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Rezumat: Lucrarea prezintd modelarea obiectelor lumii reale
intr-o bazi de date graficd, creata pe conceptele orientarii pe
obiecte: o colectie mare de componente corelate intre ele sunt
organizate ierarhic, ceea ce reduce cantitatea de date §i mareste
integritatea acesteia. Tehnici adifionale, cum sunt mostenirea
atributelor i instanticrea, sunt adoptate din limbajele de
programare orientate pe obiecte, ca de ex. C++.

Scopul principal al acestei modeldri ierarhice este cresterea
vitezei de administrare a bazelor de date grafice, astfel incat sa
se obfina performante in generarea de imagini in timp real.

Cuviate-cheie: baze de date grafice, modelarea orientata pe
obiecte, structurare ierarhicd, imagine generata pe calculator.

1. Introducere

Atdt in domeniul sintezei de imagine in timp
real, cit si in alte domenii de grafici pe calculator,
prelucrarea §i prezentarea imaginilor grafice de
catre calculator se poate face numai prin prelucrari
asupra unor structuri simbolice, care reprezinti
fenomenele i obiectele naturale [5]. Tehnica
numitd modelare permite reprezentarea realititii
fizice in memoria calculatorului sub forma unor
structuri simbolice, pe care calculatorul le poate
manipula, transforma, reda pe display sau poate
efectua operatii de analiza asupra lor.

In sinteza de imagine in timp real, modelarea
fenomenelor i a obiectelor reprezintd un proces
off-line procesului de sintezi de imagine propriu-
zis : o colectie de obiecte modelate, stocate sub
forma uror baze de date grafice este incarcata si
prelucrata in timp real.

Algoritmul general de sintezi de imagine consta
din parcurgerea (traversarca) bazei de date grafice
pentru extragerea obiectelor vizibile §i generarea
imaginii acestora.

Eficienta acestei operatii depinde in mare
masurd de modul de organizare a bazei de date
grafice.

Descrierea compacti a obiectelor tridimensionale
complexe (ca, de exempluy, prin metoda
triangularizarii, [2] structurarea ierarhica $i
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reprezentarea obiect-orientatdi a bazelor de date
grafice [3], [6], [8], reprezinti aspectele cele mai
importante care trebuie s fie avute in vedere pentru
obtinerea de performante de timp real in sinteza de
imagine.

2. Reprezentarea structurii unei
baze de date grafice orientata pe
obiecte

O bazid de date grafici orientatd pe obiecte
reprezintd o metodd de modelare a scenei de redare
sub formd de obiecte grafice, organizate intr-o
structurd ierarhicd, care permite abstractizarea
datelor si mostenirea atributelor intre diferite
niveluri ierarhice de obiecte. Structura ierarhici a
bazei de date se reprezintd sub forma unui graf
aciclic directionat [7] , B(O, D), in care: O = {o; | 1
£i<o0,0=[0|} - este multimea nodurilor grafului,
care reprezintd clase de obiecte grafice D = {d;; =
(0,09 | 1 < i,j <0} - este multimea arcelor in graf.

Un arc d;; = (0;,0;) reprezinti dependenta prin
derivare a clasei de obiecte o; de la clasa de
obiecte o;.

Fiecare nod frunza al grafului B reprezintd o
clasi de obiecte grafice §i contine descrierea
geometricA §i  topologicd a unui obiect
tridimensional, reprezentat prin suprafata de
frontierd precum §i atributele asociate diferitelor
elemente ale obiectului tridimensional [6].

Un obiect dintr-o clasa de obiecte reprezentata
de un nod frunza al grafului este instantierea
obfinutd in cursul traversdrii bazei de date,
instantiere care adaugd la atributele clasei
respective, atribute mostenite de la clasele
predecesoare acesteia.

Un nod intermediar din graful de reprezentare al
bazei de date reprezintd o clasi de obiecte grafice
care mosteneste de la predecesorii sai atribute (de
localizare si de redare) i care transmite, la rindul
ei, aceste atribute (si altele, proprii clasei
respective) citre toate clasele derivate.

In fiecare clasa de obiecte grafice, reprezentati
de un nod (frunzi sau intermediar), se pot defini
atribute si metode (functii).

