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Resumo

Este projeto teve como objetivo, o desenvolvimento de um
software que auxilie os estudantes do Instituto Federal de
Mato Grosso do Sul a compreender e colocar em pratica de
forma mais facil os conceitos abordados nas disciplinas de
Computacdo Grafica baseados em uma APl OpenGL. Para
tal, o software desenvolvido utiliza as pipelines de render do
OpenGl, e a API OpenTK cujo abstrai alguns requisitos para
criacdo de janela Windows e loop render, facilitando assim o
desenvolvimento e a utilizagdo para o usuéario final. O
software permite ao usuario final, carregar um modelo 3D e
0S materiais com suas respectivas texturas (Diffuse, Normal,
Specular) e utilizar o GLSL para aplicar shaders sobre um
modelo 3D, assim como também permite a adicdo de pontos
de luz e cdmera.

Palavras-chave: Processamento Gréafico, Engenharia de
Software, Linguagens de Programagéo.

Introducao

A computacéo grafica teve seu inicio em 1951 com
Jay Forrester e Robert Everett por meio do Whirlwind, um
computador capaz de processar e projetar imagens
tridimensionais em monitores, a computacéo gréfica tem se
expandido ao longo dos anos e & uma das principais
influenciadoras no sucesso de grandes corpora¢Bes como
Pixar, Disney, Adobe, Nvidia, Autodesk entre outras.

A partir do inicio do século XXI, a demanda por
desenvolvimento e aperfeigoamento das areas interligadas a
Computacdo Gréfica torna-se cada vez mais perceptivel aos
desenvolvedores. O crescente mercado de desenvolvimento
de jogos como demonstrado no 20 Censo da Industria
Brasileira de Jogos Digitais (2018), assim como a demanda
por estudos e desenvolvimentos de novas técnicas para
efetivar o realismo no processo de renderizacdo em tempo
real como abordado por Schneider (2015, p. 9, traducéo
nossa) “Nuvens CG realistas ndo sdo um osso duro de roer.
Portanto, antes de tentarmos resolver todo o problema de criar
um céu cheio deles, pensamos que seria bom explorar
diferentes maneiras de criar e iluminar ativos de nuvem
individuais.”, ou mesmo estudos relacionados ao cinema
como mencionado por 3D (2017, p. 33, traducdo nossa)
“Nosso objetivo ¢ preencher a lacuna entre os graficos de
qualidade cinematografica e o fator de imerséao fornecido pela
visualizagdo de uma cena 3D com precisdo de qualquer ponto
de vista.”.

A renderizagéo é uma das técnicas mais utilizadas, e
se encontra principalmente em areas que demandam de arte
visual como cinema e jogos digitais, podendo também ser
encontradas nos setores da construcéo civil e simulagdo. O
termo Renderizacdo (Rendering) refere-se ao processo que
permite obter uma imagem digital denominada render,
resultante de calculos que podem envolver iluminagdo,
sombra, projecdo, reflexo, sobreposicéo, entre muitos outros
componentes. Existem dois tipos principais de renderizagdo
onde a diferenga entre elas esté relacionada a velocidade a
qual as imagens sdo produzidas. A renderizacdo em tempo
real (Real-Time) é o tipo de renderizagdo utilizado
principalmente em jogos digitais e aplicacBes graficas
interativas, j& que ambas necessitam de velocidade na
producdo do render, por outro lado existe a renderizacdo pré-
processada (Offline) utilizada em aplicagbes que ndo
necessitam de alta velocidade de processamento na qual é
gerado um arquivo de saida predefinida como um video, a
renderizagdo Offline é muito utilizada nas inddstrias
cinematogréficas e de engenharia civil.

Como mencionado anteriormente, é notavel a
importancia da computagdo grafica no mundo da
computacgdo, uma vez que se configura como uma das areas
em que a conexdo entre a humanidade e a computacdo é
estreita e ténue, assim como uma das areas mais versateis e
com abrangéncia em diferentes setores. Por outro lado, uma
das maiores dificuldades nesta &rea refere-se a renderizacéo
Real-Time, pois isso demanda de um alto grau de
processamento computacional, assim como técnicas ou
algoritmos que simulam o realismo presente na renderizagdo
Offline.

Visto a perspectiva crescente do mercado e a busca
constante por estudos voltados ao aprimoramento e pesquisa
neste setor, este projeto visa desenvolver um programa que
possa servir como fundamentacdo introdutéria de forma
tedrica e pratica, para que os académicos do curso Superior
de Tecnologia em Jogos Digitais do IFMS Campus Dourados
possam ter um melhor entendimento desta area assim como
abrir oportunidades para futuras pesquisas dentro da area da
computacao gréfica.

