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RESUMO

A utilizagao de interfaces que fazem uso de componentes tridimensionais 6
cada vez mais comum em dispositivos m6veis. Celulares, PDA’s e Smartphones

apresentam esse tipo de interface como diferencial na disputa de um mercado em

crescente adogao, por sua maior integragao com o usuario.
A plataforma . NET, da Microsoft, por meio do .NET Compact Framework, 6

utilizada por parte consideravel da comunidade desenvolvedora de aplicag6es

m6veis, por6m carece de ferramentas para utilizagao de componentes

tridimensionais para interface, em especial em conjunto com os componentes
visuais nativos da plataforma.

O trabalho descrito a seguir tem como objetivo analisar a viabilidade da

utilizagao de componentes tridimensionais implementados sobre a tecnologia
Direct3D Mobile em conjunto com componentes nativos, por meio do
desenvolvimento destes componentes, levando em considera9ao o seu uso pelo
usuario final da aplicagao e do desenvolvedor.



ABSTRACT

The use of tridimensional user interfaces is becoming each time more popular

in mobile devices. Cellphones, PDA’s and Smartphones are using this kind of

interface as a differential factor in a fast growing market, due to its bigger integration
with the final user.

The .NET platform, from Microsoft, through the .NET Compact Framework, is
used by a large part of the mobile application development community, but lacks a

set of tools for use tridimensional components, specially when used together with
native visual components.

This study aims to analyze the feasibility of using tridimensional components,

implemented on top of the Direct3D Mobile technology, together with native

components, through the development of these components, taking into
consideration its use by end users’ of the application and the developer himself.
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1. INTRODUQAO

1.1 . OBJETIVO

O objetivo deste projeto de formatura 6 propor a integragao, em um mesmo

aplicativo, entre componentes tridimensionais, projetados com auxilio da plataforma

Direct3D Mobile e componentes de formulario nativos (Windows Forms) da
plataforma . Net Compact Framework, da Microsoft.

A integragao proposta tem como base a analise atrav6s de um prot6tipo para

implementar o uso de componentes tridimensionais em conjunto com componentes

nativos. Estes componentes seriam uma forma estilizada em tr6s dimens6es de

alguns componentes de formulario comumente utilizados em aplicag6es baseadas

no .Net Compact Framework.

O prot6tipo tem ainda, como objetivo secundario, prover a utilizaQao dos

componentes tridimensionais da mesma forma que os nativos, sendo transparente o

seu uso aos usuarios finais, desenvolvedores de aplicag6es m6veis.

1.2. MOTIVAQAo

Nos dias atuais, dispositivos computacionais m6veis estao cada vez mais
presentes no cotidiano das pessoas, seja para fazer ligaQ6es telef6nicas por meio de

aparelhos de telefonia celular, como para realizar o controle de estoque de uma
cadeia de suprimentos, por meio de PDA’s.

No ano de 2008, o Brasil foi listado como 81'’ economia entre 195, em um

estudo sobre a penetragao do uso de telefonia celular, contando com 52,9 usu6rios
de telefonia celular por 100 habitantes (United Nations Conference on Trade and

Development). No entanto, apesar do Brasil ter uma base grande de usuarios de
telefonia celular, a utilizagao de aparelhos conhecidos como smartphones, que t6m

capacidade computacional maior em relagao aos aparelhos convencionais, ainda 6
pequeno. No Brasil, segundo estimativas realizadas sobre nClmeros do mercado,
feita por uma das maiores operadoras de telefonia celular do pais, a base de
usuarios de smartphones representa ainda menos de 1% do total, enquanto em

paises da Europa Ocidental esse porcentual chega a 18% (ComputerWorld Brasil).
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Esse cenario, contudo, ja mostra caracteristicas de mudanga, baseadas em
um nClmero crescente de adog6es de smartphones, a16m atengao cada dia maior por

parte das empresas distribuidores de smartphones, como a RIM, detentora da marca

BlackBerry e a Apple, com a linha de produtos IPhone . Ambas entraram apenas

recentemente de forma oficial no pais, com a Apple, por exemplo, iniciando a
disponibilizagao de seus aparelhos apenas em setembro deste ano (Vivo).

Somando-se a esse pOblico crescente estao os usuarios habituais de PDA’s ,

representados por empresas que utilizam solug6es de computagao m6vel nas mais

diversas areas, como o controle de cadeia de suprimentos ou em sistemas de
automa9ao de forga de vendas. Empresas como a Wella ou a Eucatex utilizam

sistemas baseados em PDA’s para a automagao de sua forga de vendas ha alguns
anos, formando parte de um mercado tamb6m crescente.

A forga desse mercado corporativo pode ser medida pelo crescimento de

empresas especializadas no desenvolvimento destes sistemas de automagao, como

as brasileiras W-ITS e I.ndigo Tecnologia.
Ambos os mercados, de smartphones como o IPhone e de PDA’s , mostram

interesse em diversificar o visual de suas aplicag6es, tendo como expoente o pr6prio
IPhone, que tem como diferencial a utilizagao de componentes tridimensionais em

sua interface. No m6s de setembro de 2008, foi langado tamb6m pela T-Mobile em
parceria com o Google o aparelho G1, que conta com caracteristicas semelhantes
com relagao a interface do IPhone (CrunchGear).

Hi uma grande parcela ainda de aparelhos baseados na plataforma Windows

Mobile, que nao conta ainda com uma tecnologia semelhante nem com ferramentas

de apoio para composiQao de interfaces tridimensionais em ambiente de formularios.

Essa limitagao, em uma plataforma conhecida, serviu de motivagao para esse
trabalho.

1 ,3, JUSTIFICATIVA

Ao analisar o mercado de computagao m6vel, principalmente no uso em
smartphones e PDA’s, ficou claro que ainda no Brasil a penetragao da plataforma

Windows Mobile 6 significativa. Aos desenvolvedores de aplicag6es para essa

plataforma sao disponibilizados apenas componentes visuais antiquados para

criagao de formularios, em um contexto que incluia as alterag6es visuais
3



introduzidas pelo IPhone, como se pode verificar na Figura 1, que apresenta lado a

lado uma aplicagao utilizando Windows Mobile /.Net Compact Framework e uma
aplicagao tipica do IPhone.
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Figura 1 Interfaces visuais de aplicag6es tipicas para IPhone e para Windows Mobile

Na plataforma Windows Mobile existe a API DirectX da Microsoft, que tem
como parte a API Direct3D, responsavel pela renderizagao de modelos em tr6s

dimens6es, em sua versao m6vel (Direct3D Mobile). A API Direct:3D 6 utilizada

principalmente para o desenvolvimento de jogos.

1.4. METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia utilizada no projeto de formatura seguiu as seguintes etapas:

• Definigao do Escopo do Trabalho e Requisitos de Sistema:

Foi feita a definigao de quais sao os componentes, ja existentes ou nao

no .NET Compact Framework, que poderiam ter sua interface alterada
para o ambiente tridimensional e dentre estes, quais seriam foco do

projeto. Foram definidos nessa fase tamb6m os requisitos alvo para o
sistema prot6tipo a ser desenvolvido.

• Estudo das tecnologias disponiveis:

4



Para desenvolver um ambiente tridimensional nos equipamentos alvo
(PDA’s), estao disponiveis diversas API’s, entre elas a API GDI, nativa

do sistema operacional Windows Mobile, e o Direct3D Mobile. Cada

API tem pontos positivos e negativos, em relagao ao escopo do projeto.

Realizou-se, entao, um estudo sobre cada tecnologia.
Realizagao de Provas de Conceito:

A partir das tecnologias disponiveis para a implementagao do projeto,

foram realizadas Provas de Conceitos, utilizando de forma pratica as
funcionalidades oferecidas pelas API’s escolhidas.

Escolha da Tecnologia:
A partir das provas de conceito e do estudo previamente realizado, foi

escolhida a tecnologia a ser utilizada para o desenvolvimento do
projeto, com objetivo de escolher a tecnologia que fosse mais
abrangente do ponto de vista t6cnico, oferecendo dessa forma a maior

facilidade de uso, maior nClmero de possiveis usuarios e maior
quantidade de refer6ncias.

Definigao de Arquitetura de Desenvolvimento:

Com a tecnologia a ser utilizada, foi definida qual a arquitetura seria

adequada para a implementagao na plataforma Windows Mobile.

Especificagao Funcional do Prot6tipo:

O prot6tipo a ser desenvolvido foi definido nessa etapa. Dentre os
documentos gerados, estao o documento de especificagao de
requisitos e um diagrama de Casos de Uso do prot6tipo.

Desenvolvimento do Prot6tipo:

Nessa fase, foi desenvolvido o prot6tipo de integragao de componentes

tridimensionais utilizando como base a sua especificagao e a
arquitetu ra definidas.

Analise do Prot6tipo e Conclus6es

Ao final do desenvolvimento do prot6tipo, com base nas dificuldades e

solug6es encontradas, foi feita uma analise do processo que permitiu

extrair id6ias e conclus6es sobre a viabilidade da integragao dos
componentes, objetivo do estudo.

•

•

•

•

•

•
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1.5. ESTRUTURA DE TRABALHO

Este documento segue a seguinte estrutura:

•

•

e

Capitulo 1 (Introdugao):

Apresenta objetivo, motivag6es, justificativas e a metodologia do
trabalho.

Capitulo 2 (Conceitos e Tecnologias Envolvidas):
Contextualiza o leitor em aspectos t6cnicos especificos utilizados no
desenvolvimento do trabalho.

Capitulo 3 (Prot6tipo):

Descreve como o prot6tipo foi desenvolvido, quais as suas

funcionalidades e como funciona a sua integragao com outras
ferramentas.

Capitulo 4 (Considerag6es Finais):
Analisa os resultados obtidos em relagao ao objetivo do projeto, as

conclus6es, as contribui96es deste trabalho e indica possiveis
trabalhos futuros com base neste

•



2. CONCEITOS E TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

Neste capitulo sao apresentados os conceitos relacionados a Personal Digital

Assistant (PDA), a16m das tecnologias e plataformas utilizadas, todas da Microsoft,

como o Windows Mobile 5.0, .NET Compact Framework, Visual Studio 2005 e
Direct:3D Mobile.

2. 7. PERSONAL DIGITAL ASSISTANT (PDA)

O primeiro PDA da hist6ria foi o CASIO PF-3000 , langado pela GO Corp. em
1983 (Voidware). Otermo PDA foi langado pela Apple em um evento tecno16gico

em 1992 (LowEndMac) durante o langamento do Apple Newton (Figura 2).

Figura 2 - Apple Newton Message Pad 100

Existem PDA’s de diversas configurag6es e funcionalidades. Pode ser
utilizado somente como um computador portatil ou possuir tamb6m a fungao de

telefone m6vel. Basicamente cont6m programas como calendario, lista de tarefas e
lista de contatos.

Muitos prov6em algum tipo de conectividade, tais como, internet sem fio

(wireless), infra-vermelho (irDA) ou bluetooth . PDA’s que permitem conexao com a

internet geralmente possuem suporte para a navegagao e emails.
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A entrada de dados pelo usuario pode ser feita de varias maneiras. Existem

equipamentos dotados de touch screen, em que o usuario pode inserir dados ou

abrir programas diretamente pelo visor do aparelho. Em um outro tipo de aparelho, o

usuario interage somente atrav6s de bot6es. Existem ainda PDA’s que sao dotados
de teclado com todo o alfabeto para ajudar na entrada de dados.

Uma das principais funcionalidades dos PDAs 6 a sua possibilidade de

sincronismo. Atrav6s dele 6 possivel transferir dados, lista de contatos e at6 emails

para um PC. Com isso, o usuario pode sincronizar seus dados, tanto para fazer um
backup para o caso de perda, como tamb6m para escrever emails, lista de tarefas
no computador.

Atualmente os PDAs estao se tornando mais compactos, rapidos e com um
poder de armazenamento maior, e um exemplo pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 - HP iPAQ 200 Enterprise



2.2. MICROSOFT WINDOWS MOBILE 5. 0

O Windows Mobile 6 um sistema operacional destinado a dispositivos m6veis

tais como Pocket PC, PDA , entre outros. Devido ao fato de ser desenvolvido pela
Microsoft , o Windows M6bile 6 muito semelhante a versao do Windows para

Computadores do tipo PC.

Especificamente, o Windows Mobile 5.0 foi langado em Maio de 2005
(Microsoft) em um evento da pr6pria Microsoft , e sua interface pode ser vista na

Figura 4.

fBI Start t+ 4: lo:04e Monday, Nrpvc'I!*cr 1 + 'p„'
I Owner: Patkut PC Centra1

al rIFt

B No urlr-an n.n.X„ I b'in_+
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+ NO Ub_Uk . ICI g dLL'J IL IrI ' E

Figura 4 - Interface do Windows Mobile 5.0

As principais mudangas sobre o seu antecessor, o Windows Mobile 2003 SE

sao as seguintes:

• Aumento da capacidade de bateria;
• Gerenciamento da mem6ria de dados e do sistema operacional;

• Suporte ao Direct 3D Mobile,

• Suporte ao .NET Compact Framework 2.0.

2.2.1. GERENCIAMENTO DA MEM6RIA DE DADOS E DO SISTEMA
OPERACIONAL
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Com o advento do Windows Mobile 5.0, o sistema de mem6ria dos PDA’s foi

modificado de taI forma que permita que os dados nao sejam perdidos caso a

bateria acabe inesperadamente. Para que isso seja possivel foi introduzido o
conceito de Mem6ria Persistente ao PDA.

A arquitetura de mem6ria persistente se baseia nos PC’s convencionais, ou

seja, a mem6ria RAM 6 reservada para o uso dos programas e do sistema

operacional – Ver Figura 5. Para o armazenamento de dados 6 utilizado a mem6ria

ROM, que nao necessita de energia para persistir os dados. Com isso, caso a
alimenta9ao do PDA seja interrompida, os dados nao sao apagados.

If TIl 4( ok

Memory

Storage
Total: 31.42 MB

In use: 2.95 MB
Free: 28.46 MB

Program
Total: 36,83 MB

In use: 34.37 ME
Free: 2.46 MB

Main I Storage Card I Running Programs

mI large Files using storage memory.

Figura 5 - Tela de mem6ria do Windows Mobile 5.0

2.2.2. AUMENTO DA CAPACIDADE DA BATERIA

Devido ao fato de todos os dados serem armazenados na mem6ria ROM ,

como explicado na segao anterior, o PDA nao tem a necessidade de utilizar energia

para guardar toda a massa de dados do usuario. lsso 6 importante, visto que o PDA

tem a fungao de sleep , em que o PDA fica com todos os recursos desligados, por6m
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continua alimentando a mem6ria RAM para que, caso o usuario deseje retornar o

uso, todos os programas estejam ainda no mesmo estado.

