Canvas 3D: Um novo componente de interface no X View
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Abstract. This paper presents an strategy to extend the resources of the X View Canvas widget

to support 3D-interactions and visualization.

1 Introducao

A diversidade de aplica¢des, por um lado, e de re-
cursos computacionais, por outro, torna a eleboragio
de uma boa interface gréfica uma tarefa ardua e al-
tamente complexa. Em decorréncia disso, os siste-
mas de gerenciamento de janelas como X Window
[1] e as ferramentas de interagoes (toolkits), baseados
nos padrdes de construgdo de interfaces MOTIF [2] e
OPEN LOOK (3], estdo recebendo grande aceitagio
em ambientes comerciais e de pesquisa, porque eles
proporcionam uma plataforma mais simples para o
desenvolvimento de uma interface grafica aplicativa.
Esta plataforma é constituida de um conjunto de
componentes de interface denominados widget 1[4].

X View 2[5] é uma ferramenta de interagSes utili-
zada no desenvolvimento das interfaces de intimeros
projetos no meio universitdrio. Como ela ndo ofe-
rece nenhum recurso de interacdes e de visualizagdo
3D, a maioria dos programas graficos interativos ne-
cessita desenvolver adicionalmente as suas préprias
rotinas de interagdo e de visualizagao. O fato dessas
rotinas serem funcionalmente similares nos motivou
a desenvolver um novo componente de interface que
encapsule as principais técnicas de interacoes e
de visualizacao 3D. Ele é denominado Canvas-
3D.

Para garantir a modularidade e a portabilidade
do novo componente de interface, as seguintes es-
tratégias foram adotadas:

- modulariza¢do das técnicas de interagdes 2D e
3D;

- interface clara entre o conjunto de rotinas de-

1Elemento controlador ou exibidor (da informagao dos ob-
jetos da aplicagdo) que encapsula geometria e comportamento.

2X Window System based Visual/Integrated Environment
for Workstations.
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pendentes e independentes das ferramentas de in-
teragoes;

- maxima utilizagao de convengdes padronizadas
e fun¢des de dominio piblico.

A seg8o 2 apresenta os principais requisitos do
Canvas-3D. Considerando esses requisitos foi con-
cebido o médulo IQL (Interactive Quick Line)3[6]
para a ferramenta de intera¢bes PRODIA [7]. Na
secdo 3 serd explicada a estratégia de integragdo do
IQL no XView. Uma comparacgio entre o Canvase o
Canvas-3D é mostrada na se¢do 4. Na se¢do 5 serd
discutido o aspecto implementacional. E na se¢io 6
sera tracada a linha de continuacdo deste trabalho.

2 Requisitos para o Canvas-3D

Em muitas aplicagGes a cria¢do e a manipulagio de
modelos 3D desempenham um papel crucial. Para
aumentar a eficiéncia dos usuarios nestas tarefas numa
tela de visualizagio (screen)?, sio amplamente utili-
zados mecanismos como grades (grid), atragdes (snap)
[8, 11] e mostradores digitais. Na figura 1 sdo mos-
trados alguns tipos de grades que poderiam guiar
melhor os usudrios na cria¢do de algumas entidades
graficas 2D. No caso de modelos 3D, uma das maio-
res preocupagdes é prover a nogdo de profundidade.
Hagen salienta em {8] a necessidade de criarmos am-
bientes 3D visualmente “reais” para facilitar a sua
interpretacdo. A percepcao de ambientes 3D pode
ser reforgada, através de:

- grades tridimensionais parametrizveis®;

- deslocamento de entidades gréficas na diregéo
da linha de visdo do observador (ou cimera);

5

3No Instituto de Computagao Grafica (IGD) da Sociedade

de Fraunhofer Gesellschaft (FhG), na Alemanha.
“considerado aqui como um ambiente 3D ficticio.
5Entenda-se ajustéveis.

SIBGRAPI VI (1993) 45-48


user
Texto digitado
Comunicações

user
Texto digitado

user
Texto digitado
SIBGRAPI VI (1993) 45-48


46

1

i i
Graderegular

T2

Grade Polar

Figura 1: Alguns tipos de Grades

- rotagéo de entidades graficas em torno dos ei-
xo0s, que ndo sejam perpendiculares a tela de visua-
lizagdo;

- recursos de rendering sofisticados.

Paralelamente & percep¢do de profundidade, é
desejavel que as entidades gréificas sejam tridimensi-
onais e semanticamente manipuldveis. Nos defronta-
mos aqui com dois problemas:

- estabelecimento de uma estratégia para dife-
renciar um nimero infinito de pontos projetados num
ponto da tela de visualizagdo, de forma a garantir
uma interpreta¢do ndo-ambigua das posi¢des capta-
das pelos dispositivos de entrada;

- modelamento das relacdes entre as entidades
graficas.

Sob este aspecto pode-se classificar as rotinas
que devem ser encapsuladas no componente Canvas-
3D em:

e fungdes de suporte & percepgdo 3D;

o fun¢des de suporte as interagdes 3D.