Atributele unei clase de obiecte grafice se
impart in trei categorii:

e atribute de redare, care definesc caracteristici
de redare a obiectelor, cum ar fi proprietati de
material, proprietati de selectie a suprafetelor etc;
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Figura 1. Clase de obiecte grafice intr-o baza de date graficd

¢ atribute de localizare, care definesc pozitia
relativa a nodului curent fatd de nodul parinte (deci
a clasei curente fati de clasa din care este derivata),
sub forma unei matrici de transformare 4*4 (in
reprezentarea in coordonate omogene);

e atribute de extensie, care definesc volumul de
extensie al obiectului din nodul curent, in sistemul
de referinta local.

Metodele definite intr-o clasd de obiecte
grafice se referd la modul de compunere a
atributelor clasei curente cu atributele clasei de
baza.

Pentru atributele de redare, metoda definita
poate specifica inlocuirea atributului mogtenit cu un
atribut redefinit de redare sau compunerea lor.

Pentru atributele de localizare, metoda defineste
modul de concatenare a matricii de transformare a
nodului curent cu matricea de transformare
mostenitd de la nodul parinte: preconcatenare,
postconcatenare sau inlocuire.

Fiind proiectatd prin tehnica de modelare pe
obiecte, in operatiile executate in baza de date
grafici se pot identifica  analogii cu
comportamentul claselor si a obiectelor din
limbajele de programare orientate pe obiecte, dar si
diferentieri fata de acesta [7].

Pentru fixarea notiunilor utilizate in continuare
vom descrie o structurd particulard a unei baze de
date, reprezentatd in figura 1.
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Nodul F, reprezinti o clasd de obiecte grafice
care contine descrierea, si presupunem, a partii fixe
(caroseria) unui vehicul.

Nodul F, reprezinti descrierea unei parti mobile
(roatd-fati) a vehiculului, care va fi instantiat in
dou3 obiecte cu pozitii diferite, prin mogtenirea de
atribute de localizare, diferite de la clasele de bazi
B,,, respectiv, By, .

Similar, nodul F; reprezinta descrierea unei alte
parti mobile (roatd-spate) a vehiculului, care va fi
instantiatd in 2 obiecte, cu pozifii diferite prin
mostenirea de atribute de localizare diferite de la
clasele de bazd B;, si, respectiv, By, .

Clasa de obiecte M reprezintd descrierea
vehiculului, reprezentat prin asocierea tuturor
obiectelor din clasele derivate din aceasta.

Nodul radicind R are 2 clase derivate P, si P,
care, prin instantiere, vor produce 2 obiecte din
clasa M (vehicul), cu pozitii diferite in funcfie de
atributele de localizare continute in clasele P; si,
respectiv, P,,.

Baza de date graficd reprezintd o ierarhie de
clase de obiecte in care o clasd derivatd
mogsteneste  de la clasa de bazd atribute de
localizare §i de redare.

Spre deosebire, ins#, de clasele de obiecte din
limbajele de programare, in ierarhia de clase a
bazei de date grafici nu se admit mogstenirile
multiple : la instantierea vunui obiect dintr-o clasi
datd se mostenesc numai atributele provenite de la
toate clasele de bazi ierarhic aflate pe un singur

drum de la nodul radécin citre nodul respectiv.
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Ca si ierarhia de clase a limbajelor de
programare, ierarhia de clase de obiecte grafice ale
bazei de date este exprimati sub forma unui graf
aciclic directionat: nu se admit cicluri in graful
bazei de date, cu alte cuvinte, o clasi nu poate fi
clasd de bazi pentru o alta care este derivata (direct
sau indirect) din aceasta.

Oricare atribut continut de o clasi de obiecte
poate fi redefinit intr-o clasi derivati.

De exemplu, clasa M poate defini ca atribut de
redare valoarea tranparentei t a unei suprafete la o
valoare t =ty .

Daci in clasele derivate nu se redefinegte
valoarea transparentei t, atunci redarea tuturor
obiectelor instantiate din clasele derivate din clasa
M vor avea valoarea transparentei t = ty. Dacd o
clasd derivatd (s spunem clasa F, ) redefineste
atributul t, prin t = tz, atunci toate obiectele
instantiate din clasa F, vor avea ca valoare a
atributului t noua valoare redefinita t, .