2.2.3. SUPORTE AO DIRECT3D MOBILE

O suporte ao Direct3D Mobile foi um grande avango para os dispositivos

m6veis. O principal efeito de taI suporte foi a possibilidade de desenvolver jogos

utilizando gr6ficos 3D, expandindo o mercado de aplicag6es para Windows Mobile.

2.2.4. SUPORTE AO .NET COMPACT FRAMEWORK 2.0

O Windows Mobile 5.0 possui suporte ao .NET Compact Framework 2.0,

incorporando as novas ferramentas disponiveis a partir desta versao da plataforma.

As caracteristicas do .NET Compact Framework 2.0 sao descritas no capitulo 2.3.

2.3. MICROSOFT .NET COMPACT FRAMEWORK E 0 MICROSOFT
VISUAL STUDIO 2005

O .NET Compact Framework (. NET CF) 6 um ambiente de desenvolvimento

criado especificamente para o uso em dispositivos m6veis em que os recursos sao

limitados quando cornparados com um computador desktop. Ele 6 executado sobre

o sistema operacional Microsoft Windows CE e depende da maquina virtual common
language runtime (CLR), desenvolvida especificamente para execuQao em
dispositivos m6veis.

O CLR pode ser considerado o principal elemento do .NET CF. Consiste de
uma aplicagao que similar a uma maquina virtual responsavel em traduzir o c6digo

em alto nivel das diversas linguagens do .NET CF para a linguagem de maquina do

dispositivo em que o sistema esti rodando.

As principais caracteristicas do CLR no .NET CF sao descritas a seguir:

Portabilidade – O CLR garante a arquitetura necessaria para a execugao em
diversos dispositivos m6veis, de acordo com as limitag6es de cada equipamento

como tamanho de tela, opg6es de hardware, etc.
11



Class Loader and Verifier – Tem a fungao de carregar fisicamente os arquivos

e as depend6ncias do sistema, a16m de liberar a sua utilizagao.

Justi-In-Time (JI T) Compiler – Principal elemento do CLR. Tem como fungao

compilar o c6digo, gerando assim o sistema em linguagem nativa do dispositivo.

Leva em conta as limitag6es do hardware e recursos de cada dispositivo.

Garbage Collection (GC) – Responsavel por liberar as posig6es de mem6ria

que nao estao sendo mais utilizados pelo .NET CF. Pelo fato de os dispositivos

m6veis geralmente possuirem menos mem6ria do que computadores desktop, a
fungao do GC 6 de extrema importancia para o melhor desempenho dos sistemas.

Multith reading – Permite a utilizagao de threads, ou seja, instancias do
programa que sao executados em paralelo.

A Figura 6 mostra a arquitetura de do .NET Compact Framework.

Aplica9ao

Arnbiente de Execug,do

Bibliotecas de Classe

Mecanismo de Execu9ao

Camada de Adapta9ao a Plataforma

Sistema Operacional (ex
Windows Mobile)

Hardware

Figura 6 - Arquitetura do .NET Compact Framework

O .NET CF, da mesma forma que o .NET Framework, apresenta estrutura

modular, em que as funcionalidades sao divididas em m6dulos, os Assemblies
(runtimes) . Cada um desses m6dulos deve ser carregado juntamente com a
aplicagao de acordo com a utilizaQao no sistema.
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A Tabela 1 mostra as vers6es do .NET Compact Framework 2.0.

Tabela 1
Nome da Versao

1.0 RTM

1.0 SPI
1.0 SP2
1.0 SP3
2.0 RTM

2.0 SPI
2.0 SP2

• Vers6es do .NET Compact Framework
I

r

e

e

a

L

L

a

a

e

3

/

o

;amc
2002

nto

3.5 Beta 1

3.5 Beta 2
3.5 RTM

3.5

3.5 SPI

O . NET Compact Framework versao 2.0 estende o seu sucessor, o .NET
Compact Framework 1.0. A16m de melhorias nas funcionalidades existentes na

versao anterior, prov6 novas funcionalidades para o desenvolvimento em
dispositivos m6veis.

O Visual Studio (VS) 6 um conjunto de ferramentas de desenvolvimento para

aplicaQ6es ASP.NET, Web Services , Aplicag6es Desktop e Aplicag6es Mobile . As

linguagens Visual Basic, Visual C#, Visual J#e Visual C++ utilizam o VS como IDE

de desenvolvimento. lsso possibilita que recursos e ferramentas possam ser
compartilhados entre as linguagens para criagao de sistemas multilinguagem.

Para aplicag6es m6veis, o VS 2005 oferece ferramentas que integram o

desenvolvimento e instalagao dos aplicativos em dispositivos m6veis.

O Visual Studio tamb6m prov6 emuladores que possibilitam depurar e
implantar os sistemas sem a necessidade de dispositivos fisicos. Tamb6m prov6m
arquivos com extensao CAB para a f6cil compactagao dos arquivos de instalagao

para a implantagao dos sistemas.
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Juntamente com a integragao da IDE com o Dispositivo M6vel atrav6s do

programa ActiveSync , a depuragao e implantagao de sistemas tornou-se muito
similar de como 6 feito ern sistemas Web e Desktop.

2.3.1. CRIAQAO DE PROJETO CUSTOMIZADO

O Visual Studio , como IDE, centraliza o desenvolvimento de aplicag6es da
plataforma .NET. Uma das vantagens em ter o ambiente de desenvolvimento

centralizado 6 que projetos das mais diversas categorias podem utilizar ferramentas
comuns, aumentando a familiaridade do usuario com o ambiente de

desenvolvimento, diminuindo assim a curva de aprendizado necessaria para o inicio
do desenvolvimento.

Para fazer valer essa vantagem da IDE, os diferentes tipos de aplicag6es que
podem ser desenvolvidas utilizando o Visual Studio sao dividas em templates de

Projeto. Estes templates configuram a IDE para utilizar as ferramentas pertinentes

ao desenvolvimento especifico daquele tipo de aplicagao, a16m de prover a base do

projeto a ser desenvolvido. Exemplos de templates podem ser vistos na Figura 7.

New Project

Project types : Templates :

I bio installed templates
Windows

el SmartDeM I gDeMce AppHcabc)n
Pocket PC 2003 1 @Control Library
Smartphone 2003 1 mEmE)ty Project
Windows CE 5.0 1 @Class Library (1,0)
Windows Mobile 5.0 Pocket IiI m Empty Project (1,0)

Database

Starter Kits [ I My Templates
Web

E Other Languages 1 .3Search Online Templates.,
E Other Project Types

&BClass Library
I+T1 Console ApplicaUan
.BDevtce Appli6aUon (1.0)
,BBConsole Application (1,0)

{ }

A project for creating a . HEr Compact Framework 2.0 forms application for Windows Mobile 5,0 Pocket PC and later

Name: DeviceApplication 1

Location: [ C:\Projeto

Solution Name: De./iceApplication 1 [v] Create directory for solubon

nBa

DIal J

Figura 7 - Exemplos de templates de Projeto no Visual Studio
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Essa base em geral se traduz na forma de uma arvore com os arquivos

minimos que devem ser implementados para o projeto em questao. O

desenvolvedor pode entao seguir a hierarquia de exemplo para desenvolver sua

aplicagao de acordo com os padr6es sugeridos pela mantenedora da IDE, no caso,
a Microsoft.

O desenvolvimento a partir de arvores de arquivo e hierarquias 6 importante

para a rapidez com que o desenvolvedor utiliza a IDE. Cada tipo de aplicagao conta
com uma arvore diferente, a fim de prover uma melhor semantica para as
especificidades que podem ocorrer em projetos diferentes.

Um exemplo pratico 6 a utilizagao de bibliotecas especificas para aplicag6es
Web, que sao inseridas automaticamente quando selecionado o tipo correto de

projeto. Outro exemplo seriam aplicag6es para dispositivos m6veis, que tem um

conjunto de bibliotecas especificas e diferentes de uma aplicagao Web, tamb6m

configuradas automaticamente quando utilizado o templates de projeto correto. A

Figura 8 mostra a arvore padrao de arquivos de um projeto para dispositivos m6veis,
comparada a arvore padrao de arquivos de um projeto para aplicag6es Web.

Solution Explorer - DeviceApplication I

B ,1 jI, .131,4 . ,,, __ ,.
;JHUfpU==;1'(lp''ject)

la J Properties
cH AssemblyInft).a

IEI ,a Resources.resx
El J References

dJ mscorlib

-J System
dJ System.Data
d= System.Drawing
-a System. Windows.Forms
a System.Xml

ia a Forml,cs
18 Form I.Designer,cs

cg Program.cs

T = >{ , PgP pp_Flplorerlg:\yyJ4XF_najlsclW_ePR I\ _ vle X.

El CHd #: 1 % +
; Solution "ebSite L' l: I project-:I

gIl c:\_.\A]AXEnabledWebntel\

Bl i DEL–uI::spx9 D, CS

II; Web.config

Figura 8 - Arvore de arquivos para projeto de aplicagao para dispositivos m6veis (esquerda) e
para aplicagao Web (direita)

E possivel ainda criar templates de projeto pr6prios, mantendo todas as

funcionalidades dos templates disponiveis inicialmente pelo Visual Studio. Este
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processo pode ser repetido com a adigao de outras bibliotecas e componentes,

gerando um novo framework de desenvolvimento.

O Visual Studio prev6 esse tipo de necessidade por parte dos usuarios, como

por exemplo na utilizagao da mesma estrutura por diversos membros de uma equipe
de projeto, provendo funcionalidades que visam estender os templates padr6es para

adaptar ainda mais o ambiente para o usuario.

Como exemplo, pode-se ver a Figura 9, que mostra a disponibilidade de um

projeto customizado para criagao de um projeto para aplicagao Web. Este projeto

tem um nome diferente, e uma arvore de arquivos alterada.

New Web Site S(+Jtion ExrJorel
? IM

-c:\..,POLIWebgtel\ T + X

H&
gAbon 'POUWebSltel' (1 project)
a ;6\:.\poth#ebstM!

_ ] App_Data
: a PutzCUstorTi2adaa ArquivoCBrrhm,cssa PCII.apx

Lil Web.mlfrg

%ual StudIo installed templates

:::i
ASP .NET Web ServiceASP.NET Web Site

ASP.FETAJAXlhabled Web Site % BrptV Web Site

Web Site Startn KIt
.hEr Crystal Rqxxb Web Site

Template para SItes da Poll

Location : FIle System

Usual C#

Figura 9 - Template de projeto para aplicagao Web customizado.

2.3.2. DESIGN TIME CUSTOMIZADO

O conceito de Design Time no Visual Studio 6 referente a utilizagao de
componentes visuais para indicar, ao desenvolvedor, como a aplicagao que esti

sendo desenvolvida sera mostrada ao usu6rio, implementando o conceito de

WYS/UUYG (What You See is PKhaf You Get).
Esta indicagao nao necessariamente 6 id6ntica ao que o usuario final ira

encontrar ao utilizar a aplicagao, sendo apenas necessario que o desenvolvedor

possa ter uma id6ia, algo similar ao componente usado, durante o desenvolvimento.

A utilizagao de Design Time YUYS/VUYG 6 comumente usada nos tipos de
projeto que fazem refer6ncia a utilizagao de interfaces humano-computador rica,
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novamente exemplificados por aplicag6es Web ou aplicag6es para dispositivos

m6veis. A Figura 10 mostra a diferenga entre a exibigao em Design Time , a exibigao

real e a Listagem 1 mostra o c6digo que gera um componente na forma de botao

para aplicag6es Web.

Figura 10 - Exibigao Design Time WYSIWYG (esquerda), e exibigao real

<asp : Button ID=’'Button1 runat=“server'’ Text="Button

Listagem 1 - C6digo gerador de botao

Assim, como os projetos customizados, o Design Time pode ser tamb6m

estendido, provendo a capacidade de implementar uma exibigao diferente aos
componentes customizados. O desenvolvedor de componentes customizados pode

implementar, entao, uma exibigao que auxilie o utilizador do componente, nao
necessariamente mostrando a forma final do seu componente.

2.4. MICROSOFT DIRECT3D MOBILE

O Direct3D Mobile 6 uma API da Microsoft que fornece suporte para o
desenvolvimento de aplicag6es 3D em dispositivos m6veis baseadas no Windows

A versao Mobile difere da versao de computadores desktops por ter eliminado

suporte a graficos 3D, pois as limitag6es de hardware dos dispositivos m6veis nao

permitiriam desenvolver.
O Direct3D 6 um componente do DirectX, agindo como uma camada de

abstragao na comunicagao de uma aplicagao 3D com o driver do dispositivo

utilizado. Esta camada de abstragao encontra-se no mesmo nivel do kernel ou do
GDI do sistema operacional, poem, uma vez que o Direct3D se conecta diretamente

ao driver de video, seu desempenho 6 melhor que o do GDI. A Figura 11 ilustra essa
camada no contexto da arquitetura basica de um dispositivo m6vel.

CE
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Aplicag,6es

GDI Direct3D

Driver de Dispositivo (D,„ice D,i„„)

Hardware Grafico

Figura 11 - Arquitetura basica de um dispositivo m6vel

Os elementos principais da API podem ser visto na Figura 12, onde podem
ser notados tr6s componentes: device , recursos (resources) e cadeias de troca

(swap chains).

Direct:3 D
Device

Recursos

Figura 12 - Principais componentes do Direct3D

O device , 6 o elemento do Direct3D responsavel por fazer a renderizagao das

cenas 3D, a16m de disponibilizar opg6es de tela-cheia ou janela, e tela

monocromatica ou multicromatica.

Os recursos utilizados pelo Direct3D podem ser divididos em dois grupos,

onde todos os elementos implementam uma mesma interface

IDirect3DMobile Resource . O primeiro deles corresponde aos elementos de texturas

que implementam a interface IDirect3DMobileBase Texture , como superficies, luzes e

materiais, responsaveis por disponibilizar os elementos que trazem cores e simulam

texturas e luzes em um cena 3D. O segundo grupo corresponde a buffers que
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cont6m elementos como, por exemplo, indices e v6rtices, responsaveis por formar
as imagens 3D quando dispostos em conjunto.

As subse96es desse capitulo descrevem, em detalhe, os recursos do
Direct3D utilizados no projeto de formatura.

O Clltimo elemento do Direct3D 6 representado pelas cadeias de troca. Em

vez de renderizar a imagem diretamente na tela, o Direct3D primeiro desenha as

imagens em buffers de pixels , conhecidos como front buffer e back buffer, os quais
tem seu conteCldo trocado quando ha a atualizagao da imagem a ser visualizada.

Os itens a seguir cont6m uma descrigao dos elementos do Direct3D Mobile mais

utilizadas no projeto, os quais encontram-se dentro dos tr6s componentes principais

descritos at6 entao, neste capitulo.