2.1 Moédulo de Percepgao 3D

O médulo procura simular um ambiente 3D. Ele red-
ne recursos que permitem a realizagao dessas funci-
onalidades (figura 2):

Médulo de Suporte

& Percepeiio 3D

Médulo MmlpuladorJ

Maédulo Visualizador Moédule Criador
do Ambiente 3D do Canvas-3D do Canvas-3D

Figura 2: Médulo de Suporte & Percepgao 3D

- Médulo Visualizador do Ambiente 3D;
- Médulo Criador do Canvas-3D;
- Médulo Manipulador do Canvas-3D.

O médulo visualizador é responsavel pelas trans-
formagdes, direta e inversa, dos modelos 2D ou 3D
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para as entidades graficas visualizdveis. Quando os
modelos forem 3D, as fungdes do médulo camera sao
ativadas para projetar os objetos na tela de acordo
com a posigao do observador e com o tipo de projecao.
O médulo também suporta fun¢des que melhoram a
percepgdo visual: grades e eixos 2D e 3D (figura 3).

O médulo criador do Canvas-3D é responsavel
pela inicializagao dos recursos associados a ele e o
moédulo manipulador pela sua edi¢do. Entre os re-
cursos associados ao Canvas-3D temos a camera,
os grades, os eixos e as entidades graficas 3D.

2.2 Moédulo de Interagoes 3D

Segundo a concep¢do do XView, o Canvas é uma
area de desenho, que capta as informagles de en-
trada do mouse. As entidades gréificas suportadas
pelo XIib®[9] podem ser visualizadas e as posigOes
do cursor podem ser captadas. Visando a oferecer
um ambiente de intera¢do 3D mais flexivel e consi-
derando que as entidades graficas 3D s&o na reali-
dade projegdes, precisaremos organizar as entidades
visualizdveis num modelo geométrico mais complexo
[10], de forma que:

- os relacionamentos entre as entidades visuali-
zaveis, pontos, curvas e superficies, possam ser
agrupadas em estruturas mais complexas e manipu-
ladas como um todo;

- as entidades graficas projetadas sobre um mes-
mo ponto da tela de visualizagdo possam ser distin-
guidas.

Qutro problema relativo as interagdes 3D é es-
tabelecer a correspondéncia entre todos os pontos na
tela de visualizagdo e o espago 3D. Como solugdes
parciais, pode-se usar grades 3D para orientar melhor
os usuarios ou entdo dividir a tela em 6 regies que
correspondem aos seis semi-eixos (+&, —z, +y, —y, +2
e —z) [10, 12]. Como o Canvas-3D deve incluir
um recurso para dar suporte & estruturagao das en-
tidades gréficas, as fun¢bes organizadas nos seguintes

6 X library, interface de programacaodo X Window System.
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Figura 3: Eixos e Grades tridimensionais no

Canvas-3D
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Figura 4: Médulo de Suporte as Interagdes 3D

modulos devem ser implementadas (figura 4):

- Médulo de Visualizagio das Entidades Graficas;
- Médulo de Criagdo das Entidades Graficas;
- Médulo de Manipulagio das Entidades Gréficas.

3 IQL

O mddulo IQL da ferramenta de intera¢des PRO-
DIA foi projetado, com o objetivo de atender parci-
almente os requisitos discutidos na se¢do 2. Muitas
fungdes ja implementadas podem ser aproveitadas na
implementagdo do Canvas-3D.

Entre os recursos disponiveis no médulo IQL
destacam-se:

¢ Um modelo de entidades graficas 3D, denomi-
nado SST, com as primitivas:vértices, arestas,
estruturas ou segmentos.

¢ Rotinas para gerenciamento de transformagdes
locais e globais de uma entidade ou de um con-
junto de entidades graficas;

¢ Rotinas para coordenacdo da visualizagdo e ma-
nipula¢do de um mesmo conjunto de entidades
sob diferentes angulos de visualizagao;

o Rotinas para transformacdes de visualizagdo com
perspectiva paralela.

Funcionalmente, IQL é um widget do PRODIA, e
os seus cddigos estdo fortemente interdependentes.
Com o intuito de reaproveitar a maior parte dos
cédigos do IQL para o nosso objetivo, foi necessario
desacopla-los e definir uma interface de comunicagao
bem clara entre eles. Uma vez desacoplado o IQL do
PRODIA, procedeu-se a sua integra¢do no X View.

4 Integracao do mdédulo IQL no XView

Foram experimentadas duas estratégias para integrar
o médulo IQL no X View:

1. criar um novo componente de interface, utili-
zando os recursos oferecidos pelo préprio X View,
de tal forma que as fun¢des implementadas no
IQL fossem encapsuladas neste novo componente;

2. estender os campos de atributos do Canvas atra-
vés do uso de um campo extensivel, de tal forma
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que todos os dados necessirios ao mddulo IQL
pudessem ser armazenados e acessados por ele.