Metodologia

O desenvolvimento do projeto foi organizado em 4
etapas: Pesquisa bibliogréfica, levantamento dos requisitos e
analise do projeto da ferramenta, desenvolvimento da
ferramenta e desenvolvimento do material didatico de apoio
para a ferramenta.
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Pesquisa bibliogréafica:

Nesta primeira etapa foi realizado uma ampla
procura por materiais que pudessem ser Uteis para auxiliar no
entendimento dos conceitos iniciais de todo o fluxo de
desenvolvimento de um software baseado em DirectX 11
junto ao Windows Forms. O primeiro passo proposto para
pesquisa foi uma analise das ferramentas do Windows Forms
e sua utilizacdo junto a linguagem de programacdo C#, a
principio bons resultados foram obtidos, visto que o autor do
projeto conseguiu desenvolver uma interface gréafica inicial.

Figura 1. Interface gréafica desenvolvida inicialmente
utilizando o Windows Forms.

Por mais que durante o primeiro momento de
desenvolvimento, o conceito apresentasse bons resultados, ao
tentarmos implementar o DirectX descobrimos um grande
problema, a integracdo junto ao DirectX. A integracdo do
DirectX era feita inteiramente em C++ o que impossibilitava
a implementacdo do mesmo de forma facil e répida
dificultando sua integragcdo ao Windows Forms e aumentando
em muito os requisitos de conhecimento para implementa-lo.

Como primeira opcdo para corrigirmos o problema
tentamos averiguar maneiras de converter os comandos do
C++ para o C# e vise versa, criando um wrapper utilizando
uma linguagem C++ baseada no .NET denominada C++/CLI,
embora a utilizagdo do C++/CLI resolvesse o problema em
partes, se tornava um trabalho muito complexo e que fugiria
do objetivo do projeto de ser algo facil de apresentar aos
estudantes, como tal buscamos algum wrapper ja existente, a
qual nos levou ao SharpDX.

&
=ll INSTITUTO FEDERAL

Mato Grosso do Su

_ MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA,  MINISTERIO DA
INOVAGOES E COMUNICAGOES EDUCAGAO

Figura 1. Repositorio da APl SharpDX.

O SharpDX apresentou bons resultados, sendo um
wrapper ja bem desenvolvido e facil de implementar
convertendo quase que de forma idéntica aos métodos de
implementacdo padrfes do DirectX em C++. Mesmo sendo
uma solucdo que aparentava ter grande progresso para
implementacdo possuia o problema de ter sido descontinuado
em 29 de marco de 2019, dessa forma ndo recebia mais
suporte ou manuteng&o por parte dos desenvolvedores. Como
tal a equipe decidiu por ndo utilizar pois poderia apresentar
problemas ao decorrer de implementagdo por falta de
manutencdo no cddigo fonte do SharpDX.

Por fim, devido aos diversos problemas encontrados
para a integragdo da APl DirectX em um software com core
C#, alteramos nossa proposta passando para uma busca por
formas de implementar a APl OpenGL a fim de sancionar o
problema da falta de compatibilidade. Ao realizarmos a busca
encontramos uma API chamada OpenTK que além de
possibilitar a integragdo com o C# também eliminava a
necessidade de gerar a janela via Windows Forms, a partir
dessa descoberta comecamos a basear todo o sistema e
recursos necessarios utilizando esta ferramenta como base.

Levantamento dos Requisitos e Andlise do Projeto da
Ferramenta:

Apo6s a pesquisa bibliogréafica ter nos apresentado
uma solucdo a partir da utilizacdo da APl OpenTK,
comegamos a estruturar o desenvolvimento do software
utilizando os recursos da API estabelecida, partindo pela
leitura da documentacdo do OpenTK e da pipeline de
implementacdo do OpenGL, assim como a estruturagdo da
implementacdo dos recursos a serem utilizados.

Durante as aulas de Computacdo Gréfica foi identificada a
dificuldade dos estudantes entenderem o pipeline do OpenGL
e os diversos tipos de shader (Vertex, Fragment, entre outros).
Portanto o objetivo tracado para a ferramenta seria da
possibilidade de o estudante descrever uma cena por meio de
um arquivo do formato JSON informando a posi¢do da
camera, a iluminagdo da cena, quais modelos de objetos 3D
(formato .obj) serdo desenhados e como serdo desenhados (o0s
shaders). A ferramenta fornecer4d um conjunto de shaders
padrdes que utiliza o modelo de iluminagdo Phong e um
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conjunto de variaveis padrdes para facilitar o entendimento
por parte do estudante.

