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Rezumat. Realizarea modelelor geometrice tridimensionale si utilizarea lor in aplicatii
informatice implica eforturi mari in productia de software aplicativ. Un model contine atat
elemente geometrice complexe cat si proprietati precum: culoare, iluminare, textura,
material. Spre deosebire de o imagine 2D, un model tridimensional aduce cu el o precizie
desavarsita. Actualele produse de modelare 3D permit construirea, vizualizarea si
modificarea unor modele ca si cum acestea ar fi obiecte reale. Dacd se doreste insa
vizualizarea unor astfel de modele intr-un alt context aplicativ, diferit de cel de modelare,
singura solutie raméne importul acestor modele §i prezentarea lor in contextul aplicatiei
gazda. Astfel, un prim obiectiv al prezentului articol este integrarea scenelor 3D construite
cu programe specializate in aplicatii grafice scrise in C++ , C# si Java intr-un context
dinamic interactiv folosind OpenGL si Java 3D. Alegerea acestor limbaje a fost
determinata de neta lor dominatie pe piatd in ceea ce priveste cererea si oferta de
competente. Al doilea obiectiv este asigurarea interactivitatii cu obiectele unei scene 3D in
contextul unor aplicatii C++, C# sau Java. In articol este prezentatd si o solutie de
implementare pentru integrarea unei scene construite in 3D Studio Max in aplicatii C#
utilizind OpenGL.
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1. Introducere

In prezent exista biblioteci scrise in diverse limbaje de programare (C, C++,
Java) care faciliteazd importul unor scene 3D 1n aplicatii grafice complexe.
lata cateva exemple de astfel de biblioteci: Collada, OpenNurbs, Truevision
3D, Blender 3D, Spring, Quake engine, Yenka 3D Importer, 3D Ajax etc.
Majoritatea sunt dezvoltate pentru jocuri. Orice biblioteca impune insa
restrictii de utilizare, fie tehnice fie financiare si pot fi utilizate intr-un
context care nu intotdeauna asigura flexibilitate totala aplicatiilor. In acest
articol este prezentatd o solutie de programare concretd, deschisd, pentru
dezvoltarea unei biblioteci proprii, avand ca scop integrarea scenelor 3D in
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aplicatii grafice complexe. Aria tematicd acoperitd este cea a aplicatiilor de
realitate virtuala, arie conectatd la domeniul HCI, iar punctul de vedere
abordat este cel al programatorului, al dezvoltatorului de software.

Programarea in limbaje evoluate precum C++, C# sau Java oferd
programatorilor un control aproape total asupra aplicatiilor, de aceea acestea
sunt preferate pentru dezvoltarea unor aplicatii software complexe. In aceste
limbaje pot fi scrise aplicatii universale, care sa ruleze in diverse domenii de
activitate: economic, tehnic-ingineresc, medical etc., si in care, de multe ori,
este utila includerea unor elemente de grafica 3D. Limbajul in sine, prin
specificatia standard ofera doar facilitdti pentru grafica 2D. De exemplu, in
C++ sau In C# pot fi utilizate facilitatile grafice oferite de GDI (Graphics
Device Interface)/GDI+, in timp ce in Java pot fi folosite facilitatile grafice
oferite de Java2D. Pentru grafica 3D, fie se scrie cod in limbajul de baza
implementand algoritmii necesari, cale dificil de urmat si ineficientd, fie se
utilizeaza specificatii precum OpenGL, DirectX sau Java3D.

OpenGL este o specificatie software de nivel scazut dezvoltata de Silicon
Graphics in scopul de a facilita realizarea unor interfete programabile
independente de platforma. Specifiatia este simpla, flexibila, concisd si
implementabild pe platforme diferite. Primitivele OpenGL pot fi apelate sub
diverse limbaje de programare, precum C++, Java, Fortran sau Ada [2,3].