2.4.1. DEVICE

O device 6 o componente de renderizagao, que designa o processo de

obtengao de imagens digitais, do Direct:3D , encapsulando e armazenando cada um
dos estados que serao renderizados. A16m disso, o device realiza operag6es de

transformagao e de luzes e rasteriza imagens a uma superficie (transforma a

imagem em um mapa de bits).

Este componente 6 responsavel por acessar os drivers de video, que sao
controlados atrav6s de um middleware que abstrai o dispositivo fisico, ou seja, as
operag6es sao realizadas sem que se haja a necessidade de se conhecer como as

renderizag6es sao enviadas pelo driver para o dispositivo fisico. Dessa forma, o
device age como se fosse o pr6prio dispositivo fisico.

Um device pode ser criado utilizando a linguagem de programagao C#, como

pode ser visto na Listagem 2:

Device device Device ( 0 DevIce'Type . Hardware , this ,new

CreateFlags . SoftwareVertexProcessing, pres) ;

Listagem 2 - Criagao de um objeto device.

Os parametros utilizados na criagao se referem ao indice do adaptador grafico

(primeiro parametro, de valor zero), ao tipo de processamento, realizado via

hardware (Device Type. Hardware) , ao objeto que 6 responsavel pela renderizagao
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(this , um form do tipo top-leven , e ao objeto que cont6m os parametros de

apresentagao (pres) .

Niveis de Cooperagao do Device

Uma das caracteristicas do device 6 ser respons6vel pelo controle do nivel de

cooperagao de uma aplicagao 3D no dispositivo m6vel. lsso significa que, com ele,

se pode determinar se a aplicagao sera visualizada em tela cheia ou em uma janela.

Dessa forma, o device pode controlar o gerenciamento de video do dispositivo, uma
vez que, caso a aplicagao seja executada em tela cheia, nao havera o
processamento de video das aplicag6es que estiverem sendo executadas em
conjunto.

O nivel de cooperagao de um device deve ser configurado como um
parametro de apresentagao do device conforme a Listagem 3:

PresentParameters pres = new PresentParameters ( ) ;
pres .Windowed true ;

Listagem 3 - Parametros de apresentagao

Controle de Recursos

O device 6 tamb6m respons6vel por controlar os recursos disponiveis no
Direct:3D . Dessa forma, com ele podem-se aplicar texturas, materiais, efeitos de

luzes, a16m de controlar as posig6es das entidades dentro do sistema de

coordenadas. Com isso, aumenta-se a realidade dos elementos 3D. Para utilizar

uma textura em devices deste projeto, pode-se fazer conforme apresentado na
Listagem 4:

TextureLoader . FromFile ( device " texture . bmp " )

Listagem 4 - Utilizagao de texturas

Como pode ser notado, a textura do arquivo texture.bmp esti sendo aplicada
a instancia do device utilizando o m6todo estatico FromFile da classe

TextureLoader , definida pelo Direct:3D .
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O controle de recursos tamb6m inclui o gerenciamento do buffer de v6rtices e

do buffer de indices, responsaveis por conter os elementos que, em conjunto, dao
forma aos elementos 3D, construindo a sua moldura base.

2.4.2. BUFFER DE V£RTICES E BUFFER DE iNDICES

Um v6rtice pode ser definido geometricamente como um ponto onde duas
arestas de um poligono se encontram.

No Direct:3D , um v6rtice 6 uma estrutura que pode conter mais informag6es
do que simplesmente a sua posigao no pIano XYZ. Ele pode ter tamb6m

informag,6es de cor, texturas, transformag6es, entre outras. A Tabela 2 cont6m os
principais tipos de v6rtices do Direct3D Mobile .

Tabela 2
Classe

Tipos de v6rtice do Direct3D Mobile
Conteado do V6rtice

Somente informag6es x, y e z.

Somente transformag6es x e y

Coordenadas x, y e z e informag6es de
cores do v6rtice

Coordenadas x e y e informag6es de
cores do v6rtice

Coordenadas x e y e informag6es de
texturas, em coordenadas u e v

PositionOnly
Transformed

PositionColored

TransformedColored

TransformedTextured

Os v6rtices podem ser combinados utilizando-se um buffer de v6rtices, os
quais podem ser renderizados na tela atrav6s da instancia de device utilizada.

Dessa forma, fornecendo um buffer de v6rtices ao device e informando de que forma
organizar os v6rtices 6 possivel renderizar os modelos 3D desejados. Os principais
m6todos de organizagao de v6rtices sao: Lista de Triangulos, Faixa de Triangulos e

Leque de Triangulos.

No m6todo de Lista de Triangulos, os v6rtices sao agrupados tr6s a tr6s,
desenhando um triangulo para cada tripla, como mostrado na Figura 13.
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ea. 5, a) (la, 5, D) (20, 5. D)

(-5. -5. a) (S, -5, a) (15, -5, a)

Figura 13 - Lista de Triangulos

Para desenhar triangulos desta forma, configura-se o device conforme a
Listagem 5:

device . DrawPrimitives (PrimitiveType . TriangleList , 0 ,

Listagem 5- Desenho de triangulos por lista de triangulos

Assim, informa-se o device para desenhar uma lista de triangulos

(TriangleList) , iniciando pelo elemento 0 do buffer de v6rtices. O Oltimo elemento

indica que serao desenhadas 2 primitivas, ou seja, 2 triangulos.

Usando-se o m6todo Faixa de Triangulos, ilustrada na Figura 14, os tr6s

primeiros v6rtices formarao um triangulo e, para cada v6rtices seguinte, um novo
triangulo sera formado utilizando-se os dois pontos anteriores.

Figura 14 - Faixa de Triangulos

Para desenhar esta primitiva, configura-se o device conforme a Listagem 6:
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device ,DrawPrimitives (PrimitiveType . TriangleStrip, 0 ,

Listagem 6 - Desenho de triangulos usando faixa de triangulos

Assim, informa-se o device para desenhar uma faixa de triangulos

(TriangleStrip) , iniciando pelo elemento 0 do buffer de v6rtices. O Oltimo elemento

indica que sera desenhada somente 1 faixa de triangulos.

Por fim, no m6todo Leque de Triangulos, os tr6s primeiros v6rtices formarao

um triangulo e, para cada v6rtices seguinte, um novo triangulo sera formado

utilizando-se o primeiro pontos e o anterior. A Figura 15 ilustra esse m6todo.

Figura 15 - Leque de Triangulos

Para desenhar esta primitiva, configura-se device conforme a Listagem 7:

devIce . DrawPrimitives (PrimitiveType . TriangleFan ,

Listagem 7- Desenho de triangulos usando leque de triangulos

23



Assim, informa-se o device para desenhar um leque de triangulos

(TriangleFan) , iniciando pelo elemento 0 do buffer de v6rtices. O Oltimo elemento

indica que sera desenhada somente 1 leque de triangulos.

Os agrupamentos graficos de triangulos sao bastante utilizados pois, a partir

das formas geradas e conjuntos de formas, 6 possivel desenhar elementos 3D
bastante complexos.

Hi, por6m, alguns casos em que, para desenhar determinadas formas, 6
necess6rio redefinir v6rtices. lsso, ocorre, por exemplo, quando se deseja desenhar

um cubo, como o caso da Figura 16. Para desenhar suas faces Frontal, Lateral

Esquerda, Traseira e Lateral Direita pode-se perceber que se poderia utilizar uma
Faixa de Triangulos. Por6m, seria necessario repetir os dois Clltimos v6rtices do

buffer, uma vez que eles se encontram. Este problema se agrava quando sao

desenhadas as faces Superior e Inferior, pois 6 necessario redefinir todos os oito
v6rtices .

Figura 16 - Visualizagao dos V6rtices na Renderizagao de um Cubo

Para resolver este problema, utilizam-se os chamados buffers de indices. Os

buffers de indices sao seq06ncias de refer6ncias aos v6rtices disponiveis em um
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buffer de v6rtices. Cada tripla de um buffer de indices, com cada indice

referenciando a um elemento do buffer de v6rtices, define um triangulo, de modo

que um v6rtice possa ser referenciado mais de uma vez, evitando que haja
replicagao de v6rtices. A relagao entre um buffer de indices e um buffer de v6rtices

pode ser vista atrav6s da Figura 17.

Dessa forma, o que o buffer de indices faz 6 gerar uma relagao normalizada

entre as formas a serem renderizadas e os v6rtices relacionados a eles. Com isso,

economiza-se mem6ria do dispositivo m6vel, um fator bastante relevante no
desenvolvimento.

Buffer de indices

Buffer de V6rtices
Figura 17 - Relagao entre um Buffer de indices e um Buffer de V6rtices

2.4.3. MESHES

Um meshe 6 uma classe que permite agrupar, em um Onico objeto, um
elemento a ser renderizado na tela, atrav6s de seu buffer de v6rtices e buffer de
indices.

O Direct3D fornece um grupo de meshes para serem utilizados, de modo que

elementos basicos possam ser gerados sem a necessidade de escrever a definigao
de v6rtices e de indices.

Um mesh que representa um paralelepipedo reto-retangulo pode ser criado

conforme a Listagem 8:
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Mesh mesh = Mesh . Box (device, largura, altura, profundidade) ;

Listagem 8 - Criagao de meshe para paralelepipedo

Como pode ser observado, basta fornecer o device utilizado e as dimens6es

para criar o elemento.

O desenvolvimentos de aplicag6es 3D 6 comumente integrado com software

de modelamento de objetos tridimensionais, como o software comercial 3D Studio

Max, da Autodesk. Estes modelos gerados podem ser carregados na forma de
meshes, eliminando as etapas de definigao de v6rtices e indices.

Por6m, o suporte para carregar os objetos de modelamento no Direct:3D

Mobile 6 limitado em relagao ao Direct:3D , para aplicaQ6es desktop, em que isso

pode ser feito atrav6s de uma simples linha, como mostra a Listagem 9:

Mesh mesh Mesh . FromFile (path, MeshFlags .SystemMemory
device, out exMaterials)

Listagem 9 - Criagao de meshe a partir de modelos

Na versao Mobile , devido as limitaQ6es nas classes fornecidas, 6 necessario

implementar m6todos para realizar a leitura dos modelos 3D aos meshes, estando

este desenvolvimento fora do escopo deste trabalho.

2.4.4. SPRITES

Sprites sao pequenas imagens que representam objetos bidimensionais em

uma cena, contendo atributos, como posigao, velocidade e diregao, e fung6es, como

mudar sua pr6pria cor. Normalmente os sprites sao utilizados em jogos

bidimensionais e representam, por exemplo, um personagem principal ou um
In lrnlgo.

Ha dois tipos de sprites-. estaticos e dinamicos. Os sprites estaticos nao sao
animados, mas sao rn6veis, enquanto os sprites dinamicos sao animados e m6veis,

onde cada um de seus frames 6 obtido a partir de um bitmap .
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2.4.5. SISTEM AS DE COORDEN ADAS

Um sistema de coordenadas 6 uma forma de representar espagos multi-

dimensionais, de modo que cada ponto do espago possa ser representado
unicamente. No Direct:3D Mobile , os sistemas de coordenadas sao tridimensionais.

O Direct3D Mobile conta com uma forma de representar diversos objetos

dentro de uma mesma cena, o que 6 feito utilizando-se os sistemas de coordenadas

locais e globais.
O sistema de coordenadas local 6 utilizado para representar cada um dos

v6rtices de um dado objeto, relativos a ele pr6prio. Neste sistema, 6 comum que um
dos v6rtices do objeto seja a origem do sistema de coordenadas local e, assim, os

outros v6rtices serao dados pelos pontos no pIano relativos aquele v6rtices da

origem. Desta forma, cada v6rtices do objeto estara representado em um sistema de

coordenadas pr6prio.

O sistema de coordenadas global 6 utilizado para representar a relagao entre

todos os objetos em uma mesma cena. Desta forma, mapeia-se, no sistema de
coordenadas global, a posigao da origem de cada um dos objetos, dentro do seu
pr6prio sistema, resultando em sua organizaQao dentro da mesma cena.

No Direct3D Mobile, os sistema de coordenadas local e global podem ser
implementados utilizando sistemas cartesianos, esf6ricos, cilindricos, entre outros.

A16m dos sistemas de coordenadas citados tem-se tamb6m o sistema de

coordenadas de texturas, bidimensional, utilizado para mapear imagens de texturas

aos elementos tridimensionais, informando que ponto de uma imagem esti
associado a cada v6rtice de um elemento. Este sistema de coordenadas recebe

mais detalhes no item 2.4.7, quando Texturas sao apresentadas.

2.4.6. TRANSFORMA96ES

Transformag6es sao operag6es matematicas utilizadas para realizar a
conversao de um objeto de um espago vetorial para outro, realizando mudanga de

bases para atender as necessidades do contexto em que a operagao esti envolvida.
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Quando se trabalha com programagao tridimensional, freqClentemente

manipulam-se matrizes para simbolizar os elementos tridimensionais e o ambiente,

em relagao a um dado sistema de coordenadas global.

Dessa forma, utilizam-se transformag6es sempre que se desejar realizar

qualquer tipo altera9ao no ambiente ou nos modelos de uma dada cena.
Como exemplos de transformag6es utilizadas, podem-se citar a Translagao, a

Escala e a Rotagao, detalhadas a seguir.

Translagao – Supondo que se quer transladar um ponto (x, y, z) para uma
posigao cuja movimentagao em x seja Tx, em y seja Ty e em z seja Tz, pode-se
realizar a seguinte transformagao, dada pela Figura 18.

O

1

0

q

0

0

1

t

0

0

0

1

l'y z' l] = [x y =[

Figura 18 - Transformagao de Translagao

Escala – Supondo que se quer mudar a escala de um ponto (x, y, z) de modo

que x receba escala Sx, y receba escala Sy e z receba escala Sz pode-se realizar a

seguinte transformagao, dada pela Figura 19.

'„'';':.='„,;..“’.
Figura 19 - Transformagao de Escala

Rotagao - Supondo que se quer rotacionar um ponto (x, y, z) em torno dos

eixos X, Y e Z podem-se realizar as seguintes transformag6es, dadas,
respectivamente, pelas Figuras Figura 20, Figura 21 e Figura 22.
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Figura 20 - Transformagao de Rotagao em Relagao ao Eixo X
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Figura 21 - Transformagao de Rotagao em Relagao ao Eixo Y
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Figura 22 - Transformagao de Rotagao em Relagao ao Eixo Z

Uma caracteristica importante da utilizagao de matrizes 6 a possibilidade da

combinagao de efeitos, que pode ser realizada atrav6s da concatenagao de matrizes
de transformag6es. Dessa forma, caso se deseje realizar translagao e rotagao

simultaneas, basta multiplicar as matrizes de transformagao de translagao e rota9ao,

obtendo uma nova transformagao a ser aplicada aos pontos do modelo.

