a conexio do cédigo destas
duas extensdes, openGL e openCV, citadas neste artigo de
maneira a integrar a programacao visual de sintese de imagens
com visdo computacional.
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