Ca si OpenGL, DirectX este o interfatd programabild de nivel scazut,
dezvoltata de Microsoft pentru platformele Windows. Grafica 3D este
realizatd sub DirectX de componenta Direct3D. Direct3D include incepand
cu versiunea 8 si vechiul DirectDraw pentru redare graficd 2D. Direct3D
este competitorul direct al OpenGL, fiecare produs avand avantajele si
dezavantajele sale.

Java3D este o colectie de clase dezvoltate in limbajul Java, care formeaza
o interfatd de programare pentru grafica 3D (APl — Application
Programming Interface). Java 3D ofera programatorilor Java posibilitatea
de a scrie applet-uri si aplicatii Java cu continut grafic 3D interactiv.
Comparativ cu alte API-uri 3D procedurale, DirectX sau OpenGL, care au
fost proiectate pentru a optimiza la maximum performantele §i a asigura un
control total asupra aplicatiilor, Java 3D reprezintd o cale prin care un
programator Java experimentat poate crea graficdi 3D suficient de
performantd, fara sa fie necesar sd cunoasca toate detaliile implementarilor
de nivel scazut [10,6].
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2. Utilizarea fisierelor text in salvarea scenelor 3D

Fisierele text pot fi o buna solutie pentru salvarea scenelor 3D in vederea
utilizérii lor in aplicatii interactive scrise in diverse limbaje de programare.
Toate limbajele de programare dispun de biblioteci cu functii specializate in
tratarea sirurilor de caractere, astfel ca parsarea unui fisier text in
conformitate cu o structurd dinainte cunoscutd a acestuia nu constituie o
problemd pentru programatori. Exemple de astfel de fisiere text sunt
fisierele Wavefront Object (OBJ), Autodesk Scene Export File (ASE) sau
Stanford Triangle Format (PLY). In continuare va fi prezentat formatul OBJ
care are o arie de raspandire mai larga.

Fisierele Wavefront Object (OBJ). Fisierele OBJ sunt utilizate pentru a
salva scene 3D care contin atat forme geometrice poligonale, cat si curbe si
suprafete curbe. Formatul OBJ a fost dezvoltat de catre compania
Wavefront Technologies si a fost adoptat si de catre alti dezvoltatori de
aplicatii grafice 3D precum: 3D Studio Max, 3DPaintBrush, Blender, Maya,
Mathematica, FreeCad etc. [5]

Obiectele geometrice poligonale sunt definite prin puncte, linii §i suprafete.
In structura unui fisier OBJ intrd urmitoarele elemente: date de tip vertex,
elemente geometrice, curbe si suprafete, conexiuni intre curbe si suprafete,
atribute de afisare/randare, comenzi generale.

Datele de tip vertex sunt utilizate pentru a specifica elemente de geometrie,
texturare, normale la suprafete, puncte de control pentru suprafete, matrice
de transformare.

Sintaxa elementelor de tip vertex este specificata in tabelul 1.

Tabelul 1. Sintaxa elementelor de tip vertex

vxyzw | Punct din geometria | (x, y, z, w) / (x, y, z) sunt

sau obiectului coordonatele omogene/carteziene ale

punctului. In cazul in care valoarea w

vxyz nu este specificatd, aceasta se
considera 1.0.

vanijk | Normala intr-un | i,k reprezinta componentele

punct al unei | normalizate ale vectorului normala la
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suprafete poligonale | suprafatd intr-un punct
sau curbe

vtuvw | Texturd la suprafata u, v, w reprezintd coordonatele de
mapare pentru un punct din textura.
Elementul w apare la texturile 3D.

vuvw | Punct de control in | u, v, w reprezintd parametrii curbei
cadrul unei curbe sau | sau suprafetei pentru un punct de
a unei suprafete curbe | control

Aceste elemente apar in fisierul OBJ grupate pe categorii (v, vn, vt, vp). Ele
sunt apoi referite in componenta obiectelor geometrice din care fac parte
printr-un numadr intreg reprezentdnd numarul sau de ordine. O suprafatd
poligonala va fi descrisa astfel:

S vt vy vyIvt,/vn, v vt Ivag v vt fva

unde m reprezintd numarul de puncte al suprafetei, iar (v, vt,, vn,) reprezintd
un triplet prin care sunt specificate pentru un punct oarecare, i, din
componenta suprafetei, coordonatele geometrice, coordonatele de mapare si
normala la suprafata in punctul respectiv.