Fiecare clasa de obiecte din categoria nodurilor
frunzi ale grafului bazei de date defineste un obiect
tridimensional intr-un sistem de refering3d propriu
(local) al clasei.

Localizarea unui obiect in sistemul de referinta
univers se obtine prin concatenarea transformarilor
de coordonate (descrise ca atribute de localizare ale
claselor prin matrici de transformare), ale tuturor
claselor de bazi ierarhic superioare intalnite in
cursul parcurgerii unui drum in graf de la nodul
rédécini pini la nodul care descrie clasa respectiva.

Imaginea grafici generata pentru o baza de date
graficd B, pentru o pozitie de observare data,
reprezintd imaginea tuturor obiectelor instantiate
prin traversarea bazei de date.

Se defineste ca traversare a unei bazei de date
grafice operafia de parcurgere a tuturor
drumurilor existente de la nodul riddicing pind la
Siecare nod frunzd al grafului bazei de date.

Pentru exemplul dat, traversarea bazei de date
inseamna parcurgerea drumurilor:

(R,P;, M, F))

(R, P;, M, By, Fy)
(R, P;, M, By, F;)
(R, P,, M, By, F3)
(R, Py, M, By,, Fy)
(R, P, M, F))

(R, P;, M, By, Fy)
(R, P, M, By, Fy)
(R, P, M, B;, F5)
(R, P2, M, By, Fy)
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S-au obtinut, prin traversare, 10 obiecte (2
obiecte din clasa F, , 4 obiecte din clasa F, si 4
obiecte din clasa F, ).

Obiectele dintr-o clasa data au aceeasi topologie
definiti in clasa respectiva, dar atributele
geometrice si atributele de redare sunt definite prin
compunerea tuturor atributelor intdlnite in
parcurgerea drumului de la nodul ridicina pani la
obiectul instantiat, conform metoJelor definite in
toate clasele din acest drum.

Se pot remarca avantajele structurdrii ierarhice
a bazei de date : in loc si fie descrise 10 obiecte cu
topologia, atributele geometrice si atributele de
redare pentru fiecare obiect, s-au creat doar 3 clase
de obiecte care descriu atribute topologice care nu
seé vor modifica in cursul traversarii, atribute
geometrice descrise intr-un sistem de referinta
local si, eventual, atribute de redare care vor
redefini atributele de redare definite in clasele
ierarhic superioare.

Din punct de vedere al localizarii in spatiu,
fiecare nod al grafului bazei de date (deci fiecare
clasa de obiecte grafice ) descrie o regiune limitats
ca volum, intr-un sistem de referingi local.

3. Crearea structurii ierarhice a
bazei de date

Structura ierarhici pe clase de obiecte a bazei
de date grafice este o structurd de date care se
creeazd in memoria sistemului de sintezd de
imagine la incarcarea bazei de date, dintr-un format
extern care poate avea diferite reprezentari, in
functie de standardul selectat.

Crearea acestei structuri este un proces care nu
este considerat ca un proces de timp real, dat fiind
Cd aceastd structurd se creeazi o singurd data, la
lansarea programului, si rdméne rezidenti in
memorie pentru toate operatiile ulterioare de
generare de imagine in timp real.

Din aceastd cauzi, modulul de creare a
structurii bazei de date grafice are ca cerinti
importantd de implementare crearea unei structuri
cit mai eficiente din punct de vedere al traversarij
el, care se executi in timp real, pentru fiecare
imagine generati.

in acest scop, la crearea structurii bazei de date
se executd calcule care depun in nodurile grafului
cdt mai multe informatii necesare in cursul
traversarii. De exemplu: se memoreazi in fiecare
nod numirul de arce incidente spre exterior,
atribute de extensie ale nodului, etc,

Un nod (clasi de obiecte grafice ) in baza de
date este descris generic de o clasa a programului,
clasa CBlock. Pentru definirea acestei clase se
definesc mai intfi urmitoarele clase §1 structuri,
care pot fi urmdrite in continuare.



