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Abstract. This work presents the PhotoPixJ, a framework to ease the implementation of image
processing algorithms, supporting several image types and formats. The system was implemented in
Javdl, with application and applet versions. The system is multiplatform, relying only on the broadly
available Java Virtual Machine 1.0.2. New algorithms and other extensions will automatically be usable
in all platforms for which a compatibldVM is implemented. Use of the PhotoPixJ enables a great
productivity gain for developers working with digital image processing, due to the high abstraction level
of the classes that need to be implemented or modified to add new functionality to the basic framework.
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Este trabalho apresenta o PhotoPixJ, um ambiente
1 Introdugéo independente de plataforma de hardware para execugio
A area de processamento digital de imagens [Gonza®®, algoritmos de PDI, que constitui uma plataforma que
Jain89] pode ser dividida em duas categorias ¢ermite facil implementagdo e integracdo desvas
funcionalidade: uma consiste na melhoria da qualidadégoritmos.

das imagens digitais e outra na extragdo de informagéo g exemplos de cédigo mostrados neste trabalho

da imagem em um processo automatico ou SeMizizo na linguagem Java 1.0.2 [Arnold96]. Diagramas
automatico. Ambas baseiam-se na aplicacdo classes sdo apresentados na notacdo WMifidd
algoritmos de tratamento da imagem para atingir Uflodeling Language) [Fowler97].
objetivo especifico.

Os desenvolvedores de sistemas de PRI
(Processamento Digital de Imagens) deparam-se ¢
um problema que ndo os permite concentrarem-

unicamente na implementacdo dos algoritmos pa ocedimento para a insercio de um algoritmo, o

tratamento de imagens: a diversidade de plataformas§g .o de ajuda, ambientes de uso e as conclusdes e
hardware e APIsApplication Programming I nterfaces, tsabalh 0s futuros.

i.e., Interfaces para Programacdo de Aplicativos
disponiveis, que dificulta a portabilidade dos sistemas, )
em especial o cédigo de interface com o usuario. 2 Trabalhosrelacionados

Com o propésito de solucionar o problemd=Ste trabalho partiu do estudo do sistema PhotoPix
exposto, analisou-se a filosofia da linguagem d&0l193, Sol95]. O trabalho em [Sol93, Sol95] descreve
programacio Jaifa [Arnold96, Campi96, Flanag96, COMO 0 uso de técnicas de analise e projeto orientados
JavaSoft] que apresenta a caracteristica de @ objetos [Booch94, Cu85, Jacobs92, Pree94]
independente de plataforma de hardware. @¥dem ajudar a isolar a implementacdo de algoritmos
programas em Java sdo compilados para o form&® Sistemas de PDI da codificacéo de funcionalidade
bytecode de uma arquitetura neutra. Uma aplicacdo ert@0 essencial”. Com essa diretiva, o sistema PhotoPix
Java, no formatdytecode, pode ser executada emfOi construido visando ser posteriormente estendido,
qualquer sistema operacional para o qual exista ur@§aves da adicao de novos aigoos de tratamento de
implementagéo diaquina Virtual Java IMmagens e avos recursos.

A seguir, serdo descritos os trabalhos relacionados,
hierarquia de classes para aplicativos multimidia
jetada para o sistema PhotoPixJ, aspectos de
plementacdo, a interface com o usuério, o
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2 A. ALMEIDA, A. SoL E A. ARAUJO

O sstema PhotoPix foi implementado na 3.1 Viséo geral da plataforma

linguagem C++, usando a interface para programacpgra definicdo da hierarquia de classes de aplicacdes
de aplicativos do ambiente Microsoft WindGWsA  myitimidia é usual a divisio em quatro categorias
adicdo de algoritmos nesse sistema depende ®9ppso4]: classes de midia, classes de processamento,
aprendizado da linguagem C++, que apresenta Um gi@fsses de formato e classes de componentes. Em
de dificuldade relativamente alto. Além disso, para Sntese, classes de midia correspondem a audios,
implementar  interfaces  graficas especificas  dQggeos, imagens e outros tipos de midia; classes de
algoritmos (por exemplo: solicitagdo de parametros) pﬁocessamento representam operacdes sobre midias
necessario o aprendizado e uso da API da plataforr@ggoritmos); classes de formato tratam das
especifica (no PhotoPix, a APl do MS-Windows) 0 qugspresentacdes internas e externas dos dados de midia;
dificulta a portabilidade do sistema. classes de componentes permitem a interface do

