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Visualizacao de Modelos 3D

Visualizador 3D - X

Este projeto consiste em construir um programa para ler uma descricao de objeto em 3 dimensdes de um
arquivo em disco e apresentar na tela a visualizacdo desse objeto, considerando uma projecao em perspectiva.

Os requisitos do projeto sao:

e Ler a descricao de objeto 3D de um arquivo em disco. O objeto estad descrito no formato Wavefront OB],
usado em ferramentas de modelagem/visualizacao 3D como Blender, 3Dstudio e Rhino.

e Calcular a projecao em perspectiva dos vértices e arestas do objeto.

e Mostrar em uma janela grafica a projecao obtida com representacao wireframe, usando uma biblioteca
grafica.

¢ Usar as teclas de setas left/right e up/down para mudar a posicao do observador nos eixos X e Y,
respectivamente, recalculando a projecao a cada mudanca de posicao.

¢ Usar a tecla “ESC” ou “q"” para sair do programa.

A seguir serdo apresentados mais detalhes sobre cada um desses requisitos.

Formato Wavefront OB)

0 formato de dados Wavefront OBJ é considerado um “formato universal” para a representacao de objetos em 3
dimensdes, sendo reconhecido pela maioria dos softwares de modelagem/visualizacao em 3D.

Nesse tipo de arquivo, os dados do objeto sao representados em formato ASCIl. Os dados com representacao
mais frequente sao os vértices e as faces:

e um vértice é um ponto no espaco, com coordenadas (X, y, z) em ponto flutuante.
e uma face é uma sequéncia de 3 ou mais vértices que define uma superficie.

Um exemplo simples de objeto 3D no formato OBJ:

cubo.obj
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Além dos vértices e faces, o formato OBJ também permite definir linhas, pontos, normais, texturas e outros

H*
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0BJ - Wavefront object file
Esta linha contém um comentario

definicao dos vértices (coordenadas x y z)
nimeros podem ser inteiros ou reais

16 32 16 # definicao do vértice vl
16 32 -16 # definicdo do vértice v2
16 0 16 # ...

16 0 -16

-16 32 16

-16 32 -16

-16 0 16

-16 0 -16

definicao das faces

1342 # face fl: vl -> v3 -> v4 -> v2 -> vl
6 875

2651

37814

1573

4 86 2

elementos importantes em um modelo 3D.

Neste projeto, somente precisam ser tratadas as declaracdes de vértices e faces. As demais

@ declaragdes (vn, vt, |, etc) podem ser ignoradas.

Mais exemplos de objetos 3D estdo disponiveis a sequir:

Esses arquivos podem ser facilmente visualizados no Linux através do programa g3dviewer, ou neste

Piramide (5 vértices, 5 faces)

Cubo (8 vértices, 6 faces)

Dodecaedro (20 vértices, 36 faces)
Bule (822 vértices, 1600 faces)
Esqueleto (8338 vértices, 16034 faces)
Coelho (34834 vértices, 69451 faces)

visualizador online (ou neste).

Projecao em perspectiva

A técnica de projecao 3D consiste em transformar uma representacao 3D em 2D, ou seja, com todos os seus
pontos em um mesmo plano, possibilitando entdo sua visualizacao na tela do computador.

Existem varios tipos de projecao, como a projecao ortografica e a projecdo em perspectiva. Na projecdo em
perspectiva, a posicao do observador é considerada nos calculos da transformacao 3D-2D. Uma boa explicacao

da projecao em perspectiva pode ser encontrada neste site.
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Perspectiva fraca

Os célculos necessarios a projecdo podem ser complexos e demorados, mas algumas simplificacdes podem ser
realizadas. Este projeto usa uma simplificacao chamada perspectiva fraca (weak perspective), descrita a seguir:

Considerando que as coordenadas da camera sao [x. Y. z.] € que a camera estd olhando para a origem [0 0 0], a
conversao das coordenadas 3D de cada vértice v = [x, y, z,] em sua projecao 2D p = [x, y,] no plano z = 0 pode
ser calculada desta forma:

* X, =X+ 2z X ((X,-%X)+(z,+2))
.yp=yc+zcx((YV'yc)+(Zv+Zc))

Assim é obtida uma colecdo de pontos [x, y,] que representa os vértices do objeto projetados no plano z=0.

Conversao para coordenadas de tela

Para que os pontos obtidos na etapa anterior possam ser plotados na tela, eles devem primeiro ser ajustados
para o intervalo [(0,0) ... (width, height)], onde width e height sao as dimensoes da janela de visualizacdo, em
pixels.

Esta etapa transforma o o conjunto de pontos projetados [x, y,] em um conjunto de pontos de desenho [x, yl,
que podem ser usados para plotar as arestas dos objetos na tela.

Passo 1: calcular minimos, maximos, centros e diferencas das coordenadas em X e Y

® Xpmin = MiN (X,)
® Xpax = Max (x,)
® Xcen = (Xmax + Xmin) / 2

® Xiit = Xmax = Xmin

® Ymin = Min (y,)
® Viax = Max (y,)
® Veen = (Ymax T Ymin) / 2
® Yair = Ymax = Ymin

Passo 2: calcular fator de escala para o desenho na tela

W: largura da janela de desenho (em pixels)
H: altura da janela de desenho (em pixels)
esc, = W/ Xy

esc, = H/yq

* escala = min (esc,, esc,)

Passo 3: centrar pontos da projecdao em [0 0]

e V(xy)
o X'y =X, - Xeen
© ylp = yp “ Yeen

Passo 4: ajustar escala dos pontos da projecao para a tela

e V(xy)
o x",=x',*escala
oy", =y, *escala
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Passo 5: ajustar pontos do desenho em relacao ao centro da tela

* V(xy)
o Xg=X", +W/2
°Yy=Yy',+H/2

Os passos 3 a 5 podem ser condensados em um Unico passo:

- .V (xy)
N 0 X4 = ( (X, - Xeen) * €5Cala) + W /2

o Yg = ( (Y, - Yeen) ¥ €5cala) + H/ 2

Com isso é obtido um conjunto de pontos no intervalo [(0, 0) .. (width, height)] que pode ser usado para plotar
na janela grafica as arestas que definem o objeto 3D.