CMyObject

Este o clasi a programului din care se vor
deriva toate clasele care necesitd accesul la un
obiect din clasa Object a compilatorului (Borland
3.1), din care este de altfel derivatd. Clasa
CMyObject redefineste functiile virtuale pure ale
clasei abstracte Object, ceea ce va permite
instantierea ulterioard a unor obiecte din clasele
care se vor deriva din CMyObject.

class CMyObject:public Object
{
public:

// Define pure Virtual Members
classType isA() const
{ return 0; }
char FAR *nameQf() const
{ return 0; }
hashValueType hashValue()
comnst
{ return 0; §
int isEqual(const Object FAR&)
const { return 0; }
void printOn(ostreamé& pstream)

const{ }

i

CPoint

Este clasa care descrie componentele si
comportarea unui punct in spatiul tridimensional.
Atributele obiectelor din clasa CPoint  sunt
coordonatele  acestuia, iar metodele sunt
constructorii ( de inifializare §i de copiere) si
functiile de redefinire 2 operatorilor. Destructorul
este implicit destructorul clasei Object, din care
CPoint este derivatd indirect, prin clasa
CMyObject.

class CPoint:public CMyObject
{ .
private:
// Data Members
float x,y,z;
public:
friend class CPointArray;
/! Constructors
CPoint(CPoint& p)
{x=p.x; y=p.y; Z7p.Z;}
CPoint(float xi,float yi,float zi)
{x=xi; y=yi;, z=zi;}
// Methods
int operator==(CPoint);
CPoint operator=(CPoint);
CPoint operator+(CPoint);

CPointArray

Este o clasa derivatd din clasa Array, a
compilatorului; ea descrie un vector de pointeri
citre obiecte din clasa CPoint si reprezintd lista de
40

varfuri (puncte in spatiul tridimensional) ale unui
obiect .

CPointArray contine metode de adiugare §i
stergere de puncte in lista de puncte (vector de
puncte), constructori de initializare si copiere, iar
destructorul este implicit destructorul clasei Array,
din care este derivati.

class CPointArray:public Array
{
private:
// Data Members
public:

/! Constructor

CPointArray(intmaxsize): Array(max){ }
// Methods
void AddToPointArray(CPoint&

p);

int SearchInPointArray(CPoint&
)

CPoint* CPointArray::GetAt(int
indx);

int GetSize()

{ return lastElementIndex+1;}

void
CopyPointArray(CPointArray &,

SInsert*);
void ReadPointArray(fstream &);
1
CPolygon

Este o clasi derivati din clasa CMyObject; ea
descrie atributele unei suprafete poligonale a unui
obiect tridimensional (num#r de vérfuri, culoare,
texturd, transparenta etc.) $i un vector de indexuri
(VertList ) intr-un vector din clasa CPointArray al
obiectului tridimensional din care face parte
suprafata respectivi.

class CPolygon:public CMyObject
{

private:
[/l Data Members
int texture;
/I Texture
int colour;

/I colour
int t;
// tranparence
int VertList{maxV]; 1
Vertex List

int VertNum;

/! Vertex Number

public:
// Constructors
CPolygon(int c,int ti)
{ texture =-1; colour

=c;
t =ti; VertNum = 0;}
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CPolygon(CPolygoné& p);

/I Methods

void
ReadPolygon(int,fstream&, int);

void AddIndex(int );

int GetVertNum() { return
VertNum;}

3

CPolyArray

Este o clasd derivata din clasa Array a
compilatorului §i contine un vector de pointeri citre
obiecte din clasa CPolygon, descriind astfel toate
suprafetele poligonale care alcituiesc un obiect
tridimensional.

class CPolyArray:public Array
{
private:
// Data Members
public:
!/l Constructor
CPolyArray(int
max):Array(max){}
// Methods
void
AddToPolyArray(CPolygon& s);
CPolygon*
CPolyArray::GetAt(int ind);
int GetSize()

{ return
lastElementIndex+1;}

void
CopyPolyArray(CPolyArray& );

void

ReadPolyArray(int,fstreamé&, int);

’

CGeometry

Este clasa care face conexiunea intre cele 2
tipuri de date de descriere a unui obiect
tridimensional : datele geometrice, descrise printr-
un cbiect de tipul CPointArray, si datele
topologice, descrise printr-un obiect de tipul
CPolyArray.