O uso da linguagem Java apresenta vantagens sistema com dispositivos externos para aquisicdo e
relacdo a plataforma de desenvolvimento do sisterapresentacdo de midias, como cameras, microfones,
PhotoPix. No sistema objeto deste trabalho, @nversores analdgico-digitais, etc. (tais classes nao
PhotoPixJ, para se adicionar algoritmos e outraerdo tratadas neste trabalho).

recursos, ou para a.i_mplementagéo de elementos de parg o sistema PhotoPixJ, foram projetadas e
interface grafica, utiliza-se sempre e somente @nstruidas classes de midia, classes de processamento
biinotega de classes pré—q_isponivel na Iinguagem Ja.classes de formato. Para producdo e obtencdo de
Além disso, o grau de dificuldade de aprendizado dfagens, sio utilizadas classes pré-disponiveis na
Java é relativamente baixo. biblioteca basica da linguagem Java.

Outras plataformas, como o KhorbgKhoral],
proporcionam a integracdo de programas particulare® Classes de Midia
ao sistema. No entanto, o grau de abstracédo de s
elementos requer um conhecimento relativamente a
da arquitetura interna desses sistemas para
programas particulares sejam implementados
integrados a eles, 0 que pode ser uma tarefa dificil.
abstracédo das classes no PhotoPixJ visa tornar a adicao
de novos algamos de PDI o mais facil possivel e com
alto grau de independéncia de outros aspectos do
sistema.

dias sdo usualmente divididas em tipos (4udio,
fleo, etc.), sendo cada tipo representado por uma
%&sse. Essas sdo chamadas classes de midia e tém a
e}trutura hieradrquica mostrada na Figura 1.

3 Plataforma para sistemas multimidia

Uma plataforma (framework) [Booch94, Gibbs94] pode
ser definida como uma colecdo de classes abstratas
relacionadas entre si, cooperando para produzir uma Figura 1. Hierarquia de classes de midia
solugédo de projeto reusavel para um dado problema.

o Ocorréncias das classes de midia sdo os objetos de
Geralmente, classes de plataformas especificam .. . e . .
. ! midia. Um objeto de midia consiste em um descritor e
interfaces (classes abstratas), deixando em aberto a - ; . )
. ~ - um valor de midia. O descritor contém os atributos do
implementacéo. Adicionando-se novas classes, atraves .
A : i %eto de midia, como o seu tamanho e formato,
da especializagéo, as interfaces podem ser estendidas; o .
efnquanto o valor de midia consiste no dado usado para

Por exemplo, uma plataforma para multimidia poderia - . o
) representar digitalmente o objeto de midia, no formato
conter duas classes abstratasmgem  para

~ . adequado.
representacéo de imagensr ecessanent oDel magens, . . . ;
para implementacdo de algoritmos de PDI. As A classe de midia mais genérica sera chamada

interfaces para essas classes podem ser especificd#gsa- Ela € uma classe abstrata que especifica tanto
sem preocupagdo com os detalhes de representacadngEdos que deverdo ser implementados por uma classe
uma imagem em particular ou detalhes de uSe midia concreta quanto métodos ja implementados,
algoritmo especifico. A seguir, sera descrita Bré-disponiveis para qualquer classe de midia. A

hierarquia de classes para aplicativos multimidi@terface (aqui no sentido do conjunto das funcdes) para
utilizada no sistema PhotoPixJ. essa classe pode ser vista no diagrama da Figura 2.
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PHOTOPIXJ: UMA PLATAFORMA PARA PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS EM JAVA 3

Object Cada objeto de uma classe de processamento
{from java.lang). contém atributos para armazenar 0s argumentos
adequados para a funcdo de processamento,

Media implementada em um método padronizado da classe,
“#Info : Medialnfo . . ~ .
#Selection - MediaSelection denominadoexecute. Na utilizagdo de um objeto
“setinfo() funcional é invocado este métodexdcut e), que atua
Sgetinfo() sobre os argumentos de entrada, modificando ou
“eracleations) gerando os argumentos de saida, de acordo com o
:gggv)” algoritmo implementado e seus parametros de
*paste() execucao.