2.4.7. TEXTU RAS

As texturas sao imagens aplicadas aos elementos tridimensionais para que

recebam uma superficie que traz a impressao visual de como sao vistos no mundo
real. Com bastante freq06ncia as texturas utilizadas nos elementos sao extraidas de
imagens do pr6prio mundo real.
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As texturas sao aplicadas aos modelos a partir de tipos especiais de v6rtices

que podem receber, a16m de informag6es de cores e de posigao, sua posigao dentro
do sistema de coordenadas de textura.

As coordenadas de texturas, expressas por u e v, sao coordenadas

bidimensionais e expressam que ponto de uma imagem associar a cada v6rtice

especifico de um elemento. Para que o mapeamento seja feito, a imagem utilizada
recebe uma escala onde sua coordenada u cresce horizontalmente, para a direita, e

a coordenada v cresce verticalmente, para baixo. A16m disso, a imagem base da

textura tem como (0, 0) seu canto superior esquerdo e (1, 1) seu canto inferior

direito, como mostrado na Figura 23.

Nesta figura tem-se um exemplo em que se quer aplicar uma textura a um
triangulo. Como mostrado, 6 necessario especificar qual ponto da imagem sera

utilizado em cada v6rtice do triangulo, em coordenadas (u, v). Assim, o triangulo

recebe o resultado mostrado.
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Figura 23 - Aplicagao de Textura a um Triangulo
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2.5. Considerag6es Finais

Este capitulo descreveu os principais conceitos te6ricos e tecnologias

envolvidas neste projeto de formatura A compreensao do conteCldo dos itens 6
essencial para o desenvolvimento do trabalho realizado, sendo a obtengao deste
conhecimento um dos principais desafios encontrados.

30



3. PROTOTIPO

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um prot6tipo para a
aplicagao do conceitos analisados no projeto de formatura. O prot6tipo consiste de

uma aplicagao em que serao desenvolvidos componentes 3D para a integragao com

componentes nativos do .NET Compact Framework.

O prot6tipo desenvolvido tera como base o uso das ferramentas

proporcionadas pelo Direct3D 10.0. O Direct3D 6 um pacote da Microsoft que
fornece ferramentas para facilitar a criagao de objetos tridimensionais, que serao a

base da criagao dos componentes do projeto.

Para a utilizagao do prot6tipo sera necessario um computador com sistema
operacional Microsoft Windows XP e ter instalado o software Microsoft Visual Studio

2005, necessario para o desenvolvimento de aplicativos da linha Microsoft .

3. 7. ESPECIFICAQAO DE REQUISITOS

As funcionalidades e componentes previstos no prot6tipo sao:

•

•

•

Criar Projeto Utilizando Componentes 3D – Fungao responsavel pela

criagao de um novo sistema utilizando os Componentes 3D.

Adicionar Placa 3D – Fungao responsavel pela adigao do componente
Placa com Duas Faces.

Adicionar Tela CClbica

componente Tela CClbica.
Fungao responsavel pela adigao do

Os principais requisitos nao funcionais que o sistema deve atender estao
listados abaixo

• Usabilidade – O prot6tipo deve ser desenvolvido de modo que a

facilitar o aprendizado. A configuragao dos componentes no projeto
deve ser feita tentando facilitar a interagao do usuario com o projeto.

• Confiabilidade –Aconfiabilidade do sistema deve-se principalmente na
confiabilidade dos componentes disponibilizados, de modo que esses
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componentes tenham, pelo menos, a mesma confiabilidade garantida

pelos componentes que foram utilizados como base. A16m disso, deve-

se garantir que as funcionalidade de outros componentes nativos do
.NET Compact Framework 2.0 nao sejam afetadas pelos componentes
3D

• Desempenho – O desempenho do prot6tipo tamb6m 6 critico nos
componentes desenvolvidos. Por se tratar de componentes que serao

utilizados em dispositivos m6veis, deve-se garantir um desempenho

em que o usuario nao se sinta desconfortavel com o sistema.

A especificagao de requisitos completa se encontra no Ap6ndice A.

3.2. ARQUITETURA DE SOFTWARE

A arquitetura de software do prot6tipo tem como objetivo nortear a estrutura a

ser utilizada para o desenvolvimento dos componentes. Os componentes por sua
vez t6m como caracteristica principal serem utilizados em conjuntos com
componentes nativos presentes no .NET Compact Framework, e portanto, 6
esperado que os novos componentes desenvolvidos provam grande parte das
funcionalidades presentes nos componentes nativos.

Os componentes desenvolvidos no prot6tipo podem ainda ser comparados a
outros componentes nativos semelhantes quanto a sua funcionalidade, se

diferenciando pela apresentagao visual tridimensional. Um exemplo 6 o componente

Cubo, que funcionalmente pode ser comparado com o componente nativo de abas

(tabs).

Levando em consideragao estes pontos, foi definida uma arquitetura de

software que foca o reuso das classes provenientes do .NET Compact Framework,
por meio de extensao de classes, conceito abordado na programagao orientada a
objetos.

Usando como superclasse a classe Control do pacote

System.Windows.Forms, mesmo nao havendo acesso ao c6digo fonte dessa classe,

os componentes desenvolvidos no prot6tipo herdam propriedades que prov6m

caracteristicas semelhantes ao dos componentes nativos, como atributos de
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identificagao, posicionamento e acesso a eventos (clique, foco, entre outros). Ao
utilizar a classe Control como superclasse de todos os componentes tamb6m foi

possivel manter a compatibilidade dos componentes quanto a listas de tipos
especificos, que comportam objetos de tipo Control. lsso foi possivel, pois todos os
controles nativos tamb6m herdam a classe Control.

A16m da classe Control , a classe Form , do mesmo pacote

System.Windows.Forms, tamb6m 6 utilizada no prot6tipo como superclasse da

classe de formulario customizada que fornece suporte a utilizagao dos componentes

tridimensionais. Essa classe customizada tamb6m aproveita das vantagens de
herdar a classe nativa do framework, como os componentes em relagao a classe
Control. Um ponto importante 6 que essa classe de formulario mant6m o atributos

Controls, uma coleg,ao que comporta objetos do tipo Control, ao mesmo tempo em

que prov6 atributos importantes para o funcionamento dos componentes

tridimensionais, como por exemplo, o acesso a uma instancia Clnica da classe
Device

Como boa pratica definida na arquitetura, foi definido ainda que classes de

apoio fossem separadas dos m6dulos referentes a construgao de componentes.

Essa pratica auxilia na reutilizagao de m6todos comuns a mais de um componente
desenvolvido nesse prot6tipo, tendo como exemplo a classe Capture, abordada com

detalhes em no item a seguir.
Os componentes criados no projeto, juntamente com as classes de apoio,

foram agrupados em um projeto separado, de nome D3D.Windows,Forms. Dessa

maneira, para a utilizagao dos novos componentes, 6 necessario apenas referenciar

um arquivo, que cont6m a forma compilada do projeto.

A Figura 24 mostra a representagao arquitetura utilizada.
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3.3. SELE(,,AO DE TECNOLOGIA

A primeira fase realizada no projeto de formatura foi o desenvolvimento de

provas de conceito (POCs) com o intuito de selecionar a tecnologia a ser utilizada

para a analise de viabilidade e, conseqOentemente, para o desenvolvimento do
prot6tipo.

O POC foi feito tendo como alternativas duas ferramentas: Microsoft XNA e o

Direct3D Mobile , que sao, atualmente, as tecnologias mais citadas no mercado

quando se trata de desenvolvimento 3D para dispositivos m6veis.
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Como resultado, esta analise mostrou qual das duas ferramentas possui

maior compatibilidade com o escopo desejado e, assim, tem maior chance de

alcangar o sucesso da analise de viabilidade de integragao.

3.3.1. MICROSOFT XNA

O Microsoft XNA 6 uma nova tecnologia da Microsoft que tem por objetivo

substituir o Managed DirectX para o desenvolvimento de jogos. Uma vez que a
plataforma tem sua versao compativel com o .NET Compact Framework, resolvemos

realizar esta prospecgao tecno16gica, buscando verificar a possibilidade de se utilizar

esta tecnologia para da analise de viabilidade deste projeto.

O objetivo desta analise foi verificar a adaptagao do Microsoft XNA na versao

Personal Digital Assistant (PDA) do .NET Compact Framework, de modo que fosse

possivel diagnosticar o resultado na criagao de componentes baseados nas
ferramentas tridimensionais oferecidas pela plataforma.

Uma vez que se trata de uma nova tecnologia, considerou-se interessante
esta an61ise, de modo a adequar o projeto as novidades disponiveis no mercado.

3.3.1.1. RESULTADOS DA ANALISE DO MICROSOFT XNA

Ap6s analisar tecnologia e tentar integra-la aos dispositivos m6veis (PDA’s)

nao se obteve um resultado satisfat6rio. De acordo com pesquisas realizadas,
citadas logo adiante, embora o Microsoft XNA utilize o .NET Compact Framework, a

versao utilizada 6 especifica para o desenvolvimento de jogos para o console de

videogame Xbox, tamb6m da Microsoft (.NET Compact Framework for Xbox). Sendo
assim, nao 6 possivel utilizar o Microsoft XNA no projeto, pois a versao do . NET
Compact Framework deveria ser para PDAs.

Esta analise p6de ser confirmada ap6s a leitura do XNA Frequently Asked
Questions (FAQ) , no site da Microsoft:

'(. ,)

Q: Does the XNA Framework support Windows and Pocket PC devices?
A: The XNA Framework currently does not support Windows Mobile or Pocket PC
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devices, but based on customer feedback this may be a direction we expand the
XNA Framework in the future. We know that developing mobile games is a hot area

of growth and one we would like to support in the future.

( .)

Apesar disso, como citado no FAQ, ha uma intengao por parte da Microsoft

em tornar disponivel a possibilidade de utilizagao do Microsoft XNA em dispositivos

PDA, o que pode tornar esta analise interessante em uma futura versao.

Desta forma, esta tecnologia foi descartada como uma alternativa para o
projeto, uma vez que o foco 6 o estudo da integragao de componentes 3D que

devera ser utilizado em PDA’s e esta tecnologia nao se adapta a este tipo de
dispositivo.

3.3.2. DIRECT3D MOBILE

O Direct3D Mobile, detalhado na segao 2.4, foi testado de modo que o grupo

pudesse adquirir conhecimento com a ferramenta atrav6s do desenvolvimento de
POCs que mostrem a efici6ncia da ferramenta nos PDA’s.

O grupo sabia da possibilidade de desenvolvimento de jogos utilizando esta

tecnologia para os PDA’s. Sendo assim, as provas de conceito realizadas seriam
feitas com o intuito de conhecer algumas dificuldades provenientes deste uso, de

modo a poder ter diretivas que indicassem que esta era uma boa ferramenta ser
utilizada no projeto.

A16m disso, os testes tamb6m foram interessante, no sentido de avaliar o

desempenho da ferramenta, o qual tamb6m poderia ser um fator restritivo para a
escolha.

3.3.2.1. RESULTADOS DA ANALISE DO DIRECT3D MOBILE

A partir das pesquisas realizadas foi aferido que o Direct3D Mobile pode ser

utilizado para realizar a analise de viabilidade de criagao de componentes no .NET

Compact Framework, como desejado. TaI conclusao foi possivel visto que a versao

36



m6vel do Direct3D foi desenvolvida justamente para dispositivos m6veis que
possuem pouca mem6ria e hardware limitado.

O ambiente de desenvolvimento escolhido foi o Visual Studio 2005 visto que

esse ja prev6 o uso do framework de desenvolvimento . NET Compact Framework

que 6 necessario para o uso do Direct:3D .
A16m disso, o . NET Compact Framework tamb6m prov6m o uso da DLL

(Dynamically Linked Library) Microsoft. WindowsMobile.DirextX.dll que cont6m todas
as funcionalidades do Direct3D Mobile .

Para a distribuigao e testes, o Visual Studio 2005 6 integrado com o Windows
Mobile, sendo assim mais facil de implementar os componentes.

Foram feitos alguns exemplos utilizando o Direct3D no .NET Compact

Framework, ilustrados nas Figuras Figura 25, Figura 26Figura 27 e Figura 28, para

mostrar a utilizagao do Direct3D Mobile sobre o .NET Compact Framework.

’&j P„k,t pc WM 5,o ; - LIMB] d :II kI

Figura 25 - ImageButton via Direct3D Figura 26 - ImageButton pressionado

Os ImageButtons das Figuras 25 e 26 foram gerados a partir das bibliotecas
do Direct3D para .NET Compact Framework. Embora este componente criado nao
tenha caracteristicas visuais tridimensionais ele foi desenvolvido com a mesma

tecnologia.
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Figura 27 - Paisagem via Direct3D Figura 28 - Paisagem via Direct3D

As paisagens das Figuras Figura 27 e Figura 28 foram geradas a partir do
Direct3D para .NET Compact Framework, mostrando parte da potencialidade da

tecnologia: apresentar modelos 3D satisfatoriamente na interface grafica do PDA ,
utilizagao de texturas, aplicadas no solo e no c6u, e utilizagao de diversos modelos

simultaneamente, que no caso foi feito gerando-se um nClmero aleat6rio de arvores

de tamanho variado no solo. Atrav6s deste exemplo, pode-se obter a indicagao do

desempenho necessario para o desenvolvimento da analise de viabilidade.

Sendo assim, foi escolhida a tecnologia do Direct3D Mobile , que apresenta as
caracteristicas necessarias para o desenvolvimento do projeto. Tamb6m foi levada

em consideragao a possibilidade de utilizagao do ambiente de desenvolvimento

provido pelo Visual Studio 2005, onde o nivel de conhecimento do grupo 6 alto.

3.4. DESENVOLVIMENTO DO CUBO 3D

O Cubo 3D 6 um componente que tem por objetivo substituir os chamados
TabContainers , que sao componentes de PDA’s que permitem agrupamentos de
componentes em abas de um formulario. Dessa forma, o Cubo 3D forneceria o

mesmo agrupamento de componentes de uma forma diferente, que seria dando a

possibilidade do usuario girar o cubo arrastando o stylus (nome dado a popular
“caneta” dos PDA’s) sobre a tela do PDA. alterando assim a face do cubo

visualizada, a qual possuiria um conjunto de componentes. A Figura 29 mostra um
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exemplo de uso de um TabContainer classico em um sistema de automagao de
forga de venda, onde ha tr6s abas: Pedidos, Notas Fiscais e Produtos.
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Figura 29 - Exemplo de Uso de TabContainer

3.4.1. CONSIDERA96ES INICIAIS

A decisao de iniciar por este cornponente surgiu do fato de que todos os

outros a serem desenvolvidos deveriam ser integrados corn o Cubo 3D, ou seja, o
usuario poderia adicionar a ele qualquer componente, at6 mesmo os tridimensionais

desenvolvidos neste prot6tipo. Assim, era importante se este componente estivesse
pronto.