Clasa CGeometry defineste un obiect sortabil
dupd un criteriu ales; pentru aceasta se deriveazi
din clasa Sortable a compilatorului C++ si
redefineste toate functiile virtuale pure ale acestei
clase, ceea ce permite introducerea obiectelor din
clasa CGeometry int-un vector sortat dupd un
identificator (Id ). Clasa CGeometry defineste un
nod frunza din graful bazei de date.

class CGeometry:public Sortable

{
private:
/I Data Members
int
type;
Slnsert Id;
CPointArray PointArray;
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CPolyArray

PolyArray;

public:
// Constructors
CGeometry(int t,SInsert& s):

PointArray(maxP),PolyArray(maxP)
{ Id =s; type=t; }
CGeometry(CGeometry& g);
// Methods
CPointArray* GetVArray()
{ return &PointArray;}
CPolyArray* GetSArray()
{ return &PolyArray;}
int GetType(){ return type;}
void SetType(int t) { type =t;}
void ReadGeometry(fstreamé&);
void WriteGeometry(ofstream&);
// Define pure Virtual Members

§5
SlInsert

Este o structurd care descrie atributele de
localizare a unui nod fiu relativ la nodul périnte si
anume: punctul de insertie al nodului fiu (xi, i, zi),
un vector de scalare (sxi, syi, szi) si un unghi de
rotatie (rai), din care se calculeazi matricea de
transformare de localizare.

struct Slnsert

{
char name[40];
int layer;
float xi,y1,zi;
float sXi,8y1,8zi;
float rai;

5

ClnsertArray

Este o clasd care defineste un vector de pointeri
la structuri de tipul Slnsert, deci prin acest vector se
definesc toti fiii unui nod din graf.

class ClnsertArray
{ .
private:
int
cursize;
int
maxsize;
Slnsert* si;
public:
// Constructors - Destructoe
ClnsertArray(int n);
ClnsertArray(ClnsertArray&);
~ClnsertArray();
// Methods
int GetSize(){ return (cursize);}
Slnsert* GetSi() { return si;}
void addChild(SInsert &)



CBlock

Este clasa care descrie un nod in graful bazei de
date prin intermediul a 2 obiecte g1 anume:

BlockGeometry este un obiect din clasa
CGeometry si contine o descriere a unui obiect
tridimensional (prin obiectele PointArray si
PolyArray ale clasei) numai pentru nodurile frunza
ale grafului; pentru nodurile intermediare, acest
obiect este vid.

BlockChilds — este un obiect din clasa
ClnsertArray care memoreaza pointerii catre toate
obiectele de tipul Slnsert prin care se definesc
atributele de derivare ale nodurilor fiu dintr-un nod
parinte. Pentru nodurile frunza ale grafului acest
obiect este vid, lar pentru un nod intermediar
descrie toate arcele incidente spre exterior ale
acestuia.

class CBlock: public CMyObject
{
private:
// Data Members
Slnsert
Id;
ClnsertArray
BlockChilds;
CGeometry
BlockGeometry;
public:
/f Constructors
CBlock(char *bname):
BlockGeometry(0,Neutral),

BlockChilds(maxInsert)

{ Id = Neutral;
strepy(Id.name,bname); }

CBlock(CBlock &);
/I Methods
Slnsert* Getld() { return &Id;}
int GetSArraySize() ;
ClnsertArray* GetBlockChilds()
{ return &BlockChilds; }
CGeometry*GetBlockGeometry()
{ return &BlockGeometry; }
void ReadBlock(fstreamé&);
void WriteBlock(ofstreamé&);

¥
£

4. Algoritmul de traversare a
bazei de date grafice

Operatia de traversare a bazei de date este
asociatid cu o structurd de date de tip stivd - TSS
(Stiva de Stare a Traversarii) . in fiecare element al
acestel structuri, se memoreaza informatiile de stare
a traversdrii (atribute de redare si atribute de
localizare), salvate in cursul traversdrii nivelurilor
inferioare ale structurii ierarhice.

Operatiile cu stiva TSS sunt operatii tipice de
stiva:

push - pentru salvarea unei stari;
pop - pentru refacerea starii.