Atividade

Para apresentar a visualizacao de um objeto 3D, o programa deve:

1. Ler o conjunto de vértices e faces do arquivo de entrada
1. Modelos grandes podem conter milhdes de vértices, portanto o uso de alocacdo dinamica de
mem©ria é obrigatdrio.
2. Para tratar os dados do arquivo OBJ, sugere-se usar a funcao strtok.
2. Para uma dada posicao da camera, calcular as projecdes 2D dos vértices 3D.
Converter os pontos projetados para coordenadas de tela; sugere-se usar uma janela de 800600 pixels.
4. Desenhar as faces na tela, produzindo uma representacao wireframe do objeto. Para desenhar uma face,
desenhe separadamente as arestas que a compdem. Por exemplo, para desenhar a face (1 2 3 4),
desenhe as arestas (1 2), (2 3),(34)e(41).
5. Ler as teclas de setas (« —» T 1), ajustar as coordenadas da camera, recalcular a projecao e desenha-la
novamente.
6. Tecla ESC (ou fechar a janela) para sair do programa.

w

Formas de chamada do executdvel (ambas devem ser implementadas):

# usando argc/argv
wireframe arquivo.obj

# usando stdin

wireframe < arquivo.obj

# ou

cat arquivo.obj | wireframe

A implementacao deve atender os seguintes requisitos:

e Usar as funcdes da biblioteca grafica indicada pelo professor
Usar struct para representar os elementos do modelo (vértices, faces, arestas)
Alocar memo6ria para os elementos do modelo de forma dinamica (malloc/free)
¢ Funcionar para todos os exemplos disponiveis nesta pagina
Estrutura sugerida de arquivos do cédigo-fonte:
o wireframe. c: arquivo principal
datatypes.h: tipos de dados usados no programa
objread.c/h: funcdes de leitura do arquivo OB
perspect.c/h: funcbes de célculo de perspectiva

[¢]

o

[¢]
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o graphics.c/h: funcbes de apresentacao grafica
° ... (se necessario)
e Usar Makefile
cldusulas all (default), clean e purge
usar flag de compilagao -Wall
separar as fases de compilacao e de ligacao
usar regras implicitas

[¢]

o

[¢]

[¢]

Bbnus (+ 20/100 pontos cada):

¢ Usar o mouse para girar o objeto na tela
e Usar perspectiva completa ao invés da perspectiva fraca

O que deve ser entregue ao professor:

e arquivos .ce .h
¢ arquivo Makefile
¢ nao enviar os arquivos OB] de teste

Estruturas de dados sugeridas

As estruturas mais adequadas para este projeto sao vetores de elementos (de pontos 3D, de pontos 2D, de
retas, etc). Como o nimero de elementos nao é fixo, esses vetores devem ser alocados dinamicamente.
Entretanto, o nUmero de elementos sé é conhecido ao final da leitura do arquivo OBJ, por isso ndo é possivel
alocar cada vetor com seu tamanho final desde o inicio do programa.

A estratégia recomendada para esse problema é fazer uma alocacdo inicial e aumenta-la conforme a
necessidade (usando a chamada realloc). Como a realocacao de memdria é uma operacao demorada,
sugere-se realocar os vetores em “blocos” de centenas ou milhares de elementos de cada vez.

A biblioteca SDL

Existe uma infinidade de bibliotecas graficas; entre as mais populares estd a biblioteca SDL (Simple DirectMedia
Layer). Além de graficos, essa biblioteca permite a producdo de sons e o gerenciamento de dispositivos de
entrada/saida (mouse, teclado, joystick) em varias plataformas.

muitos exemplos e tutoriais na Internet que usam versdes mais antigas da SDL, incompativeis

@ Recomenda-se usar SDL 2, a versao mais recente da biblioteca. Tome cuidado, pois existem
com a versao atual.

Documentacado e tutoriais sobre SDL:

¢ https://www.libsdl.org
¢ https://wiki.libsdl.org/SDL_RenderDrawLine (exemplo de desenho de retas)
¢ http://lazyfoo.net/SDL tutorials/index.php

Instalacao da biblioteca SDL 2 em Linux (Ubuntu, Mint, Debian):
sudo apt-get install libsdl2-dev

Arquivos de cabecalho necessarios:
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#include <SDL2/SDL.h>
Flags de compilacao:

LDLIBS = -1SDL2

A biblioteca Allegro

A biblioteca gréfica Allegro permite a manipulacao de graficos simples e dudio, sendo bem adaptada para a
construcéo de jogos 2D. E uma biblioteca mais simples e limitada que SDL, mas boa para projetos menores.

Algumas de suas caracteristicas:

e multiplataforma: Linux, Windows, MacOS, Android, iOS
¢ pode ser usada em C e outras linguagens

¢ usa aceleracao grafica (através de OpenGL ou DirectX)
¢ manipulacao de audio e video

leitura de mouse, teclado e joystick

Instalacao da biblioteca Allegro 5 em Linux (Ubuntu, Mint, Debian):

sudo apt-get install liballegro5-dev

Arquivos de cabecalho necessarios (minimo, depende dos médulos usados):
#include <allegro5/allegro.h>

Flags de compilacao (idem):

LDLIBS = -lallegro
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