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Resumo— No ambito da disciplina de Computacéo Grafica
da LEET foi desenvolvida uma aplicacdo 3D, para
demonstracdo das capacidades béasicas das biblioteca
OpenGL e GLUT, que permite visualizar / reproduzir em3D
os ficheiros das provas (LOGs) do concurso Ciber-Rat

Abstract — A 3D application, to demonstrate the basic
features of the OpenGL and GLUT libraries, was develogd
within the Computer Graphics course of the LEET: it isa 3D
player / viewer of LOG files from the Ciber-Rato
competition.

|. INTRODUCAO

O ambiente do concurso Ciber-Rato, modalidade dooutras

Micro-Rato [1], consiste num conjunto de aplicagfas
constroem um ambiente virtual e funcionam em sigtem
distribuido. Este conjunto de aplicagbes é cordtitypor
um simulador, agentes virtuais e um visualizadpaihel

de controlo.

A competicao esta estruturada em quatro mangasamde
robots competem de acordo com as regras defin@iaa
manga esta dividida em provas, nas quais compe#sn t
robots de cada vez. Todas estas provas sao regigiatb
simulador num ficheiro LOG, para que mais tardespos
ser novamente visualizadas ou analisadas.

O visualizador actualmente disponibilizado represen
simulacdo numa vista de cima (2D) e tem vindo aesof
alguns melhoramentos desde a sua primeira veriadd2
entanto uma representagdo 2D esta longe de repraduz
verdadeiro ambiente do concurso original, o MicaieR
onde tudo é verdadeiramente real: robots,
concorrentes, plblico e apresentador que cria umeel
relacdo de intimidade com todo o espaco envolvente.

Assim, e a fim de melhorar a capacidade apelativa d
Ciber-Rato e cativar ainda mais a atencdo do mildic

concorrentes, um visualizador 3D seria um possivel

proximo modulo a desenvolver e a acrescentar gjoircion
de aplicacdes actual.

Neste artigo descreve-se o trabalho desenvolvido no

ambito da disciplina de Computacdo Grafica (LEET,

opcdo de 5° ano): um visualizador / reprodutor dos

ficheiros LOG das provas do concurso Ciber-Ratajusd
foi dado o nome de CiberPlayer3D.

O CiberPlayer3D foi implementado usando as bibtiase
graficas OpenGL e GLUT, assim como outras bibliasec
adicionais que serdo referidas posteriormente,

ambiente de desenvolvimento Visual C++ em linguagem
CIC++.

Apresenta-se também uma visdo critica do resultado
obtido e uma analise ao que futuramente poderéeger
para desenvolver um visualizador 3D com carackeatst
visuais mais motivantes e atractivas.

Il. DESCRICAO DOCIBERPLAYER3D

O CiberPlayer3D é um programa independente qua faz
leitura de LOGs das provas do concurso Ciber-Rads e
visualiza num cenério tridimensional. Assim, ndo é
actualmente um modulo que possa ser interligado aom
ferramentas do conjunto de aplicagbes
disponibilizado pela organizacao.

Na versdo actual sé sé&o lidos os LOGs do concueso d
2005, pois estes estdo completamente descritosténep
ao contrario dos anteriores, informacdo do lakriet
grelha de partida. Para ser possivel visualizat @&s
anteriores a 2005, serd necessario inserir manotsme
ficheiro LOG o conteido dos ficheiros do labiringo
grelha de partida correspondentes.

Durante a visualizagdo poderdo ser escolhidas svaria
posicdes de observagéo (i.e., da cAmara), usamdassa
0 botdo direito do rato; usando as teclas de cuisor
teclado podera mover-se a posigdo da camara.

Na janela de visualizagdo é mostrado, no cantorsupe
esquerdo, o labirinto em 2D bem como a grelha diédpa
o farol e a posi¢do actual dos robots. No canteitdir
podem ser visualizados 0os homes dos trés robos@ra

cenario,assim como a sua pontuagao actual.
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O cenério tridimensional consiste nos seguintes<Lab Name="tos chal | enge” Hei ght="14" W dt h="28">

elementos: chao do labirinto com uma textura dearels <Beacon X="14" Y="7" Height="2"/>
paredes com uma textura de marmore e pintadas, por<Target X="14" Y="7" Radius="1"/>
cima, com as cores respeitantes a sua altura. ifintaké <Vl | Height="1">
composto por um ambiente envolvente com montanhas, <Corner X="27" Y="7"/>
céu, mar e horizonte. As figuras 1 e 2 mostrampe@s <Corner X="28" Y="6"/>
do CiberPlayer3D. <Corner X="28" Y="8"/>

oy ] </ \val | >
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Grelha de Partida:

<Gid>
<Position X="2" Y="12.5" Dir="-15"/>
<Position X="1.75" Y="1.5" Dir="15"/>
<Position X="26.25" Y="12.5" Dir="-165"/>
</ Gid>

LOG Temporal:

Figura 2: Ciber-Rato 2005 — Finall

<Logl nfo Ti me="0">
<Robot Nane="El Raton" |d="1" State="Runni ng">
<Pos X="2" Y="12.5" Dir="-15"/>
<Scor es Score="0"
Arrival Ti me="0"
Ret ur ni ngTi ne="0"
Col I'i si ons="0"
Col I'i si on="Fal se"

I1l. DESCRICAO DOS FICHEIROS DEOG DO CIBER-RATO

O ambiente de simulagdo do Ciber-Rato é constifpédo
varias aplicagdes, nomeadamente, simulador, visddr

e varios agentes. Entre estas aplicagcbes existEgiema
de comunicagdo assente no protocolo UDP/IP usamdo u

. />

formato de mensagens modelado em XMiXténsible <Action Lef t Mot or =" - 0. 15"
Markup Language), um formato standard bastante . . .
. . Ri ght Mot or ="0. 15
difundido. o

. . EndLed=" O f
O XML é um formato baseado em simples caracteres Ret urni naLed="CFf ~
textuais, o que permite uma sua facil visualizagio /> 9
alteracdo com qualquer simples editor de textoa Est </ Fobat >

simplicidade, aliada a uma grande versatilidadenjte o

seu uso em sistemas bastante complexos e €, or iss
usada nas mais diversas aplicacbes e fins. A suih fa

manipulacdo e popularidade fazem com que sejavabssi

encontrar na Web varias bibliotecas de manipulagéo,
simplificando assim a implementagéo e trataments do
ficheiros XML.

(...)

</ Logl nf 0>

Para tratamento dos ficheiros de LOG em formato XML
recorreu-se a biblioteca ezXML - XMRarsing C Library
de autoria de Aaron Voisine [4]. Trata-se de uma

o . ~ biblioteca bastante facil de usar e com apenasdass
Os AfICheII’OS_ de LOE; do Ciber-Rato (versao 2005) varias funcdes disponiveis foi possivel fazer atabee do
conttm a informacdo completa de uma prova:

) ~ . ~ . s " ficheiro de LOG, a navegagdo entdgs e 0 acesso a
configuracdes de simulagdo, descricdo do labirigrelha : gac
) ~ atributos.
de partida e todas as acc¢les e estados de cadaermbo
prova durante o tempo de simulacéo.
Informacdes detalhadas sobre estas componentesnpode

ser obtidas na documentacéo referente ao concurso . . . . o
& O labirinto é descrito pelas dimensfes das suasipar

Clber-Ratq [3]. externas (altura e largura), a posicéo do farohao preto
Em seguida apresentam-se excerios do LOG da Prova, as paredes internas. Os valores de altura erdasjio

_C:[[ber2005_~F|naI1d Ods exge[tosd d? Itl;f(_)rtrnaga; Cgarmlrlnal usadas para desenhar as paredes externas quenlimita
in eresge sao 0S da descricao do [abirinto, posigdaro labirinto, assim como para definir a area do chao d
€ paredes. labirinto.

IV. CONSTRUCAO DOLABIRINTO



As paredes internas resultam dos obstaculos donfiabi
Cada obstaculo é descrito por um conjunto de paqnies
definem a sua planta, ndo estando, contudo, defimd
sentido de orientagéo para as arestas, portanés, asto

Nos poligonos convexos, a solugdo para preenchiment
da area com recurso a triangulos poderia ser samglete
determinar o centro do poligono e, para cada lado,
desenhar um triangulo com um vértice no centro e 0s

podem ter uma orientacdo no sentido directo (CW) ououtros dois vértices sendo os pontos extremos ekstaar
inverso (CCW). Esta indefinicdo cria um problema ao Esta simples solucdo ndo pode ser aplicada no d@so

desenhar as faces das paredes nas bibliotecasagrab
gue utilizem ou tenham activado a opcaoBaek-Face

poligonos ndo convexos. Para resolver este probléma
necessario subdividir o poligono num conjunto de

Culling (remogéo de faces ocultas), como € o caso datriangulos de modo a que possa ser desenhado uaando

OpenGL. Caso uma face tenha sido definida na agéot
contraria ao definido pela biblioteca grafica, néera

visualizada por estar supostamente virada parado la

contrrio & camara. Para resolver este problemfacas
terdo de ser desenhadas sem o udBadk-Face Culling:

isto é feito desactivando a opgdo GL_CULL_FACE, no

caso do OpenGL.