A interface para objetos funcionais é especificada
pela classe abstratadi aAl gorit hme pode ser vista no

A classemedi a e suas subclasses tém um descritosiagrama da Figura 3. A clasg&ii aAl gor i t hm possui
0 atributoi nf o, que armazena os atributos dos objetogrias subclasses abstratas com o proposito de agrupar
de midia, como nome, tamanho, formato. Elas téfamilias de algoritmos similares, como filtros de
também o atributoselection que armazena aimagens, efeitos de video. Essas classes tém
informacéo da area selecionada do objeto de midigfetivamente subclasses concretas, representando
Elas apresentam os metodos para alterar e obter afgoritmos especificos.
atributosi nfo e Sel ection € 0S métodos abstratos de

Figura 2. Classe abstrata de uma midia genérica.

edicdo €ut, copy, paste), que deverdo ser MediaAlgorithm
. — =Input : MediaAlgorithminput
implementados em cada subclasse concreteedes. #0utput : MediaAlgorithmoutput
Um exemplo de subclasse dedia seria a classe “#Parameters : MedianlgorithmParameters
I mage, que apresenta atributos e métodos especificos SsetParameters()
R init( )
para uma imagem. | Serecue()
. . ~ i t inat
As subclasses imediatas dedia s&0 a classe | mgeAgerim sgatona()

| mge, Graphi c, Text € Tenporal Medi a. O propésito de
uma subclasse deedia é agrupar as operacoes

R ) A AverageFilter
especificas daquele tipo de midia. Portanto, a classe % Info : ImaAlgorithminfo
I mge especifica métodos para imagem, enquanto a *averageFiter()
classerext especifica métodos para texto. Essas classes SsetParameters()
séo abstratas e tém outras subclasses. Por exemplo, para ﬁia"x';‘gute()
imagens, alguns atributos ou métodos sao especificos de :;Zr“n::?c)a}tf()
imagens de tons de cinza, enquanto outros s&o *getinfo( )
especificos de imagens coloridas. Portanto, subclasses ] ]
de | mage poderiam incluir a classa ayScal el mage € Figura 3. Hierarquia de classes de processamento

Colorimage. Seguindo tal raciocinio, a classe Qs atributosinput e Qutput representam os
Colorimge  deveria  ter  subclasses  comOargumentos da funcdo do objeto funcionahput
I ndexedCol or | mage €Tr ueCol or | mage. armazena os dados de entrada para o algoritmo e

Uma dificuldade inerente ao projeto de qualquedtput armazena os dados de saida. O atributo
hierarquia de classes é o posicionamento de métoddw.aneters armazena 0s parametros, caso existam,
Na definicio de métodos dentro da hierarquia d@ara a execucdo do algoritmo. Considerando, por
classes de midia, pode n&o ser claro qual exemplo, um algoritmo para imagens, como o filtro da
posicionamento adequado, sendo necesséaria uffigdia, os argumentos de entrada e saida seriam
andlise a cada caso, evitando uma sobrecarga i@@gens, tendo-se como parametro o tamanho da

métodos desnecessarios nas classes mais genéricas.mascara. O metodo abstradet Paraneters permite
definir os valores dos parametros. O método abstrato

execute devera ser redefinido, implementado-se o

) algoritmo propriamente dito. Os métodos abstratos
Uma classe de processamento implementa o0 Qu& ¢ et erninate &0 invocados no inicio e no final do
usualmente denominado “objeto funcional” [Gibbs94]metodo execute, permitindo as subclasses concretas

que encapsula conjuntos de fungOes, seus argumeni@siar e finalizar adequadamente mecanismos e
(também chamados parametros de entrada/saidak<®uturas de dados auxiliares.
parametros de execucao.