3.4.2. DIFICULDADES INICIAIS

As dificuldades do projeto iniciaram logo no momento da criagao do primeiro

componente, uma vez que o grupo nao tinha conhecimento de como criar uma
classe que pudesse representar o cubo e ao mesmo tempo ser adicionada como

componente de um formulario do .NET Compact Framework.

De modo geral, quando uma aplicagao utilizando o Direct:3D Mobile 6

desenvolvida, 6 de costume fazer com que eIa rode sempre dentro de um Clnico

formu16rio. Dessa forma, sempre que ha a troca dos elementos 3D exibidos na tela
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nao ha mudanga de formu16rio, mas sim do grupo de meshes que sao desenhados e
das texturas que sao aplicadas. No caso de um jogo, tamb6m ha movimentagao de

sprites mas, de qualquer forma, o formulario utilizado nao se altera.

Dentro deste contexto, nao se pode fazer com que o Cubo 3D fosse uma
classe herdada de um formulario, pois ele deveria ser um controle a ser adicionado

em qualquer formulario de uma aplicagao, possibilitando que o fluxo entre formulario

acontega da forma que as aplicag6es sao implementadas hoje em dia. Caso se
alterasse isso, o desenvolvimento de aplicag6es ficaria limitado, o que nao era a
intengao do projeto.

Este problema ocorre devido ao fato de que toda aplicagao baseada no
Direct3D Mobile necessita de uma instancia de um Device (detalhado no item 2.4.1 )

para que possa renderizar graficos. O Device , por sua vez, deve ser criado tendo
como um de seus parametros um formulario.

Neste ponto, tomou-se uma decisao muito importante para o projeto, que

impactou bastante nas atividades, mas que trouxe os resultados desejados: foi
criada uma classe de formulario, pr6pria do projeto, chamada de Form:3D.

3.4.3. o DESENVOLVIMENTO DO FORMULARIO 3D

A id6ia do Formulario 3D 6 implementar toda a infra-estrutura necess6ria para

que os novos componentes possam ser adicionados a ele. Dessa forma, a classe
Form:3D possui internamente uma instancia da classe Device , utiliando como

parametro o pr6prio formulario. Dessa forma, todo componente 3D adicionado ao
formulario poder6 fazer uso do Device de sua classe pai, que no caso sera o
form ulario.

Um detalhe importante 6 que o Formulario 3D criado tamb6m deveria ser
compativel com os componentes nativos do .NET Compact Framework. Por6m, este

detalhe nao trouxe dificuldades, uma vez que herdar a classe Form:3D da classe

Form padrao nao causou problemas.
A versao inicial do Formulario 3D contou simplesmente com uma forma para

proporcionar um Device aos componentes. Assim, a classe Form3D foi desenvolvida

tendo a seguinte variavel membro, disponibilizada atrav6s de propriedades aos
componentes, conforme a Listagem 10:
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private Device device ;

public Device Device

get { return device ; }
set { device = value; }

Listagem 10 - Variavel membro Device

A16m disso, foi desenvolvido um m6todo de inicializagao do Device, o qual 6
chamado dentro do construtor do Form:3D, conforme a Listagem 11 :

protected void InitializeDevice ( )

PresentParameters presentParams = new PresentParameters ( ) ;
presentParams .Windowed = true ;
presentParams .SwapEffect = SwaF)Effect . Discard;

{

try
{

device = new
Microsoft . WindowsMobile . DirectX . Direct3D . Device ( 0 ,
)eviceType . Default, this , CreateFlags .None,
presentParams ) ;

}

catch
{

device . RenderState . Cu11Mode
device . RenderState . Lighting

}

}

MessageBox . Show ("Erro de inicializa(;ao do Device" ) ;
Cull . None ;
false;

Listagem 11 - Inicializagao Form3D

Com isso, obteve-se o formulario 3D desejado, que deu a possibilidade de
prosseguir com o projeto.

3.4.4. DESENHO DO CUBO 3D

O pr6ximo passo do projeto foi o desenvolvimento do desenho do cubo, ou

seja, foi feito o seu mapeamento de v6rtices e indices de modo que pudessem ser
renderizados em forma de cubo.

A id6ia do projeto seria desenhar o cubo e associar a ele dois tipos de
entidades: outros componentes 3D, como a Placa 3D, descrita no item 3.5; ou entao
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um componente nativo. Dessa forma, quando o usuario arrasta o stylus sobre a tela,

o conjunto de componentes exibido 6 alterado.

A16m disso, uma importante consideragao feita pelo grupo 6 que no momento

em que o cubo esti girando seja possivel perceber os componentes girando

juntamente com a face do cubo. Assim, a forma que as faces seriam desenhadas
seria importante, pois poderia facilitar neste procedimento.

A primeira versao do desenho do cubo contou com somente o mapeamento
de v6rtices e indices, sendo estes elementos adicionados diretamente no device do

formulario. Um exemplo de c6digo de geragao de v6rtices e indices pode ser visto

na Listagem 12.

// Cria(;ao de v6rtices
CustomVertex . PositionTextured [ ] arrayVertices
new CustomVertex . PositionTextured [ 4 ] ;

====HIP

arrayVertices [ i++ ] = new CustomVertex ,PositionTextured (
–1.6F, 1.6F. –l.6F, 1, 0) ;

arrayVertices [ i++ ] = new CustomVertex ,PositionTextured (
1.6r, 1.6F, –1.6r, 0, 0) ;

arrayVertices [ i++ ] = new CustomVertex .PositionTextured (
–l.6F, –l.6F, –l.6F, 1, 1) ;

arrayVertices [ i++ ] = new CustomVertex .PositionTextured (
1.6F, –l.6F, –l.6F, 0, 1) ;

//Cria(fao de indices
short [ ] arraylndices = new short [ 6 ] ;

arrayindices [ i++]

arra)'Indices [ i++]
=Jr

1
0 ; arrayIndices [i++] = 3 ; arraylndices [ i++ ]

0 ; arrayIndices [1++] 2 ; arrayIndices [ i++ ]

//Adlciona os v6rtices e indices no device e apresenta a cena .
device .BeginScene ( ) ;
device .SetStreamSource ( 0 , vertices , 0 ) ;
device . Indices = indices ;
device .EndScene ( ) ;
device . Present ( ) ;

Listagem 12 - Criagao de v6rtices e indices para o Cubo3D

Com o passar do tempo, foi verificado que 6 uma boa pratica na programagao
3D a utilizagao de meshes para armazenar conjuntos de informag6es deste tipo,
uma vez que uma entidade pode conter partes com diferentes texturas, luzes e
outros efeitos, o que 6 o caso do cubo 3D. O Cubo, ao ser rotacionado, deve

somente alterar a textura de uma das faces do cubo (a face a ser escondida), nao
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alterando a textura das demais faces. Dessa forma, cada instancia do cubo 3D

passou a ter um conjunto de meshes, cada um deles representando uma das faces.

O c6digo da Listagem 13mostra como foi populado o meshe da face de um
cu bo

mesh = new Mesh (arraylndices . Length / 3 , arrayVertices . Length,
MeshFlags . Sy$temMemory

device)Customve rtex . PositionTextured . Format ,

mesh . VertexBuffer.SetData (arrayVertices, 0 , LockFLags .None)
LockFlags . None)mesh . IndexBuffer.SetData (arrayIndices, 0

Listagem 13 - Meshe da face de um cubo.

Como resultado deste procedimento, obteve-se um cubo que tem a
possibilidade de ter alterada a imagem de suas faces, o que facilitara em seus
efeitos de rotagao.

3.4.5. ROTAQAO DO CUBO 3D

Para realizar a rotagao do cubo 3D foi feito uso de eventos do formulario que

manipulam o momento em que o usuario clica com o stylus no PDA e tamb6m o
momento que o usuario solta o stylus . Dessa forma, bastou identificar se houve uma

variagao horizontal entre os dois pontos identificados pelos eventos. A16m disso,
este mecanismo tamb6m permitiu identificar para qual lado o cubo foi girado, sendo

possivel fazer a animagao 3D de acordo com o exato ato de arrastar o stylus.

Por6m, como dito, estes eventos sao captados pelos formularios e nao pelo

componente Cubo 3D. Dessa forma, o formulario deve identificar qual o componente
que foi clicado (no caso o cubo) e, identificado isso, deve chamar o evento

correspondente do cubo, que o faz girar. A dificuldade envolvida, entao, 6 envolver o

componente clicado, uma vez que a classe Form:3D, que herda da classe

System. Windows.Forms do .NET Compact Framework, identifica somente os pontos

do formulario que foram clicado e solto.

A solugao encontrada para identificar o componente foi armazenar no

formulario uma lista de meshes, e suas respectivas posig6es, em uma classe criada
chamada de PositionedMeshe . Assim, o formulario cont6m uma lista de
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PositionedMeshe . Dessa forma, ao ocorrer o evento, o c6digo realiza, para cada

PositionedMeshe , uma intersegao entre um pIano criado pelo meshe e uma reta

perpendicular ao pIano que passa pelo ponto clicado. Caso haja a intersegao, o
c6digo identifica que houve o clique, podendo entao repassar o evento ao
componente que cont6m o meshe . O c6digo que realiza este procedimento para o
evento OnMouse Up (que ocorre ao soltar o stylus) 6 mostrado na Listagem 14.

protected override void OnMouseUp (MouseEventArqs e)
{

Vector3 nearVector = new Vector3 (e . X, e . Y, 0 ) ;
Vector3 farVector = new Vector3 (e . X, e . Y, 1 ) ;

for ( int i = 0 ; i < PositionedMeshes . Count; i++)
{

nearVector,Unpro j ect ( device . Viewport ,
device . Transform . Projection,
device . Transform . View ,

Matrix . Translation (PositionedMeshes [ i ] .MeshLocation) ) ;

farVector.Unproj ect ( device . Viewport ,
device . Transform . Projection,
device . Transform . View ,

Matrix . Translation (PositionedMeshes [ i ] .MeshLocat ion) ) ;

farVector . Subtract (nearVector ) ;

// Realiza o teste de interse(fao entre o pIano e a reta
if ( Geometry .BoxBoundProbe (
PositionedNleshes [ i ] . MeshBoundingBoxMinValue ,
PositionedMeshes [ i ] . MeshBoundingBoxMaxValue, nearVector ,
£arVector) )
{

if ( i < this .Controls3D . Count)
{

( (CubeTabControl ) this .Controls3D [ i ] ) .MouseUp (e) ;
}

break;
}

}

}

Listagem 14 - Tratamento do evento OnMouseUp

Uma vez identificado que o cubo deve ser rotacionado, iniciou-se o
desenvolvimento do c6digo que faz o seguinte procedimento: translada o cubo para
tras, realiza a rotagao de 90 graus no sentido cujo stylus foi arrastado e, por fim, faz
o translado para frente.

Este procedimento realiza esta tarefa alterando as coordenadas globais do
obsewador, ou seja, do usuario, atrav6s de fung6es do Direct3D Mobile de
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manipulagao de matrizes. Assim, basta utilizar os m6todos RotationY e Translation

da classe Matrix com os parametros que identifiquem o resultado esperado.

Para combinar os efeitos de translagao e de rotagao foi utilizado o conceito de

que para realizar duas transformag6es lineares seguidas, basta multiplicar suas
matrizes de transformagao. Assim, as matrizes de rotagao e de translagao geradas

foram multiplicadas.

Ao alterar a matriz de coordenadas globais, foi necessario apresentar o

resultado para que o usuario veja o efeito. Poem, como a rotagao e translagao tdm

de serem feitas gradualmente, de modo que o efeito seja observado, a rotaq60 e
translagao foram realizadas em passos, de modo a apresentar tamb6m situag6es
intermediarias ao usuario.

3.4.6. CAPTURA DE TELA

Cada face do cubo deve ter associada a eIa um conjunto de componentes

que sao exibidos quando a face esti na posigao frontal do cubo. Assim, ao
rotacionar o cubo os componentes atuais devem ficar ocultos (isto sera tratado no
item 3.4.7), por6m uma imagem da tela deve ser associada como textura do cubo

para que haja a impressao de que os componentes estao girando junto com a face.
Para realizar isto, foi criada uma classe chama de Capturer que tem a fungao

de fazer uma captura da tela e salvar em um arquivo temporario um bitmap que
representa a tela. Esta imagem 6, entao, carregada e seus bytes sao convertidos em

textura para que possa ser aplicada a face que deixara de ser ativa.

O . NET Compact Framework fornece classes que facilitam o processo de

captura, sendo necessario, poem, utilizar DLLs de interoperabilidade do PDA, ou

seja, de manipulagao em fung6es que manipulam, por exemplo, a mem6ria utilizada.

Uma dificuldade enfrentada pelo grupo foi quanto a obtengao de uma imagem

que representasse a pr6xima face que sera exibida, uma vez que esta imagem

deveria ser obtida em mem6ria, e nao por captura de tela, ja que a face nao foi
visualizada ainda. Esta dificuldade ocorre uma vez que, como a tela pode conter
tanto componentes 3D quanto os nativos, ocorre uma dificuldade de obter uma

imagem que represente os dois tipos de componentes juntos. O grupo conseguiu

obter uma imagem que representa os componentes 3D que serao mostrados, mas
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nao uma imagem que os unifica com os componentes nativos que serao mostrados.

Dessa forma, nao houve sucesso em encontrar uma solugao e este requisito foi

retirado da rotagao do cubo 3D, restando simplesmente a imagem de captura da tela

que deixara de ser exibida.

3.4.7. TROCA DOS COMPONENTES EXIBIDOS

Quando o usuario arrasta o stylus sobre a tela, a16m de haver a rotagao do

cubo tamb6m devem ser alterados quais os componentes que serao mostrados.

Dentro deste contexto existe ainda um agravante, que 6 o fato de nao se pode

alterar a visibilidade dos componentes, uma vez que esta 6 uma propriedade

definida pelo usuario, ou seja, ele pode querer que um componente fique escondido
no formulario, ao inv6s de ser exibido.

Assim, a primeira solugao adotada foi guardar todos os componentes de cada

face em uma estrutura separada que pudesse conter tamb6m a visibilidade dos
componentes, ou seja, s6 se tornariam visiveis os componentes da face que
realmente deveriam estar visiveis.

Poem, esta solugao trouxe um problema: a utilizagao de uma estrutura
separada para armazenar cada componentes juntamente com sua visibilidade nao
tornaria possivel a criagao do design time do componente, ja que quando se arrasta

um componente para um formulario ele 6 automaticamente adicionado a
propriedade Controls do formulario e nao a estrutura especifica do Cubo.