Apbs o objetivo tracado a proxima atividade foi
definir a ordem de montagem dos componentes para a etapa
de desenvolvimento da ferramenta, sendo definido a seguinte
ordem: cAmera, lluminacgdo, objeto 3D e shader padréo para
a cena.

Desenvolvimento da ferramenta:

Com o planejamento de desenvolvimento do
software ja concluido, partimos para o desenvolvimento em
si da ferramenta, utilizamos a IDE Visual Studio Community
2019 e o .NET Framework 4.8.

Comegamos a producdo configurando a integracéo
do OpenTK, seguindo a pipeline por eles proposto para a
integracdo e utilizagdo do OpenGL, apds isso, partimos para
a construcdo das classes responsdveis pela Viewport
(Cémera), nesta etapa definimos o tamanho da &rea de render,
e um controle de movimentagao basico para a cAmera.

O proximo objetivo a ser construido foi a classe
responsavel pela iluminacdo que seguiu 0s conceitos
abordados no manual do OpenTK. A configuracdo da
iluminacgdo seguiu os principios de luz do tipo Global, onde
existe um objeto representando uma luz que erradia por toda
a cena, similar ao Sol.

Ap6s o desenvolvimento tanto da Viewport, quanto
da luz priméria da cena, comegamos a montar as classes de
importacdo do modelo 3D, a classe contém um leitor de
vértices do objeto, a qual apés pegar um modelo 3D no
formato .OBJ integra ele dentro da cena.

Por fim tem a construgdo da classe responsavel pela
configuracdo do shader, nela o usudrio determina as texturas
de entrada, assim como valores relacionados ao especular do
material.

Figura 1. Viséo da Viewport do software.

Desenvolvimento do material didatico de apoio para a
ferramenta:
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Devido ao tempo gasto com os problemas
encontrados na etapa de Levantamento de Requisitos, essa
etapa do processo ndo pdde ser cumprida. porém, o software
final foi desenvolvido de forma que seja facilmente
compreendido, assim como usa muitos dos conceitos ja
discutidos nas disciplinas de Computacdo Grafica, dessa
forma, pode ser facilmente utilizado por um professor
ministrante da disciplina para apresentar de forma préatica
todo o contetido da ementa de aula.

Resultados e Discussao

A ferramenta IF-RenderEx foi finalizada com
algumas alteracGes do projeto inicial devido as complicagdes
para a integragdo do C# com o DirectX, por mais que o
resultado final tenha implementado uma API diferente
daquela proposta inicialmente, sua finalidade de ser um
software de facil entendimento por parte dos estudantes se
manteve.

Para a utilizacdo do software o estudante devera
baixar a aplica¢do através do repositorio do Github e abrir a
solucéo utilizando a IDE Visual Studio 2019, em seguida o
estudante podera carregar um modelo 3D através da classe de
input de modelo, a qual ele devera passar o caminho do
arquivo, assim como as texturas referentes ao modelo 3D, por
fim o aluno poderd executar a aplica¢do a qual carregara o
modelo e 0 apresentara em uma viewport.

Por fim, o aluno tem a possibilidade de alterar ou
implementar seu proprio shader utilizando a linguagem
GLSL, escrevendo um arquivo de formato .frag ou .vert e
carregando-o através da classe responsavel por carregar o
material.

Consideracdes Finais

O projeto passou por diversas adaptagcBes ao
decorrer da producdo devido as limitacfes encontradas para
atender a proposta inicial, por fim, a falta de materiais na area
de desenvolvimento de aplicagbes DirectX e OpenGL
aparentam ser um dos grandes motivos de falta de médo de
obra na indUstria de desenvolvimento de game engines.
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IF Render-Ex: A Software for Teaching
Computer Graphics

Abstract

This project aimed to develop software that helps students
from the Federal Institute of Mato Grosso do Sul to
understand and put into practice in an easier way the
concepts covered in Computer Graphics disciplines based on
an OpenGL API. To this end, the developed software uses the
OpenGl render pipelines, and the OpenTK API, which
abstracts some requirements for Windows window creation
and render loop, thus facilitating the development and use for
the end user. The software allows the end user to load a 3D
model and the materials with their respective textures
(Diffuse, Normal, Specular) and use GLSL to apply shaders
over a 3D model, as well as adding points of light and
camera.

Keywords: Graphics Processing, Software Engineering,
Programming Languages.
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