3.3 Classes de Processamento
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4 A. ALMEIDA, A. SOL E A. ARAUJO

Um exemplo simplificado de uso de objeto permite consultar o valor atual (como, em Java 1.0.2,
funcional pode ser visto no Cdadigo 1, onde existe uméo é possivel definir um método abstrato e estético ao
argumento de entrada e um de saida (ambos objetosmizsmo tempo, a exigéncia de que métodos estaticos

classe imagem), sem parametros de execugéo.

Public class InvertFilter {
private | mage Qutput;

public InvertFilter(lnmage Input) { ... };
public void execute(){ ... };
public I nmage get Qutput(){return CQutput;};
}
/1 Exenpl o de uso do objeto funcional
/1 Abre uma i nagem
Image Inlng =
Tool ki t. getDefaul t Tool kit().getlmage("i.gif");
/'l instancia umobjeto InvertFilter
InvertFilter IF = new InvertFilter(lnlng);
/I executa a fungéo propriamente dita
IF.execute();
/I obtém a saida da fungéo

sejam implementados nas classes concretas é feita por
documentacao, ao invés de via declarac¢édo no codigo).

Seguindo a hierarquia de classes de algoritmos,
poderia ser definida para, por exemplo, processamento
de imagens, a classe abstratageAl gorithm Um
algoritmo especifico de processamento de imagens, por
exemplo, o Filtro da Média, seria uma subclasse
concreta da classergeAl gorit hm (Figura 3).

3.4 Classes de Formato

Padrdes para representacdo, principalmente externa, de
valores de midia sdo denominados formatos de midia
[Kay92, Murr94]. Ha duas categorias basicas: formatos
de arquivos, usados para armazenar valores de midia, e

Image Outimg = IF.getOutput();

formatos de cadeiasstieam formats), usados para
enviar valores de midia através de linhas de
comunicagcaodommunication links). Como as solucgdes

A alternativa ao uso de objetos funcionais serigara as duas categorias sdo bastante semelhantes, sera
fazer uma série de declaracdes de meétodos em ugcrita apenas a solugéo para formatos de arquivo.
classe de midia ou processamento. Algumas vantagens Para suporte aos diversos formatos de arquivos de

do uso de objetos funcionais sdo: midia, sdo necessarios métodos para decodificar

* Filtros de imagem, filtros de audio, efeitos derquivos nos diferentes formatos e representa-los no
video e transicoes de video sdo grandes em numergafor de midia, além de métodos para fazer a
sempre passiveis de novas extensdes. Assim, nao gddificacdo no sentido contrario, quando necessario.
conhecidas previamente todas as operacdes p@ida solucdo para o posicionamento de tais métodos é
definicdo completa de métodos em uma s6 classe. Cagficiona-los as classes de midia. Contudo, tal solugio
objetos funcionais, novas operacdes podem sgpresenta problemas. Ndo sdo conhecidos todos os
adicionadas sem a necessidade de modificar as clagsesatos quando as classes de midia sdo definidas,
existentes; além da possibilidade de aparecimento de formatos

+ Objetos funcionais permitem o armazenamentoalicionais em aplicagdes futuras. Suportar novos
processamento eficientes de “valores de midfermatos ou versdes ira requerer a adicdo dens
derivados” (um valor de midia derivado é o valor que @étodos ou a modificacdo de métodos existentes, o que
calculado a partir de valores existentes). Complica na modificacdo das classes, tornando mais
exemplo, a separagéo de cores produz uma imagem €dficil a integracdo e manutencdao do sistema.

mais) a partir de outra. E muito mais eficiente  Uma solucdo melhor é o uso de classes de formato.
armazenar o objeto funcional que especifica a separagé@da formato é representado por uma classe que
de cores do que a propria imagem em separado;  implementa métodos de importacéo (decodificacdo) e

* Objetos funcionais s&o facilmente criados exportacdo (codificagdo). Classes de formatos sé&o
executados em linhas de execudiioefds) e processos organizadas em uma hierarquia, com estrutura similar
separados, o que facilita a aplicacdo de paralelismadierarquia das classes de midia. A raiz da hierarquia
processamento distribuido. serda a classe abstrataedi aFormat. Algumas