Assim, foi descoberta uma forma de resolver isto sem afetar o design time-. o

cubo 3D teria quatro CuboSideContainers, classe criada para representar uma face

do cubo, dentro da propriedade Controls do cubo. Cada face, por sua vez, teria uma
s6rie de componentes dentro de sua propriedade Controls. Para resolver o problema

de visibilidade, todas as faces devem ficar sempre invisiveis, ou seja, nenhum

componente 6 exibido. Quando uma face tiver de ser exibida, todos os componentes

deixam de ter como classe pai o CubeTabContainer e passam a ter como pai o
formulario (Form:3D) , passando a utilizar a sua pr6pria visibilidade dentro do
formulario. Ao trocar a face a ser exibida, os componentes retornam a sua classe
pai, ou seja, para a sua face, e deixam o formulario. A seguir ha uma representagao

desta organizagao de classes:
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Form3D

Cube:3D

CubeTabContainer1 (sempre invisivel)

Contro11 (sua pr6pria visibilidade)

Contro12 (sua pr6pria visibilidade)

CubeTabContainer2 (sempre invisivel)

No momento de exibigao de uma face, passa-se a ter o trecho a seguir:

Form3D

Contro11 (sua pr6pria visibilidade)

Contro12 (sua pr6pria visibilidade)

Cube:3D

CubeTabContainer1 (sempre invisivel)

(controles migraram para o formulario)
CubeTabContainer2 (sempre invisivel)

3.5. PLACA 3D

Com o inicio do desenvolvimento do Cubo 3D, descrito na se9ao anterior,

grande parte dos conceitos necessarios para a criagao da placa 3D ja tinham sido
analisados

Por6m, alguns ajustes se rnostraram necessarios, pois as propriedades

utilizadas no Cubo 3D nao se ajustavam com o componente da placa 3D.

O desenvolvimento se iniciou com o aproveitamento de fung6es criadas para

o desenvolvimento do cubo, ou seja, a criagao de camadas dos meshes e sua
integragao com o Form 3D foram utilizados para iniciar o desenvolvimento da placa,

visto que tais propriedades seriam comuns a todos os componentes.
47



Em seguida, tornou-se necessaria a criagao do desenho da placa, que
deveria ser um retangulo com duas faces. A intengao desde o inicio era a utilizagao

de um meshe , o que pouparia tempo na criagao dos v6rtices do componente.

Neste ponto, descobriu-se a exist6ncia da criagao de meshes em formatos

comuns, ou seja, bastante utilizados no desenvolvimento de qualquer entidade, que

sao em forma de cubo, triangulo, entre outros. Na Listagem 15 6 apresentado um

exemplo da criagao de um meshe em forma de caixa, e na Figura 30 a sua
renderizagao.

mesh

floatDepth) ;

Mesh . Box ( form, floatWidth, floatHeight

Listagem 15 - Meshe em forma de caixa

Vale ressaltar que esta t6cnica nao foi utilizada no componente Cubo 3D uma

vez que, embora seja uma forma muito mais f6cil de se criar um cubo, somente uma
textura pode ser aplicada a um meshe e, desta forma, todas as faces do cubo teria a

mesma textura. Por isso, optou-se que cada face fosse representada por um meshe .

Para o retangulo da placa esta t6cnica foi bastante Otil, uma vez que um
meshe no formato de cubo, por6m com profundidade zero, representou bem a placa.

faI Creating a Med E :? q( 8:58B'-J Creating a Mesh

Figura 30 - Renderizagao de Meshe criado pele m6todo Mesh.Box
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Uma alternativa para o desenho da placa seria o mapeamento de seus

v6rtices, por6m essa solugao nao seria viavel, uma vez que para cada tamanho

diferente de lados seria necessario o mapeamento de todos os v6rtices novamente.

Ap6s a decisao de utilizar o meshe com profundidade nula, o segundo desafio

era conseguir colocar algum texto sobre o meshe. Ap6s pesquisas e estudos, foi
decidido utilizar sprites para escrever textos sobre o componente, como apresentado

na Figura 31.

-_ Fonts

Figura 31 - Textos em Mmtie--@;

O sprite , como visto na segao 2.4.4, 6 uma classe que representa um
elemento m6vel (animado ou nao). Atrav6s desta classe foi possivel criar textos com

propriedades de rotaqSo, translagao, etc.

Portanto, foi decidido colocar um sprite sobre o meshe para a rotas,ao do texto

juntamente com o componente 3D.

Por6m, com taI decisao, outro problema surgiu no desenvolvimento. O

sistema de coordenadas utilizado pelos componentes do sprite 6 2D, enquanto que

o meshe trabalha no sistema de coordenadas 3D, a16m da orientagao de seus eixos

ser diferente, como pode ser visto na Figura 32.
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Figura 32 - Sistemas de Coordenadas

A solugao, entao, foi a conversao do sistema de coordenadas 3D para
coordenadas 2D. Ap6s conseguir tal conversao, percebeu-se que a m6trica do

sistema 2D com o 3D tamb6m era diferente, gerando diferen9as na percepgao de

rotagao, devido a diferenga de perspectiva entre o sprite e o meshe. Para a corregao

desse problema foi necessario novamente realizar conversao e ajustes na m6trica
dos dois sistemas de coordenadas.

Com estes problemas resolvidos a pr6xima etapa foi mapear todos os pontos

da placa e criar um algoritmo que divide a placa em duas areas Oteis, em que o
usuario utiliza para rotacionar a placa, mudando a face selecionada, utilizando para

isso eventos de clique.

O Oltimo passo do desenvolvimento foi a parametrizagao das propriedades

listadas a seguir:

Tamanho da placa:

• Largura

• Comprimento

Posigao da placa (2D):
• Coordenada X

• Coordenada Y
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Textos da placa (2 posig6es):
• Texto 1

Texto 2

O principal m6todo que o componente cont6m 6 a agao de rodar a placa e

mudar a opgao do componente.

Ap6s o t6rmino do desenvolvimento, testes unitarios foram executados e por

fim, testes integrados com outros componentes 3D e componentes nativos foram

feitos para garantir a integragao.

Quanto a utilizagao do componente, a grande vantagem da placa 3D 6 o

espago livre obtido quando comparado com a utilizagao de outro componente
semelhante como um checkbox ou um combobox.

A extensao prevista para o componente 6 a possibilidade de se utilizar N

alternativas para o componente, em vez de duas.

3.6. DESIGN TIME CUSTOMIZADO

Uma das vantagens ao desenvolver aplicag6es m6veis utilizando o .NET

Compact Framework 6 a possibilidade de utilizagao do Visual Studio 2005. Como

apresentado anteriormente, ha o conceito de Design Time , que, em tempo de

criagao, permite ao desenvolvedor ter uma pr6via do comportamento visual de sua
aplicagao, facilitando o seu trabalho.

No caso geral, para gerar a pr6via do visual da sua aplicagao, o Visual Studio

utiliza o mecanismo de renderizagao padrao, contido no event handler OnPaint de

cada componente utilizado. Por esse motivo, para componentes nativos, a

visualizagao 6 muito semelhante ao que sera visto pelo usu6rio final.
Quando se utilizam componentes tridimensionais, com o uso especifico do

Direct3D Mobile, a visualizagao em Design Time fica comprometida, devido a
alteragao do mecanismo de desenho descrito pelo OnPaint. A renderiza9ao dos

componentes tridimensionais criados no prot6tipo utilizam m6todos diferenciados,

fazendo com que o Visual Studio nao consiga apresentar em tempo de
desenvolvimento uma pr6via visual dos novos componentes, gerando um erro na

visualizagao.
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Foi utilizado no projeto, entao, a diretiva NETCFDESIGNTIME, usado da

forma apresentada pela Listagem 16, dentro da implementagao do m6todo OnPaint.

protected override void OnPaint (PaintEventArgs e )
(

#if NETCFDESIGNTINIE
/ / C6digo de Renderizaqao para tempo de desenvolvimento

#else
// C6digo de Renderizaqao para tempo de execuc,'ao

#endi f

}

Listagem 16 - Diretiva NETCFDESIGNTIME

Usando a diretiva dessa forma, o ambiente de desenvolvimento pode utilizar

um c6digo de renderizagao diferente do c6digo para execugao, de taI maneira que

nao haja erros na visualizagao dos componentes.

Utilizando-se esse m6todo, no entanto, a visualizagao nao 6 totalmente fiel ao

visual apresentado ao usuario final. No caso deste prot6tipo, apenas uma

representaQao simples do componente foi utilizada para ser apresentada em tempo

de desenvolvimento, sendo possivel sua utilizagao com componentes nativos

mesmo em design time .

Um ponto importante 6 que a utilizagao da diretiva NETCFDESIGNTIME 6

funcional apenas quando a classe que a utiliza se encontra dentro de um projeto

separado, de tipo Class Library. Os projetos deste tipo geram como saida uma DLL,

e por isso o Visual Studio consegue utilizar as declarag6es condicionais da diretiva.
Ao utilizar a diretiva fora desse tipo especifico de projeto, a diretiva nao 6 levada em

consideragao, o que gerou certa dificuldade na sua utilizagao durante o
desenvolvimento do projeto.

A diretiva NETCFDESIGNTIME resolveu o problema de separagao de c6digos

de visualizagao em desenvolvimento e de execugao. Por6m, ainda havia a
dificuldade de se criar uma interface que pudesse ter uma boa interagao com o
usuario em momento de desenvolvimento
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3.6.1. UTILIZAgAO DE USERCONTROLS

O .NET Compact Framework permite que os controles sejam herdados da
classe UserControl , em vez de Control . Herdando um controle de UserControls,

pode-se gerar um controle que seja composto de outros controles. Um exemplo de

controle utilizando UserControls pode ser visto na Figura 33, na qual se pode notar

que um Onico controle cont6m cinco controles: dois r6tulos, duas caixas de texto e
um botao

Name

5obrenarne

13 D

Figura 33 - UserControl

Assim, para criar a interface dos controles 3D em Design Time criou-se um
controle utilizando r6tulos, cada um simbolizando uma das faces do cubo

(desconsiderando as faces superior e inferior). A id6ia 6 que, ao clicar em cada um

dos r6tulos, 6 apresentada uma face diferente ao usuario, a qual pode receber um

grupo de controles.
Como no caso do projeto o controle 6 desenvolvido com um conteOdo que

utiliza o Direct3D Mobile, ao tentar renderiza-lo em Design Time nao se conseguiu

visualiza-lo, pois mesmo que o conteCldo 3D esteja dentro da diretiva
NETCFDESIGNTIME o Visual Studio considera isso como nao confiavel. Assim,

para estes casos pode-se forgar a renderizagao do controle atrav6s da criagao de

um arquivo Design TimeAttributes.xmta no mesmo projeto dos controles.
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3.6.2. 0 ARQUIVO DESIGNTIM EATTRIBUTES.XMTA

O arquivo DesignTimeAttributes.xmta 6 utilizado para editar os atributos dos

controles em Design Time . Assim, o arquivo possibilita a criagao de novas

propriedades e eventos, adicionar valores padrao para cada propriedade, limitar a

visualizagao delas, entre outras alternativas. Atrav6s deste arquivo pode-se forg,ar
que um controle seja exibido no Design Time , mesmo que o seu conteOdo nao seja
considerado como confiavel pelo Visual Studio. A Listagem 17 mostra o c6digo que

torna possivel a visualizagao da interface criada para o Cubo 3D utilizando
UserControls.

<?xml version="1.0" encoding="utf–16" ?>
<Classes xmlns= "http : //schemas . microsoft . com/VisualStudio/2004/
03/SmartDevices /XMTA . xsd" >

<Class Name="D3D . Windows , Forms . CubeTabControl">
<DesktopCompatlble>true< /DesktopCompatible>

</Class>
</Classes>

Listagem 17 - Exemplo de arquivo DesignTimeAttributes.xmta

Analisando a listagem pode-se observar a tag DesktopCompatible, com

conteOdo true . Com esta tag , o controle definido em
D3D.Windows.Forms.CubeTabControl pode ser visualizado em Design Time . Este

arquivo tamb6m possibilitou que algumas propriedades de edigao, como o tamanho
do cubo, fossem limitadas. Com este procedimento, foi possivel criar em Design

Time a interface do Cubo 3D. A Figura 34 mostra o resultado da interface.
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Figura 34 - Interface em Design Time utilizando DesignTimeAttributes.xmta

O uso de UserControls facilita a criagao de controles, mas ainda nao resolveu

todos os problemas, pois ainda nao houve a possibilidade de arrastar controles para
dentro do cubo. Ao arrastar um controle para dentro dele, o controle 6 adicionado ao

formulario, em vez de dentro do cubo 3D, ou seja, os UserControls nao possibilitam

a criagao de controles que possam receber outros controles, mesmo que os
controles adicionados ao UserControl sejam do tipo que possam receber outros
controles.

Uma alternativa testada foi o uso de eventos como OnMouseUp e

OnMouseDown, que poderiam mostrar pontos clicados sobre o controle. Por6m,

estes eventos nao funcionam em Design Time , mas somente em runtime .

Ap6s muito estudo foi descoberto o conceito de classe Designer associada a

um controle. A classe Designer fornece uma s6rie de eventos para serem utilizados

em Design Time , como eventos que detectam se um controle foi arrastado ou
clicado
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3.6.3. UTILIZAgAO DE UM DESIGNER ASSOCIADO AO CONTROLE
3D

Para utilizar uma classe Designer, que representem o controle em design time

para o usuario, 6 necessario criar um projeto a parte do projeto dos componentes.

Essa necessidade 6 decorrente do fato que o projeto dos componentes 6 especifico

para componentes m6veis, e para que a classe Designer funcione corretamente no

Visual Studio, 6 necessario que o projeto em que essa classe seja Desktop.
Ao criar uma classe que implementa a interface IDesigner tdm-se duas

opg6es mais comu ns de classes para herdar: ControIDesigner e
ParentControIDesigner, sendo que a Clltima permite que o controle criado possa agir
como um container, ou seja, possa conter outros controles.

Para mapear o Designer ao controle desejado utiliza-se, novamente, o
arquivo Design TimeAttributes.xmta , conforme mostrado na Listagem 18.

<?xml version="1.0 " encoding="utf–16" ?>
<Classes xmlns="http : / /schemas , microsoft . com/VisualStudio/2004/03
/SrnartDevices/XMTA.xsd" >

<Class Name="D3D , Windows , Forms , UserControll">
<Class Name=’'D3D . WIndows . Forms .CubeTabControl'’>

<DesktopCompatible>true</DesktoF)Compatible>
<Designer>

<Type>D3D . Windows . Forms , Designer . CubeTabControIDesigner,
D3D . Windows . Forms . Designer</ Type>

</Designer>
</Class>

</Classes>

Listagem 18 - Associagao de Designer em Controle

Ao implementar esta classe foi resolvida boa parte dos problemas, uma vez

que se temo agora um classe que recebe os eventos em Design Time e tamb6m

possibilita que o Cubo 3D receba controles.