XView dispde de um conjunto de métodos que
permitem criar novos componentes de interface (X-
View Package)[5). Estes novos componentes podem
modificar a aparéncia ou estender as funcionalida-
des dos j4 existentes. O uso destes métodos exige a
existéncia de uma classe-pai, da qual o novo compo-
nente herdara as caracteristicas predominantes. No
caso de um novo componente que requer o uso de
janelas, s6 o componente Window pode ser utilizado
como sua classe-pai. Isso implica que todas as facili-
dades oferecidas pelo componente Canvas 7 deverao
ser adicionalmente implementadas. Para evitar este
esfor¢o computacional adicional, optamos pela se-
gunda estratégia.

Cada widget no XView é provido internamente
de campos extensiveis (Key Data)[5] que permitem
a associagdo de um objeto a um outro. A vantagem
no uso deste segundo artificio para a implementagao
do Canvas-3D estd no uso de todas as funcionali-
dades disponiveis no Canvas. Sob o ponto de vista
organizacional do XView, Canvas-3D é um Can-
vas com um campo estendido, contendo informacdes
necessirias para a execugdo correta de rotinas do
moédulo IQL. Logicamente, o Canvas-3D é um novo
componente de interface que apresenta todas as
propriedades do Canvas e suporta a execugao
das fungoes do médulo IQL.

5 Comparacao entre Cenvas e Canvas-3D

Para enfatizar as caracteristicas do Canvas-3D, com-
pararemos ambos componentes em fun¢do de:

Suporte & Percepgao: o Canvas nio oferece
nenhum apoio ao melhoramento do ambiente de tra-
balho dos usuarios, enquanto o Canvas-3D dispoe
de grades e eixos para aumentar a percepgao de pro-
fundidade.

Suporte & Visualizacao: as técnicas de trans-
formagao de cenas 3D precisam ser implementadas
adicionalmente no Canvas. Ja o Canvas 3D ofe-
rece recursos de visualizagdo, tais como as técnicas
de transformagdo da cena (projegdo paralela e pers-
pectiva).

Suporte 4 Estruturacdo de Entidades: o
Canvas do X View exibe suas primitivas gréaficas a-
través das fung¢des do Xlib. O Canvas-3D possui
um modelo de dados que possibilita defini¢des e ma-
nipulag¢des mais intuitivas de um objeto.

Suporte & Manipulagao: para manipular in-
terativamente as primitivas graficas visualizaveis tan-
to no Canvas como no Canvas-3D, algoritmos de

7 Canvas é uma subclasse de Window.
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selecdo (picking) e realimentagdo visual precisam ser
implementados. Estes recursos ndo sdo explicita-
mente disponiveis no Canvas, enquanto no Canvas-
3D as técnicas de sele¢ao hierdrquica sdo encapsula-
das como seus recursos.

6 Implementacao e Resultados

As principais fun¢des do médulo IQL, implementadas
em linguagem C, j4 se encontram desacopladas da
ferramenta de interagées PRODIA. Entre elas,

- os mddulos criadores e manipuladores dos com-
ponentes de interface Canvas-3D;

- o0 médulo para visualiza¢do do ambiente 3D;

- as fungdes para defini¢do das entidades graficas
3D;

- 0 médulo de visualizagido em perspectiva para-
lela das entidades gréficas.

A interface entre IQL e X View é escrita também
em C. O XView estendido executa no sistema UNIX
das estagdes SPARCstation. A integragdo foi conce-
bida de tal forma que, para os programas aplicativos,
o Canvas-3D ¢ inicializado de maneira similar a um
Canvas, como mostrado nos cddigos seguintes:

/* Inclusao do widget Canvas do XView */
Frame frame;
Canvas canvas;

xv-init(XV-INIT-ARGC-PTR-ARGV &argc,argv, NULL);
frame = (Frame)xv-create(NULL, FRAME, NULL);

/* cria um Canvas */

canvas = (Canvas)xv-create(frame, CANVAS, NULL);

/* Inclusao do widget Canvas-3D */

Frame frame;
Canvas frame-id;
char *desc;

xv-init(XV-INIT-ARGC-PTR-ARGYV, &argc, argv, NULL);
frame = (Frame) xv-create(NULL, FRAME, NULL);

/* cria um Canvas-3D */

iql-createframe (frame, &frame-id, &desc);

A tnica diferenga entre os dois cddigos estd na
chamada &s fungGes: zv_create() e igl_createframe().
Entretanto, sob o pronto de vista de recursos, a cha-
mada de igl_createframe() inicializa todos os recur-
s08, tais como grades, eixos, camera e entidades gra-
ficas 3D, e torna-os disponiveis aos programas aplica-
tivos. Outro resultado importante obtido é a porta-
bilidade e independéncia das fun¢des do médulo IQL.
Assim, acreditamos que o médulo possa ser incorpo-

rado facilmente em outras ferramentas de interagGes
além do PRODIA e XView.

7 Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi proposta uma estratégia para a
integra¢do do mddulo IQL no XView para estender
as suas técnicas de interagdes. Devido 4 sua modula-
ridade, pressupde-se que o médulo IQL € integravel
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a outras ferramentas de interagGes. Portanto, pre-
tendemos continuar o nosso trabalho na dire¢do do
enriquecimento das funcionalidades do IQL. Mais es-
pecificamente, novos recursos para aumentar a per-
cep¢do 3D e outras téecnicas de manipulagéo 3D [12].
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