Obiectele geometrice sunt separate in grupuri. Un grup este marcat din
punct de vedere sintactic astfel:

g name

Toate suprafetele definite dupa un astfel de marcaj apartin unui singur grup
cu numele name. In situatia in care nu sunt salvate normalele la suprafete,
poate fi utilizat un marcaj asemanator celui de grup geometric, pentru a
grupa suprafetele in asa numitele grupuri smooth. Normalele la suprafetele
din acelasi grup smooth vor fi calculate ca si cum acestea ar face parte din
acelasi plan. Marcajul este inserat astfel:

s int sau s off

unde int reprezintd grupul smooth din care fac parte suprafetele care
urmeaza marcajului, iar off sau int = 0 se utilizeaza cand nu se specifica un
grup smooth.
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Elementele de tip material sunt specificate prin fisiere aditionale cu
extensia .mtl.

Marcajul pentru utilizarea unor anumite proprietiti material se face in
felul urmator:

usemtl name

cu semnificatia cd grupului geometric curent ii vor fi aplicate aceste
proprietati.

In fisierul MTL sunt detaliate apoi proprietatile de tip material care sunt
marcate in fisierul OBJ cu numele name. Inceputul descrierii este facut
printr-un marcaj newmtl name. in tabelul 2 sunt prezentate formatele in care
sunt specificate elemente de tip material.

Tabelul 2. Formatele 1n care sunt specificate elemente de tip material

kargh Culoarea provenitd din componenta ambientald a
luminii

kdrgh Culoarea provenitd din componenta difuza

ksrghb Culoarea provenita din componenta speculara

illum Specifica utilizarea sursei de lumina astfel:

0 - dezactivarea ilumindrii
1 - utilizarea doar a componentelor difuza si

ambientala
2 - utilizarea tuturor componentelor de lumina
Ns sh Stabileste coeficientul de stralucire (de la 0 la 128)
map kd Specifica un fisier textura

texFile

3. Aplicatii grafice interactive cu OpenGL si Java3D

Integrarea obiectelor tridimensionale construite cu produse specializate in
aplicatii OpenGL sau Java3D implica utilizarea elementelor de interactiune
cu obiectele din scena. Atat OpenGL cat si Java3D au facilitati puternice de
selectie si picking, permitand utilizatorului unei aplicatii sd identifice
obiecte din scend cu ajutorul mouse-ului. In timp ce selectia este o notiune
mai largd, de alegere a unor componente dintr-un intreg in diverse feluri,
dupa diverse criterii, picking-ul se refera la selectia cu ajutorul mouse-ului.
Picking-ul este asadar o forma particulara de selectie.
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3.1 Picking-ul si selectia in OpenGL

Mecanismul de picking-selectie implementat in OpenGL permite selectia
obiectelor din scena aflate in interactiune cu un volum de vizualizare
construit cu ajutorul mouse-ului. Selectia nu se face direct asupra obiectelor
tridimensionale, ci asupra primitivelor aflate in componenta acestora si care
interactioneaza cu volumul de vizualizare [2,3,4]. Modul de operare este
urmatorul:

1. Desenarea scenei si actualizarea frame-buffer-ului cadru 1in
concordantd cu continutul scenei.

2. Intrarea in modul selectie. O aplicatie OpenGL se poate afla la un
moment dat in modul redare, modul selectie sau modul feedback. Modul
redare corespunde redarii propriu-zise a scenei si are ca efect modificarea
frame-buffer-ului cadru. Modul selectie nu modifica frame-buffer-ul cadru,
in schimb, primitivele care sunt desenate in modul selectie si care
interactioneazd cu un volum de vizualizare specificat, produc Inregistrari
intr-un buffer de selectie. Comanda prin care se stabilesc modurile redare,
selectie sau feedback este:

GLint glRenderMode (GLenum mode) ;

unde mode poate fi una din constantele GL RENDER (implicitd),
GL_SELECT, sau GL_ FEEDBACK.