3.7. PROJETO CUSTOMIZADO
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Outro conceito utilizado para a integragao com o Visual Studio foi o de projeto

customizado. O Visual Studio, por padrao, ja apresenta um tipo de projeto para

aplicag6es m6veis.
A partir desse tipo de projeto padrao, 6 possivel utilizar os componentes

tridimensionais descritos anteriormente. Por6m, foi desenvolvido um tipo de projeto

customizado, facilitando a utilizagao dos novos componentes devido a s6rie de

customizag6es necessarias para que os componentes se comportassem de maneira
adequada (como a utilizagao de classes para formularios adequadas).

Dado que todos os componentes tridimensionais criados estao contidos no
mesmo projeto, quando compilados geram apenas um arquivo de saida. Esse

arquivo de saida, uma DLL de nome D3D.Windows.Forms e uma classe de
bootstrap simples, responsavel pela instanciagao das classes de formulario, foram

encapsulados na forma de template de projeto. Esse template serve como base de

projeto para todos os outros que venham a utilizar os componentes desenvolvidos.

static class Program
{

S urTlrTI a 1
The main entry point for the applicatIon .

urrlrrla I
[IYTAThread]
static void Main ( )
{

Form3D form = new Form3D ( ) ;
Application , Run ( form) ;

}

}

Listagem 19 - Classe de Bootstrap

Para criar o template de projeto customizado, foi utilizada a ferramenta de
exportagao presente no Visual Studio . Ao se escolher a opgao “ Export Template” , 6

apresentado um modelo passo-a-passo para auxilio na criagao de templates de

projeto. sao apresentadas opg6es para modificar o icone de identificaQao, o nome e
a descrigao do template .

Com o final das configurag6es, a pr6pria IDE encapsula os arquivos

referentes ao projeto de refer6ncia para a criagao do template em um arquivo
compactado de extensao zip, e salva este arquivo em uma pasta padrao para que o
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novo tipo de projeto seja reconhecido e disponibilizado para criagao de projetos que

levem como base esse template , como mostrado na Figura 35.

A ferramenta acessada ao escolher a opgao de exportagao de templates 6 de
facil uso, poem a configuragao do Visual Studio para seu acesso pode ser confusa.

Essa opgao 6 exibida ao usuario de forma dinamica dentro do menu principal File.

Sendo assim, a exibi9ao da opgao 6 intermitente, se configurada a IDE em modo
padrao, onde em alguns momentos a opgao nao fica disponivel, sendo omitida. Esse

sistema 6 interessante, pois funcionando corretamente, mostra apenas as ag6es

realmente disponiveis ao desenvolvedor.

Em alguns momentos, no entanto, o Visual Studio nao disponibiliza essa
opgao mesmo quando eIa 6 valida. Para o uso da funcionalidade de exportagao

durante o projeto, foi alterada a configuragao do ambiente de desenvolvimento da

equipe, configurando-a para sempre mostrar a opgao. Dessa maneira, pode-se gerar

com facilidade os templates de projeto, a ser utilizado como apresentado na Figura
36

U + 1 n n

New Project

Project types:

Fa Visual C#
V/indobvs

El Smart Device
Database
Starter Kits
Web

ig Other Languages
lg Other Project Types

Templates :

Visual Studio installed templates

a Windows AppliatM E:] Class Library
la Windows Control Library a Console Application

++ I Crystal Reports Application _-j3Device AppHcaUon
a ASP.NET Web AppliaUon R ASP.NET Web Service AppbcaHon

My Templates

=PoHX)Mobile

mE

a Search Online Templates. . .

Projeto para aplicag6es m6veis utilizando componentes Direct3D Mobile

Name: Poli3DMobile I

IV3rojetoC:V)ocument5 and Settings Browse. . .

Create new Solution [v] Create directory for solution

Solution Name: PoliX)Mobile 1

[ OK 1 [ Cancel 1

Figura 35 - Template de projeto disponivel para utilizagao
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Solution Explorer - Solution 'Poli3DMobile2' (lproject) T + X

L 1 ii: B

B @ Poli3DMubile2
111 a Properties
El J References

all jDiD . Windows.ForTy
dJ Miaosoft. WindowsMobile,DirectX

dJ msmrlib

d:1 System
dJ System,Data
dJ System.Drawing
,a System. Windows.Forms
dJ SystEm,Xml

c}] Program,cs

Figura 36 - Arvore de arquivos com refer6ncia aos componentes Direct3D

3.8. CONSIDERAQ6ES FINAIS

O desenvolvimento do prot6tipo, desde sua concep9ao, com a realizagao de

provas de conceito, se mostrou um processo trabalhoso. A aplicagao de conceitos
estudados nas fases iniciais de projeto foi feita com sucesso, apesar de problemas

decorrentes pelo aumento da complexidade geral dos componentes.

Ao final do processo de desenvolvimento, foram criados, para fins de
prot6tipo, dois componentes. Esse componentes, Cubo3D e Placa3D, sao
alternativas tridimensionais aos componentes nativos TabControl e RadioButton,

respectivamente. Estes componentes aproveitam as capacidades providas pelo

Direct3D Mobile, como rotag6es, translag6es, provendo um visual diferenciado com

relagao aos componentes nativos; a16m disso, ofereceu um ganho de espago de

tela, caracteristica importante para sistemas de dispositivos m6veis como os PDA’s.
A integrag,ao destes novos componentes com componentes nativos em uma

mesma aplicagao se mostrou uma tarefa complicada. Um dos fatores que aumentou
a complexidade dessa tarefa foi a diferenga do sistema de coordenadas utilizado

pelos componentes nativos (2 dimens6es) com o sistema utilizado pelo Direct3D ,
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a16m da necessidade da utilizagao de uma classe de formulario especialmente

desenhada para esse fim.

Foi tamb6m levada em consideragao no prot6tipo a utilizagao destes
componentes por desenvolvedores que, por ventura, se interessem. A maneira com

que o desenvolvedor trabalha com os novos componentes 6 importante, levando ao
estudo e desenvolvimento do comportamento dos componentes em design time e

tamb6m ao desenvolvimento de um pacote de instalagao dos componentes.
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4. CONSIDERA96ES FINAIS

4.1 . CONCLUS6ES

O estudo de viabilidade proposto neste trabalho foi baseado no

desenvolvimento dos componentes tridimensionais em forma de prot6tipo, e pode-se

afirmar que, no escopo definido, a implementagao foi concluida satisfatoriamente.

Ap6s testes envolvendo algumas das tecnologias disponiveis, selecionou-se,

o Direct3D Mobile como mecanismo de apresentagao do espago tridimensional. Ha
diversas fontes de apoio para o uso dessa tecnologia por6m, como descrito com

detalhes em seg6es anteriores, foi necessario um conhecimento especifico em

relagao a plataforma m6vel, fazendo com que o esforgo para a implementagao

correta fosse grande.

A utilizagao freqClente de t6cnicas e m6todos avangados e nao triviais, como a

de diretivas de compilagao, criagao de projetos customizados e mudanga de
sistemas de coordenadas entre componentes serviu como grande aprendizado,
complementando a formaQao te6rica recebida, com experi6ncia pratica na resolugao

de problemas complexos.

Para efeito de prot6tipo, foi necessario tamb6m a preocupagao com a

utilizagao dos componentes por parte do desenvolvedor de aplicag6es m6veis, pois
o uso dos novos componentes 6 ligado a sua integragao com os componentes
nativos, tanto em tempo de desenvolvimento quanto em execugao.

Um ponto importante 6 que apesar desse trabalho ter preterido tecnologias

mais recentes como o Microsoft XNA, estas podem se mostrar alternativas

interessantes a partir do momento em que estiverem maduras e disponiveis
abertamente para a comunidade desenvolvedora, melhorando a qualidade dos

componentes tridimensionais.

4.2. CONTRIBUIQ6ES

A monografia e a parte pratica desenvolvida pretendem deixar uma
contribuigao futura para os projetos destinados aos PDA’s utilizando o .NET

Compact Framework.
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O estudo serve de base para o desenvolvimento de componentes 3D para
esta plataforma, integrando com componentes nativos e com o ambiente de
desenvolvimento Visual Studio 2005 da Microsoft .

Nao se conhece muitos componentes ou plataformas de desenvolvimento
para aplicag6es comerciais utilizando o .NETCF. Este estudo visa estimular tal

desenvolvimento, abrindo a possibilidade de desenvolvedores comegarem a criar

componentes para o melhor aproveitamento de espago e recursos do PDA.

Quanto a contribuigao para os integrantes do grupo, este estudo possibilitou

principalmente o aprendizado de diversas linguagens de programagao, a16m de
aplicagao de metodologias aprendidos no decorrer do curso de Engenharia de
Computagao .

A16m disso, foi necessario um grande esforgo na parte de pesquisa para o

estudo efetuado, capacitando os membros do grupo para esta area tao importante
na carreira de engenheiro da computagao.

O conhecimento adquirido durante o processo de pesquisa e desenvolvimento

do projeto foram principalmente:

• Estudo sobre o .NET Compact Framework – O estudo sobre a
plataforrna da Microsoft foi necessario, pois foi a linguagem escolhida

para o estudo da integragao. Foi necessario descobrir como os
componentes eram executados nesta plataforma, para que assim fosse

possivel criar a arquitetura necessaria para o funcionamento dos
componentes 3D.

• Estudo sobre o Direct3D Mobile – A ferramenta foi escolhida para o

modelagem e criagao de componentes 3D, integrado com o .NET
Compact Framework. Estes componentes serviram para testes durante

o desenvolvimento e para a criagao do prot6tipo do projeto.

• Estudo sobre o Visual Studio 2005 – O objetivo do estudo era que,

a16m de ser possivel construir componentes que seriam compativeis

com os componentes nativos, fosse possivel tamb6m a utilizagao da

ferramenta Visual Studio da Microsoft para a criagao de projetos pelo

62



desenvolvedor. Para isso foi necessario o estudo sobre como os

componentes eram utilizados, ou seja, como eram adicionados no

projeto, como suas propriedades eram definidas, etc.

• Estudo sobre o Windows Mobile 5.0 – Devido ao fato de que o .NETCF
roda em cima da plataforma Windows Mobile , foi necessario um estudo

para determinar as funcionalidades e as limitaQ6es do desenvolvimento

de componentes para este sistema operacional.

• Utilizagao de t6cnicas de Engenharia de Software – Utilizagao de
t6cnicas vistas na aula de Engenharia de Software, tanto em

documentagao, como no modelagem da arquitetura escolhida.

• Utilizagao de t6cnicas de Gerenciamento de Configuragao – Para o

desenvolvimento de componentes e dos documentos, foram utilizadas

t6cnicas de gerenciamento de configuragao vistas na disciplina de
Ger6ncia e Qualidade de Software, como criagao de vers6es,
cronograma, reposit6rio, etc.

4.3. TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista o estudo da integragao, que foi o principal objetivo do
trabalho, os pr6ximos passos sao todos relacionados com a melhor integragao com

os componentes nativos e com a IDE de desenvolvimento Visual Studio 2005, como

criagao de novos componentes, integragao com o 3D Studio Max listados a seguir:

• Novos componentes – Para uma melhor analise, novos componentes
3D sao necessarios para a total abrang6ncia das funcionalidades do
.NETC;F . Os componentes seriam desenhados e especificados de taI

maneira que pudesse ser testados juntamente com todos os

componentes nativos, para a total integragao e garantia de
compatibilidade.
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• Integragao com o 3D Studio Max – Muito utilizado no mercado, o 3D

Studio Max 6 um programa de modelagem 3D que permite a cria9ao de

modelos mais detalhados, de modo que possam ser importados pelas
aplicag6es no PDA . A integragao com este programa seria muito

interessante para permitir o desenho dos novos componentes 3D.

• Pesquisa sobre captura de tela em mern6ria – Uma vez que as
tecnologias apresentadas sao diferentes (componentes nativos e 3D),

o acesso em mem6ria a uma imagem que unifica os dois tipos de
componentes fica comprometido. Desta forma, realizar este
procedirnento de alguma forma seria Cltil como um trabalho futuro, ja
que isto poderia ser necess6rio em outras situag6es geradas ao criar

novos componentes.

• Pesquisa sobre compatibilidade com . NET Compact Framework 3.5 –

Com o langamento da nova versao da plataforma de desenvolvimento

da Microsoft, 6 necessario a pesquisa sobre as novas funcionalidades

e arquiteturas para garantir que todos os estudos efetuados neste

trabalho estejam de acordo com a nova versao.

e Pesquisa sobre a compatibilidade com o Visual Studio 2008 –
Juntamente com a nova versao do .NETOF , a IDE de desenvolvimento
tamb6m foi modificada. Deve-se, entao, fazer um estudo sobre o

funcionamento da nova versao para que todas as funcionalidades

estudadas, tais como projeto customizado, design time , sejam validas.

• Testes integrados – O escopo desse estudo era somente a
possibilidade de integragao com os componentes nativos e com o VS

2005. Para a continuidade deste trabalho, 6 necessario efetuar novos

testes integrados com todos os componentes existentes para garantir a
integragao.
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• Integragao com Microsoft XNA – Como citado na segao 3.3.1, apesar

de ainda nao existir suporte para PDA’s, este nova plataforma de
modelagem 3D da Microsoft 6 mais completa e, portanto a sua

integragao pode ser interessante no futuro.

• Testes de carga – Os componentes desenvolvidos como prot6tipo

foram testados visando principalmente a integragao. Para a garantia de
total integragao e funcionamento aceit6vel em sistemas m6veis

utilizando a linguagem .NET CF, 6 necessario testes de carga nos

componentes desenvolvidos. lsto seria muito importante para testar o
desempenho dos componentes em sistemas reais, pois como descrito

no item 2.1, os PDA’s geralmente possuem recursos limitados e
portanto o desempenho 6 um fator importante.
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Prot6tipo para o Estudo sobre componentes
3D
Especificagao de Requisitos de Software

Objetivo do Documento

O objetivo do documento de Especificagao de Requisitos do Software 6

identificar de forma completa e clara todos os requisitos a serem atendidos pelo
software a ser desenvolvido.

Objetivo do Sistema

Nome do Sistema

Prot6tipo para o estudo sobre componentes 3D.

Escopo

O projeto apresentado tem como objetivo o desenvolvimento de um prot6tipo

para a aplicagao do conceitos analisados no projeto de formatura. O prot6tipo

consiste de uma aplicagao em que serao desenvolvidos componentes 3D para a
integragao com componentes nativos do . NET Compact Framework.

O principio adotado no estudo, e conseqOentemente no prot6tipo, se refere a

criagao de ambientes mais interativos ao usu6rio, uma vez que os controles serao
projetados para oferecer uma melhor visualizagao do elemento exibido, a16m de Ihe

proporcionar meios mais interessantes de interagir com o sistema.

