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1. Introducao

O desenvolvimento de aplicacdes graficas demanda conhecimento
de diversas areas das ciéncias exatas, principalmente quando estas
aplicacbes envolvem simulacdo de comportamentos e fendmenos do
mundo real. Dentre estas areas de conhecimento duas podem ser
destacadas: a algebra linear, base fundamental dos sistemas de
renderizacao, e a fisica, necessaria quando se deseja que as entidades do
ambiente simulado se comportem de acordo com as leis fisicas que regem
0 mundo real.

A fisica tem despertado atengdo especial no desenvolvimento de
aplicacdes 3D. Mais do que graficos com alto nivel de detalhamento,
existe atualmente um apelo muito grande pela fidelidade em relacdao ao
comportamento fisico dos objetos presentes nos jogos e aplicagoes 3D em
geral. Devido a este fato, nos ultimos anos houve o surgimento de novas
bibliotecas, e até hardware dedicado voltado exclusivamente para
processamento fisico [1]. Estas bibliotecas sao responsaveis por prover
uma interface de programacao que facilite e automatize, onde forem
aplicaveis, os calculos de posicdo, rotacao, velocidade, entre outros, dos
corpos envolvidos em uma simulagao. Este suporte varia de acordo com a
biblioteca utilizada, podendo abranger desde dinamica de corpos rigidos
até simulacdo de fluidos e objetos deformaveis.

Dentre as diversas bibliotecas de simulacdo de fisica existentes,
uma tem se destacado entre os desenvolvedores: a AGEIA PhysX [1].
Esse destaque ocorre devido a sua facilidade de uso, estabilidade,
robustez e amplo suporte, o qual inclui simulacdao de sistemas de
particulas e tecidos. Além da biblioteca de fisica, a AGEIA desenvolveu um
hardware co-processador de fisica, a Physics Processing Unit (PPU).

A PPU ¢é responsavel por executar a maior parte dos inumeros
calculos envolvidos na simulagao fisica. E importante observar que o uso
de um hardware especifico para o processamento fisico tem como
principal conseqliéncia a possibilidade de simulagdes mais realistas e uma
maior riqueza de detalhes. N3o necessariamente obtém-se um
incremento na velocidade de simulagao.

Visando a demanda existente com os dispositivos mdveis, a AGEIA
lancou uma versao deste hardware especifico para sistemas moveis, a
AGEIA PhysX 100M. Ela foi otimizada focando dois objetivos principais:
reducdo de tamanho e consumo de energia, este Ultimo consumindo
apenas 10W quando em pleno funcionamento.

Outra biblioteca que fornece suporte de fisica para dispositivos
moveis € a Mobiola 3D Engine [2]. Ela funciona de forma similar a outras
bibliotecas de fisica na plataforma PC. A Mobiola suporta graficos
realistas, possui um sistema de som eficiente, fisica de alto nivel de
precisao entre outras funcionalidades, mesmo em dispositivos com poder
de processamento limitado. Pode ser utilizada em telefones celulares ou



computadores de mao baseados nas plataformas Symbian OS, Windows
Mobile, Linux e Brew.

A desvantagem mais evidente dessa biblioteca encontra-se no fato
da mesma nado possuir versoes gratuitas, o que impossibilita a realizacao
de testes comparativos de desempenho.

Seu motor de fisica possui simulacdo de corpos rigidos, diversos
métodos de deteccao de colisao com precisdao adequada, dependendo da
necessidade do usuario, simulacdo de atmosfera, simulacdo de aeronaves
baseada em elementos aerodinamicos, entre outras caracteristicas.



2. Objetivos
2.1. Objetivo Geral

O objetivo principal deste Trabalho de Graduacdo é o
desenvolvimento do ODE4PPC, um porte do Open Dynamics Engine
(ODE) [3] para a plataforma Pocket PC. A biblioteca ODE funciona como
um simulador de corpos rigidos articulados. Uma estrutura articulada é
criada quando os corpos rigidos de varias formas sao conectados com
juntas de diversos tipos. Como exemplo, pode-se citar um veiculo, onde
as rodas sao conectadas ao chassi; outro exemplo seria uma criatura
gualquer provida de pernas, onde as pernas sao conectadas ao corpo; ou
ainda pilhas de objetos. O ODE possui uma interface nativa em C, apesar
de ter sido desenvolvida na linguagem C++.

Para realizar o porte do ODE para a plataforma Pocket PC sera
necessaria a adequacao do seu codigo ao compilador especifico da
plataforma portatil. Esta adequacdo contempla, entre outros pontos, a
utilizacdo de aritmética de ponto fixo. Deseja-se com essa conversao
obter-se um ganho de desempenho significativo, uma vez que o cédigo do
ODE4PPC sera adaptado para atender aos requisitos de processamento
dos dispositivos moveis.

Alguns testes serao realizados com o objetivo de avaliar o
desempenho do porte quando embarcado em um dispositivo moével. Estes
testes indicarao a viabilidade da utilizacao do ODE4PPC em aplicagoes de
simulagdo em tempo real. Por fim sera feita a integragdo deste porte com
o framework de realidade aumentada visto em [8]. O objetivo é
complementar a suite de desenvolvimento de aplicacdes de realidade
aumentada para Pocket PC com o suporte a simulacdo fisica fornecido
pelo ODE4PPC.

Nao foi encontrado, até a presente data, um motor de fisica para
Pocket PC que apresentasse versoes gratuitas ou de cdédigo aberto. Deste
modo quando finalizado o ODE4PPC podera ser o primeiro motor de fisica
gratuito e de cddigo aberto para Pocket PC.

2.2. Objetivos Especificos
1) Estudo dos conceitos envolvidos no desenvolvimento de
bibliotecas de simulagao de fisica.

2) Estudo das bibliotecas de renderizagao disponiveis para Pocket
PC.

3) Pesquisa do estado da arte no desenvolvimento deste tipo de
biblioteca.

4) Implementacao do Porte do ODE para a plataforma Pocket PC.
a. Integragao com o framework de Realidade Aumentada.



b. Otimizacdo do cddigo, convertendo-o para aritmética de
ponto fixo.

5) Realizagdo dos estudos de caso para avaliagao de
desempenho.

6) Escrita do relatério do Trabalho de Graduacao.
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