Outro problema resultante da orientacdo reside no

calculo das normais as faces que sdo usadas penénsa
de iluminacdo. Devido a orientacdo do contornoector
normal podera ficar a apontar para dentro da parezita
ser, por isso, iluminada incorrectamente. Pardveseste
problema, o vector normal devera ser sempre carslde
como virado para o lado exterior e por isso indertse
for necessario. Em OpenGL, para resolver este @nudl
foi activado o modo GL_LIGHT _MODEL_TWO_SIDE
gue inverte as normais antes do processo de ilgauna

funcionalidades do OpenGL.

Figura 4: Triangulagao da parte superior dos latus.

Para subdividir os poligonos existem varios algw#

caso a face esteja definida em sentido contrario,disponiveis. Um algoritmo de subdivisdo de supiesic
permitindo assim uma correcta iluminacdo da face emcomo o de triangulagdo, cria uma lista de pontos qu

relacdo ao ponto de observacao.

Menos trivial é desenhar a parte superior das pardds
obstaculos. Como anteriormente dito, estas sdoidad
através de pontos que caracterizam 0 seu contgueona

definem triangulos que cobrem toda a superficidepdo

ser usado no caso de o poligono ser ou ndo convexo.
Como no ambito deste trabalho ndo se pretendia

desenvolver um algoritmo deste género, optou-seigar

maior parte das vezes representa um poligono ndama pequena biblioteca de funcées criada por John W
convexo. Um poligono é convexo se cada um dos @sgul Ratcliff e disponibilizada na Web [5], permitindssim

internos medir no maximo 180 graus, assim como ¢éamb
se verifica que qualquer segmento de recta defiaidce
dois vértices do poligono nao sai fora deste.

Figura 3: Exemplos de Poligonos:
A - Convexo; B - Nao Convexo

um facil tratamento do problema e a determinac¢é® do
vértices dos triangulos do topo dos obstaculowf@id].

V. CONSTRUCAO DOSRESTANTESELEMENTOS

Os modelos dos agentes robéticos e do farol foram
criados usando um programa de modelacdo 3D ex&erno
exportados para o formato OBJ. Este formato [6],
desenvolvido inicialmente peld&licon Graphics, foi
escolhido por j& ter sido usado nas aulas pratizs
cadeira e ser de facil tratamento. Foi acrescentada
capacidade de identificar grupos de objectos difsino
ficheiro para que pudessem ser distinguidos eleyaett

A dificuldade esta em preencher a area definida pel modelo (roda, base, botdes, etc.) No entanto festeto

contorno pois, usando bibliotecas graficas como oMoOstrou-se
OpenGL, temos habitualmente como unidade elemdntar

superficie o triangulo. Analisando o caso de unigowio

extremamente limitado para possiveis
melhorias futuras, como sera discutido posteriotenen
Para melhoramento do aspecto visual é desenhadh, co

convexo, exemplo da figura 3A, ao ser tracado umadic&o ao cenario normal do ambiente do concursooMi
segmento de recta entre dois quaisquer pontos ddrato, umaskybox que faciimente recria um ambiente de

contorno, este ainda se encontrara no interiorotdocno
sem intersectar nenhuma das suas arestas. No €asno d

fundo, dando a ilusdo de um mundo envolvente iofini
Na figura 2 é perceptivel a sensacéo de envoleeistda

poligono ndo convexo, exemplo da figura 3B, estaPelas montanhas, lago e nuvens em fundo.

condicdo ndo se verifica.



A sua facilidade de implementagé@o deve-se ao fdeto VII. SUGESTOES PARA FUTURAS ABORDAGENS
apenas ser preciso desenhar um cubo texturado para
recriar o efeito. Apesar da simplicidade do CiberPlayer3D, este abre

' apetite para a criacdo de um projecto mais sériande
visualizador 3D a integrar no conjunto de programas
Ciber-Rato. Mesmo com o pouco tempo despendido na
criagdo deste programa conseguiu-se, com o regultad
final, perceber o impacto causado por um visuatiz&D
e que, portanto, esta ideia devera ser levada emefe
melhor trabalhada.