Por fim, o estudo visa a integragao com o ambiente de desenvolvimento

Visual Studio 2005 da Microsoft, proporcionando aos elementos 3D desenvolvidos

propriedades que possam ser parametrizadas pelo programador, que os
redimensionarg e customizara de acordo com as opg6es disponibilizadas e o

resultado esperado para o projeto.
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Definig6es, Siglas e Abreviaturas

PDA – Personal Digital Assistants.

Framework – Conjunto de ferramentas e praticas que tdm como objetivo facilitar

e acelerar o desenvolvimento de um determinado tipo de aplicagao, provendo na
forma de bibliotecas os c6digos-fonte gerais aos projetos que utilizam o framework,
permitindo ao desenvolvedor focar o seu tempo em problemas especificos a sua

aplicagao.

Visual Studio 2005 – Ambiente de desenvolvimento da Microsoft para a criagao

de projetos utilizando o Framework de desenvolvimento .NET Framework e .NET
Compact Framework, tanto para sistemas WEB, Desktops e Mobiles.

Descrigao Geral

Perspectivas do Prot6tipo

O prot6tipo sera desenvolvido de modo a fornecer ferramentas para a criagao de
sistemas utilizando componentes 3D para a plataforma .NET Compact Framework

2.0 da Microsoft. Dessa forma, o prot6tipo conta com o desenvolvimento de uma
plataforma integrada com o framework da Microsoft, de modo a fornecer ao

desenvolvedor ferramentas adicionais para a criagao, sem que seja necessario
utilizar outro ambiente.

Interface no Sistema

A interface do sistema do prot6tipo a ser desenvolvido sera baseado no .NET
Compact Framework 2.0, de modo que possa se adaptar as ferramentas ja

disponiveis por essa plataforma.

Interfaces de usuario

Uma vez que os usuarios do projeto serao desenvolvedores de sistemas m6veis,
a interface sera feita de forma a proporcionar componentes cuja forma de

implantagao em um projeto seja similar as dos componentes ja existentes. Dessa

72



forma, o usuario tera que simplesmente selecionar um componente que deseja
utilizar, mov6-1o para uma posigao destino em um formulario e, por fim, preencher

parametros relativos a esse item adicionado.

Interfaces de Hardware

Nao se aplica.

Interfaces com Software

O prot6tipo a ser desenvolvido tera como base o uso das ferramentas

proporcionadas pelo Direct3D lO.0. O Direct3D 6 um pacote da Microsoft que

fornece ferramentas para facilitar a criagao de objetos tridimensionais, que serao a
base da criagao dos componentes do projeto.

Para a utiliza9ao do prot6tipo sera necessario um computador com sistema
operacional Microsoft Windows XP e ter instalado o software Microsoft Visual Studio
2005, necessario para o desenvolvimento de aplicativos da linha Microsoft.

A16m disso, sera necessario ter instalado o Microsoft Compact Framework

2.0, de modo que se possa desenvolver aplicativos para dispositivos m6veis
utilizando o Visual Studio .

Por fim, para realizar a distribuigao do sistema criado em um PDA, o usuario
devera ter instalado o software Microsoft ActiveSync , que realiza sincronizag6es

entre aplicativos m6veis e um computador.

Interfaces de Comunicagao

Nao se aptica.

Operagao

Nao se aplica.
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Fung6es do Software

Criar Projeto Utilizando Componentes 3D – Fun@o responsavel pela criagao

de um novo sistema utilizando os Componentes 3D.
Adicionar Placa 3D – Fungao responsavel pela adigao do componente Placa

com Duas Faces.

Adicionar Tela C(lbica – Fungao responsavel pela adigao do componente Tela
CClbica

Caracteristicas dos usuarios

Os usuarios do prot6tipo serao desenvolvedores de sistemas para PDA’s com
bom conhecimento t6cnico com relagao ao .NET Compact Framework, necessario

para o desenvolvimento de sistemas desse tipo.

Restrig6es

Por se tratar de componentes 3D que sera utilizado em aplicativos que rodarao
em um dispositivo m6vel (PDA) , o prot6tipo devera ser desenvolvido de forma a se

adaptar as limitag6es de desempenho do PDA, tais como pouca mem6ria,

processamento limitado, etc.

Usualmente dispositivos m6veis tendem a ter um dificil modo de entrada de

dados (teclado). Por esse motivo os componentes desenvolvidos devem ser simples
e focar na usabilidade.

Hip6teses e Depend6ncias

A hip6tese adotada para o correto funcionamento do prot6tipo 6 a presenga do
.NET Compact Framework 2.0.

Quanto aos componentes, o sistema operacional do PDA devera ser o
Windows Mobile 5.0 para que os componentes funcionem corretamente.
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Vers6es futuras

Nao se aplica.

Requisitos Especificos

Modelo de Casos de Uso

O Modelo de Casos de Uso esti descrito no Ap6ndice B.

ModeJo de Classes

Nao ha.

Modelo de Interagao

Nao ha.

Modelo de Estados

Nao se aplica.

Requisitos de Bancos de Dados

Nao se aplica.

Descrigao das Interfaces Externas

Nao se aplica.
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Restrig6es de Projeto

A restrigao essencial do prot6tipo 6 o uso do .NET Compact Framework 2.0,
preferencialmente com o Visual Studio 2005.

Requisitos Nao Funcionais

Usabilidade – O prot6tipo deve ser desenvolvido de modo que a facilitar o

aprendizado. A configura9ao dos componentes no projeto deve ser feita tentando

facilitar a interagao do usuario com o projeto.

Confiabilidade – A confiabilidade do sistema deve-se principalmente na
confiabilidade dos componentes disponibilizados, de modo que esses componentes

tenham, pelo menos, a mesma confiabilidade garantida pelos componentes que
foram utilizados como base. A16m disso, deve-se garantir que as funcionalidade de

outros componentes nativos do .NET Compact Framework 2.0 nao sejam afetadas
pelos componentes 3D.

Desempenho – O desempenho do prot6tipo tamb6m 6 critico nos componentes

desenvolvidos. Por se tratar de componentes que serao utilizados em dispositivos

m6veis, deve-se garantir um desempenho em que o usuario nao se sinta
desconfortavel com o sistema.

Disponibilidade – Nao se aplica .

Seguranga de acesso – Nao se aplica .

Seguranga – Nao se aplica .

Crit6rios de Aceitagao

Nao se aplica.
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Refer6ncias

Nao ha.

5.2. APENDICE B – MODELO DE CASOS DE uso

ANALISE DE VIABILIDADE DA INTEGRAQAO DE
COMPONENTES 3D (DIRECT3D) COM

COMPONENTES NATIVOS COM
.NET COMPACT FRAMEWORK

Ap6ndice B: Modelo de Casos de Uso

Autores
Raphael Petegrosso
Renato Hiroaki Tano
William Shinji Tanjquchi
Revisor

Data de emissao
21/1 1/2008

Data de revisao
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Prot6tipo para o Estudo sobre componentes
3D
Modelo de Casos de Uso

Objetivo do Documento

O objetivo do documento 6 descrever os casos de uso do prot6tipo desenvolvido

para aplicar conceitos vistos no estudo do projeto de formatura: “Analise de

viabilidade da integragao de componentes 3D (Direct 3D) com componentes nativos

com .NET Compact Framework” .

Descrigao de Atores

Desenvolvedor – usuario que desenvolve um projeto para PDA utilizando

controles tridimensionais. O usuario tem bom conhecimento t6cnico com relagao ao

.NET Compact Framework, necessario para o desenvolvimento de sistemas desse
tipo. Dessa forma, os usuarios terao capacidade de se adaptarem ao prot6tipo, uma

vez que sua interface sera baseada no .NET Compact Framework.

Diagrama de Casos de Uso

Criar Projeto
UtiFizando Cwnponentes 3D

Figura 37 - Diagrama de Casos de Uso
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Casos de uso

Caso de uso 1 – Manipular Placa 3D

Caso de uso 1.1 - Adicionar placa
Descrigao: Esse caso de uso descreve a adigao do Checkbox 3D.
Evento iniciador: Caixa de ferramentas aberta.
Atores: Desenvolvedor
Pr6-condigao: Projeto criado utilizando prot6tipo.
Seq06ncia de eventos:

Desenvolvedor seleciona o controle Placa 3D.
Desenvolvedor posiciona o placa no formulario.
Sistema exibe o placa no formulario.
Desenvolvedor define as propriedades da placa.
Desenvolvedor escreve os eventos da placa.

1

2
3
4
5

P6s-condigao: Placa adicionado no projeto e configurado.
Extensao: Nao se aplica
Inclusao: Nao se aplica.

Caso de uso 1.2 – Remover placa
Descrigao: Esse caso de uso descreve a remogao da Placa 3D.
Evento iniciador: Selegao do formulario com o placa que se deseja
remover.
Atores: Desenvolvedor
Pr6-condigao: Desenvolvedor visualizando o formulario.
Seq06ncia de eventos:

1. Desenvolvedor seleciona a placa que deseja remover.
2. Desenvolvedor remove a placa do projeto.
3. Sistema deixa de exibir a placa do formulario.
4. Desenvolvedor remove os eventos do c6digo.

P6s-condigao: Placa removida no projeto.
Extensao: Nao se aplica.
Inclusao: Nao se aplica.

Caso de uso 1.3 – Adicionar evento ao placa
Descrigao: Esse caso de uso descreve a adi9ao de um novo evento a
Placa 3D.
Evento iniciador: Selegao do formulario com a placa para o qual se
deseja adicionar o evento.
Atores: Desenvolvedor
Pr6„.condigao: Desenvolvedor visualizando o formulario.
Seqaencia de eventos:

1. Desenvolvedor seleciona a placa no projeto.
2. Desenvolvedor solicita visualizar os eventos da placa.
3. Desenvolvedor seleciona o evento desejado e clica duas
vezes sobre ele
4. Desenvolvedor escreve o
evento .

c6digo referente a aquele
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P6s-condigao: Evento adicionado a placa.
Extensao: Nao se aplica.
Inclusao: Nao se aplica.

Caso de uso 1.3 - Remover evento do placa
Descrigao: Esse caso de uso descreve a remogao de um evento de uma
Placa 3D
Evento iniciador: Selegao do formulario com a placa que se deseja
remover.
Atores: Desenvolvedor
Pr6-condigao: Desenvolvedor visualizando o formulario.
Seq06ncia de eventos:

1. Desenvolvedor seleciona a placa no projeto.
2. Desenvolvedor solicita visualizar os eventos da placa.
3. Desenvolvedor seleciona o evento que deseja remover.
4. Desenvolvedor remove o evento.
5. Desenvolvedor remove o c6digo referente a
evento.

P6s-condigao: Evento removido da placa.
Extensao: Nao se aplica.
Inclusao: Nao se aplica.

aquele

Caso de uso 2 – Manipular Tela CClbica
Caso de uso 2.1 – Adicionar tela cClbica

Descrigao: Esse caso de uso descreve a adigao de uma tela cClbica.
Evento iniciador: Caixa de ferramentas aberta.
Atores: Desenvolvedor
Pr6-condigao: Projeto criado utilizando o prot6tipo.
Seqa6ncia de eventos:

1. Desenvolvedor seleciona o controle tela cObica.
2. Desenvolvedor posiciona a tela cClbica no formulario.
3. Sistema exibe a tela cClbica no formulario.
4. Desenvolvedor define as propriedades da tela cClbica.
5. Desenvolvedor escreve os eventos da tela cClbica.

P6s-condigao: tela cClbica adicionada no projeto e configurada.
Extensao: Nao se aplica.
Inclusao: Nao se aplica.

Caso de uso 2.2 – Remover tela cabica

Descrigao: Esse caso de uso descreve a remogao de uma tela cClbica.
Evento iniciador: Selegao do formulario com a tela cObica que se deseja
remover.
Atores: Desenvolvedor
Pr6-condigao: Desenvolvedor visualizando o formulario.
Seqoencia de eventos:

1. Desenvolvedor seleciona a tela cClbica que deseja
remover.
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2. Desenvolvedor remove a tela cClbica do projeto.
3. Sistema deixa de exibir a tela cClbica do formulario.
4. Desenvolvedor remove os eventos do c6digo.

P6s-condigao: Tela cClbica removido no projeto.
Extensao: Nao se aplica.
Inclusao: Nao se aplica.

Caso de uso 2.3 – Adicionar evento a tela cabica

Descrigao: Esse caso de uso descreve a adigao de um novo evento a
tela cClbica.
Evento iniciador: SeleQao do formulario com a tela cObica para o qual se
deseja adicionar o evento.
Atores: Desenvolvedor.
Pr6-condigao: Desenvolvedor visualizando o formulario.
Seqa6ncia de eventos:

1. Desenvolvedor seleciona a tela cClbica no projeto.
2. Desenvolvedor solicita visualizar os eventos da tela
cClbica
3. Desenvolvedor seleciona o evento desejado e clica duas
vezes sobre ele
4. Desenvolvedor escreve o c6digo referente a aquele
evento.

P6s-condigao: Evento adicionado a tela cObica.
Extensao: Nao se aplica.
Inclusao: Nao se aplica.

Caso de uso 2.4 – Remover evento da tela cabica

Descrigao: Esse caso de uso descreve a remogao de um evento de uma
tela cClbica.
Evento iniciador: Selegao do formulario com a tela cClbica que se deseja
remover.
Atores: Desenvolvedor
Pr6-condigao: Desenvolvedor visualizando o formulario.
Seqa6ncia de eventos:

1. Desenvolvedor seleciona a tela cClbica no projeto.
2. Desenvolvedor solicita visualizar os eventos da tela
cClbica
3. Desenvolvedor seleciona o evento que deseja remover.
4. Desenvolvedor remove o evento.
5. Desenvolvedor remove o c6digo referente a aquele
evento

P6s-condigao: Evento removido da tela cClbica.
Extensao: Nao se aplica.
Inclusao: Nao se aplica.

Caso de uso 3 – Criar projeto utilizando componentes 3D
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Descrigao: Esse caso de uso descreve a adigao de um projeto
juntamente com o componentes 3D.
Evento iniciador: Caixa de ferramentas aberta.
Atores: Desenvotvedor
Pr6-condigao: Projeto criado utilizando o prot6tipo.
Seqa6ncia de eventos:

1. Desenvolvedor escolhe a op Mo de novo projeto no menu.
2. Desenvolvedor escolhe a opgao de projetos mobiles.
3. Desenvolvedor escolhe a opgao de projeto utilizando o
prot6tipo.
4. Desenvolvedor insere o nome do projeto.
5. Desenvolvedor indica o caminho em que sera gravado o
projeto.

P6s-condigao: Projeto adicionado e componentes 3D carregados na
caixa de ferramentas.
Extensao: Nao se aplica.
Inclusao: Nao se aplica.
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