Além de implementar todos os métodos abstratgybclasses, também abstratas, séo recomendaveis para

da(s) superclasse(s), cada classe concreta de algorifd@ tiP0 principal de midia. Os formatos reais s&o
devera ter um atributo estatiomfo, que contera suportados em subclasses concretas, aparecendo como

informagdes sobre o algoritmo, como quais objetos d¥has na hierarquia.

entrada para o algoritmo sdo validos e quais sdo os A declaracdo para a clasgeii aFor mat pode ser
objetos de saida correspondentes. Todo algoritriista no diagrama da Figura 4, sendo todos os seus
devera ter também dois métodos estaticosetonfo, Métodos abstratos. O métodanDecode Vverifica se o

que permite alterar o objetmfo, € 0getinfo, que Objeto da classe de formato pode importar um arquivo

Cddigo 1. Implementacgéo de um objeto funcional.
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especifico. O métodaecode 1€ 0s dados de midia em O pacotepi xj . nedi a. i age contém as classes de
um arquivo e os representa em uma instancia depresentacdo e manipulacdo de imagens. O pacote
alguma subclasse concreta dedia. O método ppixj.nmedia.imge.algorithms apresenta todos os
canEncode Vverifica a compatibilidade entre o objeto delgoritmos de processamento de imagens. O pacote
midia e o formato de midia. O métagtaode escreve 0 ppi xj . nedi a. i mage. f or mat s apresenta todas as classes
dado associado com o objeto de midia para um arquivile formatos. O pacotepi xj.ui apresenta todas as

Toda subclasse concreta de uma classe de form&tgsses de implementacéo de interface com o usuario.
devera implementar os métodos abstratos das
superclasses e também o0s métodos estatichd Pacote ppi xj . nedi a. i mage

guessFormat, isFormatCf, setinfo, getinfo, QUE€ As jmagens sdo a matéria-prima do processamento
podem ser vistos no diagrama da Figura 4. digital de imagens. Portanto, uma imagem constitui
O método estéaticguessFor mat tenta identificar o uma classe basica para qualquer sistema de PDI. Java
tipo de formato de um arquivo especifico. Ele deve sapresenta em sua biblioteca basica a classge
implementado nas classes de formato abstratas pguacotejava.awt) € O pacotej ava. awt.imge para
cada tipo principal de midia (por exemplo, na clasgsepresentacdo e manipulacdo de imagens [Espese96,
| mgeFor mat , que pode ser vista na Figura 4). Geary97]. Para a implementacdo da plataforma
proposta, foi necessario criar uma classéage
especifica do PhotoPixJ. Seguindo a especificacdo da

Object

L_(from java.lang)_| L X
MediaFormat plataforma, foi implementado o conjunto de classes
ScanDecode() para representacdo e manipulacdo de imagens. Todas
canbDecode
“decode() essas classes formam um pacotgpi@j . nedi a. i mge.
imageFormar |- | {CanEncode() As principais classes desse pacote podem ser vistas no
“gquessFormat() diagrama da Figura 5.
Gif N
&3 Info : Formatinfo O.bject
L_(from java.lang)_|
:Gif() Media
*Zaegggg(o?e( ) L (from ppixj.media) |
#canEncode( )
'encode( )
*$isFormatOf( ) /]
:$set|nfo( ) ImageManager
$getinfo() 1 Colorimage 1 1 GrayScalelmage 1 e
[ | [ |
Figura 4. Classes de Formato. ﬁ

O atributo estaticonfo contém informacéo que } Color256image } } TrueColorimage }
descreve o formato. Os métodos estatigas nfo e

setInfo permitem consultar e alterar o valor idgo, Figura 5. Classes do pacei xj . medi a. i mage.
respectivamente. O método estaticasFor mat Of A classel mage do PhotoPixJ é a superclasse de
verifica se um arquivo usa o formato representado Rgdas as classes de imagens no sistema. Ela apresenta
classe de formato especifica. um atributo) ng, objeto da classewva. awt . | mage, poiS

a producdo e obtencdo de imagens reutiliza as classes
4 A implementagdo do PhotoPixJ da biblioteca padrao da linguagem Java.