3. Redesenarea scenei. Redesenarea scenei in modul selectie este
precedata de definirea unui volum de vizualizare care sa fie utilizat in
selectie si de construirea unei stive de nume cu ajutorul cdreia sa poatd fi
identificate primitivele care interactioneazad cu buffer-ul de selectie.
Construirea volumului de vizualizare pentru selectie cu ajutorul mouse-ului
mai este cunoscutd si sub denumirea de picking.

4. Parasirea modului selectie.

5. Procesarea datelor de selectie returnate.

Picking-ul este procesul prin care se realizeaza selectia cu ajutorul unui
dispozitiv cu cursor (de exemplu mouse-ul). Mecanismul presupune
construirea unei matrice speciale de picking care, impreund cu matricea de
proiectie, restrictioneazd desenarea la o mica regiune a viewport-ului
apropiata de cursor. Selectia este apoi declansata printr-un simplu click pe
mouse.

Crearea matricei de proiectie care sa restrictioneze desenarea la o regiune
de ecran se realizeaza prin comanda:
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void gluPickMatrix(GLdouble x, GLdouble y, GLdouble width,
GLdouble height, GLint viewport[4]);

unde (x, y) reprezintd centrul regiunii (in coordonate ecran), width si
height reprezintd marimea regiunii (tot coordonate ecran), iar viewport
reprezintd marginile viewport-ului actual. Deoarece matricea creatd prin
comanda multiplicd matricea curentd de pe stiva, ea trebuie precedatd de un
apel glLoadldentity().

Stiva de nume constituie baza informatiei furnizate prin selectie. Pentru a
crea o stiva de nume, mai intai aceasta este initializata prin comanda:

void glInitNames (void) ;
Comenzile de utilizare a stivei sunt:

void glPushName (GLuint nom); //Punerea unui nume pe stiva
void glPopName (void); // Extragerea unui nume de pe stivid

void glLoadName (GLuint nom); // Inlocuirea numelui din vAarful
stivei

Rezultatul selectiei consta intr-un tablou de selectie (vector de intregi)
umplut cu inregistriri ale selectiei. In modul selectie, o primitiva care
intersecteaza volumul de vizualizare determina o astfel de inregistrare.
Fiecare Inregistrare de selectie memorata in tablou contine patru informatii
$i prin urmare, ocupa patru elemente in tablou:

- numdrul de nume existente pe stivd la momentul generarii inregistrarii;

- valorile maxime si minime pentru coordonatele z ale varfurilor
primitivelor intersectate de volumul de vizualizare (sunt valori cuprinse

intre 0 si 1 multiplicate cu 231-1);

- continutul stivei de nume dupa selectie.

La intrarea in modul selectie este initializat un pointer catre Inceputul
tabloului de selectie. Ori de cate ori se face o inregistrare, se actualizeaza
pointerul. La iesirea din modul de selectie este furnizat numdrul
inregistrarilor efectuate prin comanda g/RenderMode. Deasemenea,
comanda va sterge stiva si va reseta pointerul la stiva.

In continuare este prezentatid o metoda standard de procesare a selectiei,
scrisd in C#.

private int procesareSelectie()

{

int hits; // variabila in care intorc numarul de primitive selectate
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// stabilire bufer de selectie si numar maxim de primitive selectate
Gl.glSelectBuffer (maxSelect, selectBuff);

// trecere in mod select

Gl.glRenderMode (G1.GL_SELECT) ;

// creare si initializare stiva de selectie
Gl.glInitNames () ;Gl.glPushName (0) ;

// preluare viewport curent

Gl.glGetIntegerv (Gl.GL VIEWPORT, viewport) ;

int w = viewport[2], h = viewport[3];

double aspectRatio = (double)w / h;

Gl.glMatrixMode (G1.GL_PROJECTION) ;