Memorarea informatiilor de traversare a fiecarui
nod reprezinti o modalitate foarte eficientd de
calcul a localizarii nodurilor din structura ierarhica:
fiecare nod este localizat relativ la périntele sdu;
pentru calculul localizdrii se concateneazi matricea
de transformare a nodului cu matricea de
transformare, mostenita de la parintele séu, astfel ca
pentru fiecare nod se calculeazd o singurd
transformare, pentru fiecare drum care il
traverseaza.

La atingerea unui nod frunz3d se apeleazi o
functie de generare a imaginii obiectului obtinut
prin instantierea clasei nodului respectiv. Functia
de generare a imaginii obiectului contine toate
operatiile necesare pentru obtinerea imaginii futuror
suprafetelor poligonale care alcétuiesc obiectul, cu
atributele de localizare §i de redare, calculate pe
drumul pe care a avut loc instantierea.

In cursul traversirii, pentru fiecare nod, se
calculeazd localizarea in sistemul de referintd
univers a volumului de extensie al nodului si pozitia
acestuia fatd de piramida de vizibilitate. Daca este
indeplinita conditia de excludere sigurd a acestui
volum de extensie, atunci se “refeazd” toate arcele
incidente spre exterior ale nodului, deci nu se va
mai instantia nici un obiect din clasele de obiecte
derivate din clasa de obiecte reprezentatd de nodul
respectiv.

Aceastd modalitate de excludere din calcul a
unui obiect sau grup de obiecte aflate in afara
piramidei de vizibilitate, reprezintd un instrument
foarte puternic de reducere a timpului de calcul in
cursul generédrii imaginilor.

Algoritmul de traversare a grafului bazei de date
este un algoritm de tipul parcurgere graf in
addncime (depth first search), dar diferda de
algoritmul clasic DFS [1], prin aceea c¢d un nod
poate fi vizitat de mai multe ori, pe fiecare drum
care porneste din nodul radacind si ajunge la un nod
frunza descendent al acestuia.

Avédnd aceste elemente precizate, algoritmul de
traversare a grafului bazei de date se poate defini
(in limbaj like-C) ca o procedura recursiva pentru
un nod N:

void tdb (nod N)
{
Concatenare matrici de localizare
if ( volum de extensie = vizibil)
{
if ( N == nod frunza)
Generare Imagine Obiect
else {
push TSS;
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for (fiecare nod terminal w al
tuturor arcelor incidente spre
exterior ale nodului N )
tdb (w);
pop TSS
H
!
}

Traversarea incepe cu nodul radicini; orice
nod, atins pe un drum de la nodul radicini, care
este identificat ca fiind invizibil relativ la piramida
de vizibilitate, este abandonat, impreuni cu toti
succesorii lui pe drumul respectiv.

El poate fi reluat si identificat ca fiind vizibil in
traversarea pe un alt drum care pleaca din nodul
raddcind ( ceea ce inseamnd o altd localizare a
obiectului, care poate sa fie vizibila).

In exemplul bazei de date din figura 1, obiectul
M instantiat prin derivare din clasa P, poate si fie
invizibil, dar instantiat prin derivare din clasa P,
poate sa fie vizibil, pentru o anumiti pozitie a
observatoruluj.

Algoritmul recursiv de traversare a bazei de
date grafice reprezintd, in esentd, intreaga aplicatie
de sintezi de imagine. Analiza lui, procedurile de
paralelizare, partitionare si planificare a proceselor
pentru implementerea intr-o arhitectura de calcul
paralel  reprezinta  aspecte importante pentru
obtinerea de performante de timp real ale
sistemelor de sinteza de imagine.

5. Concluzii

In prezentul articol, s-a prezentat abordarea
orientatdi pe obiecte a bazelor de date grafice
destinate, in primul rand, sistemelor de sintezi de
imagine in timp real, unde eficienta reprezentarii
obiectelor modelate si posibilitatea administrarii
rapide si descentralizate a acestora reprezinta
cerinfe primordiale, care asigurd performante de
timp real
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Aplicarea metodei de modelare orientata pe
obiecte a bazelor de date grafice, metoda cunoscuta
sub numele de OMT (Object Modelling
Technique), permite construirea modelului prin
evedentierea proprietatilor lui esentiale, care este o
abstractizare precisi i concisa a comportirii lui.
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