O PhotoPixJ pode ser executado como aplicacdo ou A classel mageManager € uma classe com métodos
como applet [Arnold96, Campi96]. Algumas € atributos estaticos para o controle de criacdo e
particularidades ocorrem durante a operagdo no modestruicdo de imagens e para a geréncia das imagens no
applet, devido as restricbes de seguranca rgistema.

implementacao dapplets no JDK 1.0.2. No PhotoPixJ, pode-se trabalhar com imagens de
O sistema compreende quatro pacotes logict@ns de cinza, 256 cores ou cores reais. Para que o
principais: sistema possa trabalhar com outros tipos de imagens, é

necessario que se acrescente o suporte para 0 novo tipo,
através da codificacdo de uma subclasse concreta de
I mge (ou de uma de suas descendentes) na hierarquia
* ppixj.nedia.image. formats; de classes de imagens do sistema.

* ppiXxj.ui.

* ppixj.nedia.inmge

* ppi xj.nedia.inmge. al gorithns;
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[ e - |

e Lie Ve i el b gRL--—-- 0
A plataforma para processamento de dados multimic 5:;' B, L8

constitui a base para implementacéo e adi¢cadoodesn

algoritmos no PhotoPixJ. A relagéo das classes pode

vista na Figura 6.

4.2 Pacote ppi xj . medi a. i mage. al gorithms

Object

L(from java.lang)|
MediaAlgorithm 2 s
L_(from ppixj.media)_|
ImageAlgorithm
L (from ppixj.media.image)_|
Figura 8. Interface com o usuario do PhotoPixJ.

‘ Spatial_Smoothing.Average_Filter ‘ ‘ Convertions.Gray_Scale N
[ | [

‘ I P ‘ Como o sistema podera ter um ndimero grande de
Figura 6. Classes de algoritmos de processamento@lgoritmos, classificados dentro de uma hierarquia
) ) flexivel de categorias, foi importante obter uma solugao
~ Todo algoritmo de processamento de imagens @@ interface com o usuario em que fosse facil ter acesso
sistema sera uma classe concreta, subclasse dg algoritmos. Além disso, na introducio deas
ImageAl gorithm e devera pertencer ao pacoteqocedimentos, é desejavel que o implementador n&o se

ppi xj . medi a. i mage. al gori thns. preocupe com a insercédo de elementos de interface para
acesso ao seu algoritmo. Optou-se por uma estrutura de
4.3 Pacote ppi xj . medi a. i mage. f or mat s visualizacdo em arvore, que representa os algoritmos na

Toda classe de formato pertencera ao pacdida estrutura hierarquica.
ppi xj . medi a. i mage. for mats. A relagdo das classes do A interface com o usuario, assim como diversos
pacote pode ser vista na Figura 7. outros aspectos do sistema, foi feita com base em um
projeto orientado para objetos [Collin95].

Object
L_(from java.lang)__|
Y~ MediaFormat 6 Adicéo de algoritmos
L (from ppixj.media)_] .. . . P
Para se adicionar um algoritmo ao sistema, deverd ser
implementada uma nova classe de algoritmo, subclasse
ImagefFormat de ImageA gorithm Para explicar o processo de
L_(from ppixj.media.image)_| . ~ . . .
insercao de um algoritmo, sera utilizado um exemplo: a
ﬂ R insercao do algoritmo do Filtro da Média.
Gif Tiff A nova classe a ser implementada serd a

Average_Filter. Tal algoritmo sera inserido na
Figura 7. Classes de formatos de midia no PhotoPix&ategoria dos filtros de Suavizagéo Espacial, no pacote

Toda classe de formato de imagens sera urRR *I-media. al glo“thr;s';pat'a' —Smoot hi ng. A
subclasse de I mageFormat. No PhotoPixJ, foi Cl@sse serd implementada em um arquivo com o mesmo

implementado inicialmente o suporte a dois formato§°M€ bverage_Filter), que ficara no subdiretorio
GIF e TIFE [Kay92 Murr94] ppi xj / medi a/ al gori t hns/ Spat i al _Snoot hi ng, a0 qual
' ' corresponde o pacote de suavizagdo espacial.