Gl.glLoadIdentity () ;

// stabilire volum de selectie

Glu.gluPickMatrix (xpos, h-ypos, 4, 4, viewport) ;
Glu.gluPerspective (unghiPerspective, aspectRatio, dMin, dMax) ;
// trasare in mod selectie

Gl.glMatrixMode (G1.GL_MODELVIEW) ;

renderScene (G1.GL_SELECT) ;

// determinarea numarului de primitive intersectate

hits = Gl.glRenderMode (G1.GL_RENDER) ;

if (hits <= 0) return -1; else return hits;

}

Buffer-ul de selectie, numarul maxim de inregistrari si viewport-ul
utilizat in selectie au fost declarate ca si campuri ale clasei care contine
metoda, astfel:

private int maxSelect = 100;
private int[] buf selectie = new int [400];

private int[] viewport = new int [4];
Comenzile OpenGL au fost invocate prin interfata Tao [8].
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3.2 Pickingul in Java3D

Java 3D are implementate mecanisme care permit o usoard manipulare a
obiectelor 3D prin picking-selectie si detectia coliziunilor [1,9,10].
Utilizarea acestor mecanisme este simpla si nu implica efort de programare
si nu constituie obiectivul acestui articol. Vor fi amintite In continuare
principalele clase prin care este implementat mecanismul de picking-
selectie:

1. PickTool este clasa de baza in operatiunile de picking. Aceasta clasa
are metode care Intorc cate un obiect PickResult pentru fiecare obiect grafic
(primitivd sau Shape3D) selectat. Obiectul PickResult poate apoi sa fie
interogat pentru a obtine diverse detalii. Gradul de detaliere al informatiei
intoarse, precum si aria de sensibilitate pentru picking se stabileste cu
ajutorul unui parametru pick-mode, furnizat prin constante ale clasei
PickTool. Acest parametru poate avea valorile:

2. PickCanvas este o clasa derivata din PickTool care simplifica procesul
de selectie prin captarea evenimentelor de mouse utilizand obiectele
Canvas. Sunt selectate primitivele grafice aflate in apropierea pozitiei de
click pe obiectul Canvas.

3. Clasa PickResult este utilizatd pentru a memora informatii despre
obiectele selectate.

4. Studiu de caz. Prezentarea unor obiecte 3D Studio Max
intr-o aplicatie C#

Studiul de caz constd intr-o aplicatie scrisa In C# care prezintd scene
construite in diverse produse de modelare 3D, cu posibilitatea selectiei si
animdrii obiectelor din scend. Aplicatia se limiteazd la scene salvate in
fisiere OBJ, ASE si PLY. Grafica 3D este realizatd in OpenGL utilizand
biblioteca Tao [8]. Tao Framework este o colectie de clase C# care
faciliteaza accesul la biblioteca OpenGL sub platforma .NET [7]. Aplicatia
este structurata astfel:

- un set de clase de tip parser care analizeaza fisiere de tip OBJ, ASE si
PLY si construiesc modelul geometric al scenei;

- o clasd care redd scena intr-o fereastra Form si care asigura
interactiunea cu elementele scenei.

Setul de clase de tip parser este grupat intr-o biblioteca structurata astfel:
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namespace Parser3dsLibrary

{

public abstract class Parser { ... }
public class ASEParser : Parser { ... }
public class OBJParser : Parser { ... }
public class PLYParser : Parser { ... }
public class GeomObject { ... }

Un obiect Parser corespunde unei scene si contine informatii referitoare
la scend: fiserul in care a fost salvatd scena, lista obiectelor din scena si
elemente de tip material (componentele difuza, speculard si ambientald).
Clasele derivate au rolul de a analiza fisierul sursd si de a extrage
informatiile privind geometria corpurilor si proprietitile de tip material.
Fiecare clasa derivata din Parser trateaza un anumit tip de fisier. Astfel,
clasa OBJParser este destinatd analizarii fisierelor scend in format OBJ.
Obiectele din clasa GeomObject memoreaza caracteristicile geometrice
(varfuri, suprafete, normale) si de culoare ale unui obiect din scena.