Em relacdo as caracteristicas actuais das aplisad@e
Computagdo Grafica, a implementacdo apresentada fic
muito longe do realismo que se consegue obter com a
actuais placas graficas de baixa gama. Hoje entdim,0
recurso ashaders por hardware € possivel visualizar em
tempo real efeitos de difusdo, mapeamento de #extur
Figura 5: Planificagdo da textura do cubo usadaarskginox reflexdo e refraccdo, sombras e outros efeitos @e p

As texturas (Figura 5) sdo criadas usando outrosProcessamento. _ )
programas derendering 3D avancados e podem ser Para além de um forte apelo visual ao nivel geral,

facilmente obtidas livremente na Web [7]. desejavel a uma aplicacdo deste fim para cativagho
publico, ao nivel do utilizador do programa devesa
VI. CONCLUSOES criado uma interface e um sistema configuravel de

visualizagdo. Seria desejavel escolher e adiciteraas

Com este pequeno projecto, ndo sé se desenvolvau umdraficos no cenario e labirinto, bem como a pobsdre
aplicagdo 3D que fizesse uso das capacidades bakisa de V|_suaI|zar outra informag&o disponivel, ta_l como
bibliotecas OpenGL e GLUT, mas também se demonstron/€locidade aplicada nos motores e outra informagao
a importancia e impacto que se obtém com uma simple teécnica detalhada,~ut|l’e_m tempo de de§envoIV|mdnm
visualizagdo 3D de um ambiente de simulacio detsobo 29entes. Informagdo Util adicional contida no LG@e
virtuais. Muito mais poderia ter sido ainda feito e Nd0 €sta a ser usada no CiberPlayer3D e que devera
melhorado mas, devido ao ambito da cadeira em gue st@Mbem ser mostrada, € a indicacdo de ocorrénaiande
inseria, ndo foram exploradas mais capacidades. rggo C€0lis@0 € o estado da&Ds do robot.
entanto, sugeridas na parte final deste artig@asdeituras
a ter em consideragdo numa nova abordagem a um VIIl. AGRADECIMENTOS
visualizador 3D. _ _

O formato XML revelou-se bastante simples de ser Adradece-se aos Professores Artur Pereira, Joaquim
trabalhado recorrendo a bibliotecas externas deuiém, a ~ Madeira e Nuno Lau pelas ideias e incentivos para a

possibilidade da sua visualizac&o usando um ealitonal realizacao do trabalho e a escrita deste artigo.
de texto permitiu uma facil analise da informacaatica .
nos ficheiros de LOG. REFERENCIAS

O formato OBJ apesar de bastante facil de serdtvata

apresentou capacidades diminutas e foi pouco efisgz [l “Concurso Micro-Rato'http://microrato.ua.pt
caracteristicas que apresenta ndo sdo muito asaense [2] Anténio Neves, Jodo Figueiredo, Nuno Lau, ArfRereira e
quisermos armazenar informacdo mais complexa no Andreia Melo, “O Visualizador do Ambiente de Singda Ciber-
ficheiro do modelo, teremos de recorrer a outronéinp Rato” - Revista do DETUA, Vol. 3, N° 7, Setembrd20

mais robusto e com capacidades adicionais. [8] Concurso Ciber Rato: Regras e Especificagdesnités da
As bibliotecas OpenGL e GLUT mostraram-se bastante Modalidade Ciber Rato. Disponivel em [1].

capazes, com uma utilizacdo muito simples mas del4l €zXML - XML Parsing C Library - Aaron Voisine
grandes capacidades e elevado potencial. A grande  2aron@voisine.org

popularidade e divulgacdo destas bibliotecas pieamit htp./fezxmi.sourceforge.net/ _
facilmente encontrar boa documentacdo e programagi] Biblioteca de fungbes para triangulagé@o, aatodie John W.
exemplificativos por toda a Web, fazendo assim coe Ratcliff:

a sua aprendizagem se tornasse bastante fécihéé&gll. http://www.flipcode.org/cgi-bin/fcarticles.cqgi?she$3943
Estas bibliotecas possuem uma elevada facilidade déél Especificacdes do Formato OBJ:

portabilidade que € um importante aspecto a tecamta http://www.csit.fsu.edu/~burkardt/data/obj/obj_farnixt

numa futura abordagem ao visualizador. [71  Amostras gratis de texturas para skyboxes:

http://www.scentednectar.com/skyboxes/