Ao se implementar a nova classe de algoritmo,

5 Interface com o usuario ~ X ;
) o ) ) deverdo ser implementados todos os métodos abstratos
A janela principal do PhotoPixJ (Figura 8) apresenta a5 syperclasses (incluindo métodos estaticos, que, em

um menu com varias funcdes, tais como carregament8,4 1.0.2 nao podem ser abstratos). Deverdo ser
Zalva}mer:.to de |magens,~ed|%ao de 'ma‘{enS'dOpefran?ﬁﬁlementados também alguns elementos adicionais,
e visualizacdo, operacGes de conversdes de tipo i nzo foram mencionados na descricdo anterior das

imagens, dentre outras (algumas fun¢des ndo esfgQsses de processamento da plataforma.
presentes na versdapplet). A interface principal

apresenta também um painel de visualiza¢do em arvore, Deve ser def|,n|do uin a:trlbutp g_statlco de _cctJntroIe,
para acesso aos algoritmos do sistema. 0 hasHel p, que € constante e indica se existe uma

descricdo de auxilidhélp) disponivel para o algoritmo.
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PHOTOPIXJ: UMA PLATAFORMA PARA PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS EM JAVA 7

Devera haver outro atributo estatico de control& Platafor mas de Uso

enabl ed que indica se, em um determinado estado ¢§ photoPixJ foi desenvolvido em Java 1.0.2 e testado
sistema, aquele algoritmo esta ou n&o habilitadgy \Windows 95 e no Solaris no ambiente CDE
definidos os métodassEnabl ed, di sabl e €enable. O nos ambientes testados e n&o apresentou problemas
métodosti sabl e €enabl e alteram seu valor. interface gréafica funcionam de forma diferente nos

Devera também ser definido o nome do algoritm@mbientes testados, o que € natural devido as diferencas
no atributo estaticaane, que corresponde ao nome dahas solugbes em cada ambiente.

classe, |n'clumdo 0 nome da_catzgong._ Pabra a glasse Java, como linguagem interpretada, faz com que o
Average Filter, 0 nome seria {diretorio base doSgistema apresente tempos de execugdo altos nos

algoritmos + Spati al _Smoot hi ng/ Average_Filter’}.  gigoritmos de processamento de imagens. Uma soluc&o

O nome sera usado, dentre outras coisas, para quga0; isso é o uso de um compilador JE(in Time)
algoritmo seja incluido corretamente na arvore

X R - unJIT]. Ele traduz o cédigo erhytecode para o
visualizacgo dos algoritmos. codigo especifico da maquina antes do programa ser

Se o algoritmo apresenta parametros de execugétecutado. Com um compilador JIT, a eficiéncia de
que deverdo ser obtidos do usuario, além da classeplegramas na linguagem Java pode se equiparar a de
algoritmo devera ser implementada interface pafgrogramas em linguagens como C++ [Mangi98].
aquisicdo desses parametros. No exemplo do Filtro da
Média, o pardmetro requisitado é a dimensao quoncIusﬁes e trabalhos futuros

mascara a ser usada. Esta implementacéo pode utilizar s , .
classes de interface com o usuério disponiveis fa Plataforma multimidia projetada para o sistema
biblioteca da linguagem Java PhotoPixJ foi considerada mais adequada que a
. - . biblioteca de classes pré-disponivel na linguagem Java
Devera ser acrescentado codigo relativo ao nova Ly
; . , para adicdo de novas classes de midia, novas classes de

algoritmo no métodoal gori t hmvanager (do pacote . . o

> o _ 2 algoritmos (uso de objetos funcionais)avos fomatos
ppi xj . medi a. i mage. al gori t hm), que inicia e controla - N ~
a execucio dos algoritmos de midia. Apenas para a producdo e obtencdo de

] . ) ] imagens optou-se por utilizar as classes da biblioteca da
Finalmente, se existe um arquivo de ajuda parajgguagem Java.

execucdo do algoritmo, ele deverad ser inserido no

caminho (diretério) de ajuda relativo aquele algoritmo. A solucdo de interface com o usuario adotada

mostrou-se bastante adequada para acesso facil aos
algoritmos e na automatizacdo da insercdo de