Clasa de tip Form care reda scena implementeaza urmatoarele elemente
de interactiune cu obiectele din scend:

- manipularea obiectelor din scend prin transformari geometrice
(translatii si rotatii) aplicate corpurilor la actionarea mouse-ului si a
tastaturii;

- selectia obiectelor din scend cu ajutorul mouse-ului prin mecanismul de
picking-selectie.

Un exemplu de implementare a unui comportament la actionarea mouse-
ului este metoda urmatoare:

private void fogl MouseMove (object sender, MouseEventArgs e)
{
if (e.Button == MouseButtons.Left) {

if (e.X < px) { uy--; fogl.Invalidate(); }

else if (e.X > px) { uy++; fogl.Invalidate(); }
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if (e.Y < py) { ux--; fogl.Invalidate(); }

else if (e.Y > py) { ux++; fogl.Invalidate(); }

Semnificatia variabilelor utilizate este urmatoarea:

px, py - pozitia precedentd a mouse-ului ;

ux, uy - unghiuri de rotatie in raport cu axele Ox si Oy;

fogl - fereastra OpenGL;

La deplasarea mouse-ului tinand butonul stanga apasat, unghiurile de
rotatie in raport cu axele Ox si Oy sunt incrementate in functie de directia de
deplasare a mouse-ului. Acest lucru are ca efect rotatia corespunzatoare a
tuturor corpurilor sau a corpurilor selectate din scena.

Redarea scenei se realizeaza prin metoda renderScene astfel:

private void renderScene (int mode)

{

transform() ;
for (int k = 0; k < scene.Count(); k++) {
if (mode == Gl.GL_SELECT) Gl.glLoadName (nrCorp [k]) ;

if (select[k])drawObject (scene.GetObject (k)) ;

}

Metoda transform invocata mai sus este o metoda care realizeaza rotatiile
si translatiile parametrizate cu ajutorul mouse-ului si a tastaturii asupra
obiectelor din scena. Variabilele utilizate in metoda au semnificatiile:

scene - este obiectul Parser corespunzator scenei;

select - este un vector de valori booleene care aratd daca un obiect din
scend a fost sau nu selectat;

nrCorp - este un vector de numere intregi asociate corpurilor din scena.
Aceste valori sunt depuse pe stiva de nume in procesul de picking-selectie.

Metoda care deseneazd un corp este drawObject i este prezentatd in
continuare.
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private void drawObject (GeomObject obj)

{

List<double[]> vertices = obj.GetVertices(),

sNormals = obj.GetSNormals (), vNormals = obj.GetVNormals() ;

List<double[]> tex = obj.GetTexture() ;
List<int[]> faces = obj.GetFaces() ;
float [] color = obj.GetColor() ;
if (color == null)color = scene.GetDiffuseMaterial () ;
Gl.glColor3fv(color) ;
List<double[]> pVertices, pNormals;
if (sNormals != null && vNormals != null)
if (normalVertex)
for (int i = 0; i < faces.Count; i++){
pVertices = new List<double[]>();
pNormals = new List<doublel[]l>();
for (int j = 0; j < faces[i].Count(); j++){
pVertices.Add (vertices[faces[i] [j]1]);
pNormals.Add (vNormals [faces [1] [§]1]) ;
}

drawPolygon (pVertices, pNormals, color, tex);

else
for (int i = 0; i < faces.Count; i++){
pVertices = new List<double[]>();
for (int j = 0; j < faces[i].Count(); J++)
pVertices.Add (vertices[faces[1i] [j]1]);
drawPolygon (pVertices, sNormals[i], color, tex);
1
else
for (int i = 0; i < faces.Count; i++){

pVertices = new List<double[]>();

for (int j = 0; j < faces[i].Count (); j++)
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pVertices.Add (vertices[faces[i] [J]1]);

drawPolygon (pVertices, color, tex);

Variabilele utilizate in metoda sunt furnizate de obiectul GeomObject
rezultat in urma parsdrii §i reprezintd informatii citite din fisierul scena
(OBJ, ASE sau PLY): coordonate de varfuri, normale la suprafete, texturi
sau proprietdfi (material, culoare). Desenarea efectivd a unui poligon (de
cele mai multe ori un triunghi) se realizeaza prin metodele drawPolygon
care au in interior apeluri pentru primitiva OpenGL GL_POLYGON.

Mecanismul de picking-selectie este declansat prin dublu click pe mouse
si este tratat prin metoda urmatoare:

private void fogl MouseDoubleClick (object sender, MouseEventArgs e)
xpos = e.X; ypos = e.Y; // Pozitia mouse-ului

int nrO = procesareSelectie() ;

if (e.Button == MouseButtons.Left) {

for (int k = k < nrCorp.Length; k++) select[k] = false;

0;
for (int k = 0; k < nrO; k++)

selection(selectBuff[k * 4 + 3], true);

else {
for (int k = 0; k < nrCorp.Length; k++) select[k] = true;
for (int k = 0; k < nrO; k++)

selection(selectBuffl[k * 4 + 3], false);

fogl.Invalidate() ;

}

Un dublu click stanga elimina ceea ce nu este in volumul de selectie, in
timp ce un dublu click dreapta elimina ceea ce este in volumul de selectie.
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Metoda care trateaza picking-ul in OpenGL, procesareSelectie, a fost
prezentatd in capitolul 3. Prin metoda selection sunt stabilite corpurile
selectate, astfel:

void selection(int k, bool selected){

for (int 1 = 0; 1 < nrCorp.Length; i++)

if (nrCorpl[i] == k) {select[i] = selected; return; }

Semnificatia cAmpurilor select si nrCorp a fost prezentata mai sus.

Masuta.0BJ

Figura 1. Obiectul masuta.obj

In figura 1 este vizualizat un obiect 3D construit in 3D Studio Max [5].
Este un obiect de mobilier al carui model 3D a fost memorat ca si cAmp intr-
o tabela a unei baze de date, alaturi de alte informatii. Obiectul poate fi
descompus si vizualizat in structurda, la nivel de componente, pe care
aplicatia le poate selecta efectuand dublu-click stanga sau dreapta pe mouse.
In figura 2 sunt prezentate cateva astfel de selectii. Acesta este un exemplu
de utilizare a claselor prezentate, intr-o aplicatie de gestiune, pentru a
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extinde functionalitatea acesteia prin prezentarea de informatii complete,
inclusiv grafice.

Figura 2. Componente ale obiectului

5. Concluzii

Integrarea scenelor 3D in aplicatii eterogene complexe implica inevitabil
programare grafica la nivel scizut. in acelasi timp efortul de programare
pentru construirea unor modele 3D la acest nivel este foarte mare. Apare
astfel ca justificat procedeul prin care, scene 3D construite prin instrumente
specializate, sunt exportate si salvate n figiere cu formate consacrate, pentru
ca apoi acestea sa fie integrate 1n alte aplicatii. Aplicatiile care integreaza
scene 3D au sarcina de a asigura partea de interactivitate cu elementele din
scend. OpenGL, Direct3D sau Java3D pot fi bune solutii de integrare a
scenelor 3D, asigurand o buna interactivitate si performante ridicate in
redare. Solutia propusa consta intr-o arhitectura simplificatd dar extensibila
de clase prin care se realizeaza integrarea scenelor 3D intr-o aplicatie C#.
Avantajele acestui demers fatd de utilizarea unor biblioteci standard sunt:
o flexibilitatea si adaptabilitatea la orice aplicatie scrisa in C#;
e utilizarea specificatiei OpenGL in aplicatii C#, combinand atat
avantajele OpenGl cat si cele oferite de platforma .NET 1in realizarea
unei aplicatii portabile, independente de platforma [7];

e posibilitatea de a implementa elemente de interactiune cu obiecte din
scena.
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