7 Sistema de gjuda . _ elementos de interface para acesso a um novo
Como ferramenta de auxilio no estudo e implementacggjoritmo.
de algoritmos de PDI, é essencial prover acesso a uma
- . . O uso de Java apresentou vantagens para a
descricdo dos algoritmos presentes no sistema. Para ~ ;
) A X - : implementacdo do PhotoPixJ. Java sendo uma
isso foi projetado um sistema de auxilio aos algor|tm0?. ;
o i . Inguagem independente de plataforma de hardware,
‘Para continuidade da qualidade no sistema &, com que o sistema seja altamente portétil. Para a
auxilio, € desejavel que seja facil a sua extensao, PRidercao de novas operacdes, so é necessario usar a
adicdo de informacdes sobre novos algws, € propria linguagem Java, tanto para codigo relativo aos
manutencdo, atraves da mudanca do conteddo Gf§oritmos como para eventual codigo relativo a
arquivos. Alem disso, € desejavel que a solucdo USafigerface de obtengdo de parametros do USUArio.
ndo dificulte a portabilidade do sistema. Com esSiprtanto, obteve-se um sistema multiplataforma que

diretiva, optou-se por implementar a ajuda no sisttm@sim permanece apés as extensdes previstas para
usando arquivos no formatotm.  [HTML97],  adicso de novos algamos.

associados a um navegador para apresentacao. .
9 P P ¢ A plataforma PhotoPixJ serve como uma

Foi elaborado um modelo de formatacdo para farramenta para estudantes e pesquisadores de
descricdo de um algoritmo, que visa proporcionar gmputacdo implementarem e testarem algoritmos de
facil entendimento de seu funcionamento e discrimingp| de forma facil e rapida. A continuidade na
elementos para pesquisa, como referéncigpplementacdo do sistema de auxilio, que prové a

bibliograficas. A partir do modelo, qualquer ed#0M.  descricio dos algoritmos, é essencial para que o
pode ser utilizado para compor o arquivo de auxiliphotoPixJ cumpra sua funcéo.

para um algoritmo do sistema.
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As experiéncias realizadas para adicdo {eowler97] Fowler, M. & Scott, UML Distilled:
algoritmos ao sistema PhotoPixJ mostraram bons Applying the Sandard Object Modeling
resultados. Foram adicionados varios algoritmos por Language, Addison-Wesley Publishing Co., 1997
estudantes de Ciéncia da Computacdo, que tivergieary97] Geary, D. M. & McClellan, A. LGraphic
facilidade tanto no uso do sistema quanto no uso da jaya — Mastering the AWTPrentice Hall, Inc.,
linguagem Java, sendo capazes de integrar o primeiro 1997

algorltmo ao S|stem_a em menog de duas semanas[é}%bsgdf] Gibbs S. J & Tschritzis D.C.
média, com produtividade posterior crescente. Multimedia Programming _ Objects

Em trabalhos futuros, devem ser consideradas Environments and Framework#ddison-Wesley
técnicas para melhoria de performance com uso de Ppyplishing Co., 1994

multlplc_)s processadores  locais ou. re,motos, Coggonza%] Gonzalez, R. C. & Woods, R. E., Digital
paralelismo ou processamento distribuido. Isto ser

a . L LT,
facilitado pelo fato de Java ser uma linguagem com gaglzggrocessmg Addison-Wedley - Publishing

suporte nativo a varias linhas de execucdo _
(multithreaded), além de conter, em sua bibliotecBTTML97]  http://www.w3.0rg/TR/REC-html40,

basica, diversas classes para comunicacdo entre HTML 4.0 SpecificationW3C Recommendation,
processos em uma rede. Com essa diretiva, 0 sistema 18-Dec-1997

poderia ser estendido a fim de servir como plataforfiacobs92]  Jacobson, |., Christerson, M., Jonsson, P.
para teste e implementacéo de algoritmos paralelos de & Overgaard, G., Object-Oriented Software
PDI. A plataforma PhotoPixJ pode também ser Engineering — a Use Case Driven Approach
facilmente estendida para processar outros tipos de Addison-Wesley Publishing Co., 1992

midia, como audio, video ou animagao. [Jain89]  Jain, A. K., Fundamentals of Digital
Image ProcessingPrentice-Hall, Inc., 1989
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