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Resumo: O BobCosmos é um software interativo que simula o sistema solar
3D com uma interface amigavel e de facil manuseio, disponibilizando interagao
tanto através do mouse como do teclado. Desta forma, visa contribuir no
ensino/aprendizado de ciéncias para jovens e afins, bem como no ensino de
principios de programacao de jogos 3D, visto que seu codigo foi escrito de
forma simples e ¢é disponibilizado juntamente com o software. Foi
implementado em linguagem C com uso das bibliotecas de rotinas da OpenGL

e suas bibliotecas utilitarias da GLU.

Palavras-Chave: Sistema Solar 3D, computagao grafica, ensino de ciéncias,

bobcosmos, opengl|

Abstract: The BobCosmos is an interactive software that simulates the 3D
solar system with a friendly interface and easy handling, providing interaction
through both mouse and the keyboard. Thus, to assist in teaching / learning of
science related to young people and, as well as teaching principles of
programming, 3D games, since its code was written in a simple and is provided
with the software. It was implemented in C language with the use of libraries of

routines of OpenGL and its utilitarian libraries of GLU.

Key-Words: Solar System 3D, computer graphics, education science,
bobcosmos, opengl|

1 Motivagao

O método e os paradigmas educacionais atuais ndao tém conseguido
acompanhar o processo de globalizagdo, o qual segue uma linha tecnolégica e
inovadora, oferecendo, desta forma, a condicdo necessaria para introduzir um
novo paradigma. Esse novo modelo propde a insercdo de ferramentas
tecnolégicas e sua aplicagao nas salas de aula, “como uma ponte entre o
conhecer e o aprender, o ensinar e o trocar, o adquirir € o transmitir’
(PATRICIA SIMONE).



Desta forma, presume-se que a tecnologia como propésito educacional
seja um facilitador de aprendizado, possibilitando um maior aproveitamento
para ambas as partes, educando e educador. Assim, surge a necessidade,
também, que tais ferramentas estejam disponiveis e acessiveis, para entédo
compor o cenario desejavel.

No desenvolvimento do BobCosmos, buscou-se atender a tais
necessidades, tornando o Sistema Solar o mais didatico possivel, a0 mesmo
tempo que procurou-se manter, também, o cédigo o bastante simplificado, para
que também possa servir como referencia didatica para iniciantes no
aprendizado de disciplinas como Introdugcdo a Computagcao Grafica, a mesma
para qual foi produzido este projeto, como pré-requisito para conclusédo da

disciplina.

2 Tecnologias Utilizadas

Como ja citado anteriormente, o projeto BobCosmos foi implementado
na linguagem de programacdo C, com a utilizagdo da biblioteca de rotinas
graficas OpenGL, para geracao de graficos 3D. Também foi utilizada uma API
para carga de arquivos de imagem BMP, que por sua vez foram referenciados
pela OpenGL" e aplicados como texturas nas formas geométricas dos modelos.
Ressalta-se que a referencia nao é feita para o arquivo em disco, mas para a
sua carga de bytes em memoria.

Foram utilizadas técnicas de iluminagdo para um efeito de cor mais
agradavel nas orbitas dos planetas, as quais foram compiladas usando Listas
de Exibicao, bem como também os planetas e suas respectivas texturas, afim
de melhorar o desempenho do sistema. Para aplicacdo das texturas, foi
utilizado o modo GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST, que proporciona uma
melhor qualidade nos modelos desenhados, ao prego que prejudica no
desempenho. Este modo propde causar leves rugosidades nas superficies
onda foram aplicadas as texturas, melhorando desta forma o realismo da cena.

O projeto também usufrui de técnicas de Z-Buffer; para calculo e
exibicdo correta de objetos com diferentes profundidades e Double Buffer; para

evitar leves interrupgdes durante o desenho das cenas na tela, visto que sao



ativados dois buffers. Para visualizagao, foi utilizado o modelo de projecao
perspectiva, onde objetos mais distantes sofrem distorcbes nas suas

dimensoes, assim como ocorre na realidade.

3 Etapas de Desenvolvimento

Inicialmente foram definidas as tecnologias e os objetivos do projeto,
para entdo iniciar o processo de implementagdo do codigo, que em um
segundo momento foi simplificado para facilitar o seu entendimento por
programadores n&o familiarizados com a linguagem C e OpenGL. Partiu-se
entdo de um ponto fixo no sistema de coordenadas, onde foi desenhado o
SOL, e a partir deste ponto foram calculadas as coordenadas dos demais
planetas, orbitas e todos os objetos das cenas.

Uma vez que os objetos foram definidos e desenhados, partiu-se para
etapa de inserir o0 4D (tempo), onde foi possivel definir velocidades diferentes
de rotacdo e translacdo para cada um dos astros. Em seguida, foram
adquiridas texturas reais dos planetas, capturadas por satélites da NASA' e

conseguidas em http://planetpixelemporium.com/planets.html. Segue abaixo

um exemplo de uma textura utilizada:

Figura 1 — Textura Terra


http://planetpixelemporium.com/planets.html

Assim, ao aplicar tais texturas, todos os planetas e luas tomaram um
efeito bastante realistico, proporcionando um maior grau de aceitagdo do
software. Outro fator importante € a interacdo com o usuario, que foi tratada
com atencado, sendo implementados métodos de rotacionar o sistema nos 3
eixos xyz, movimentos pelas setas direcionais e zoom, tratados em eventos do
teclado. Além disso, também foram tratados eventos no mouse, como zoom
através do botdo de rolagem, movimentacdo ao clicar e arrastar e menus
acessiveis pelo botao direito.

Por fim, foram inseridos textos com dados de cada um dos planetas e
frases de curiosidades sobre o sistema solar, as quais sdo escolhidas
aleatoriamente para serem exibidas quando o usuario solicita mais informacdes
sobre algum planeta. Desta forma, cria-se o “inesperado”, estimulando que os

usuarios solicitem cada vez mais informagdes sobre os astros.

4 Fantastico BobCosmo

O BobCosmo exibe em sua tela inicial uma visdo panoramica do
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Sistema Solar, onde o usuario podera interagir com as tecladas “q” e “w”, “a” e
“s”, “2” e “X” que giram o sistema nos eixos X, Y e Z, respectivamente, as teclas
“+” e “-“ aplicam Zoom, enquanto as teclas “1” e “2” aplicam um zoom

reduzido, para pequenas distancias. Utilizando as setas direcionais, o usuario
podera mover o centro do eixo, navegando livremente pela cena. As teclas “p”
e ESC pausa e encerra o programa, respectivamente.

Utilizando o mouse, pode-se aumentar e reduzir o zoom com o bot&o de
rolagem, navegar pelo universo clicando e arrastando e acessar um menu com
diversas opcodes através do botao direito.

Ao escolher um dos planetas em algumas das opg¢des do menu, sera
apresentada uma nova tela com o planeta em foco e as devidas informacdes
solicitadas. Toda a interacdo do planeta podera continuar sendo realizada com
as mesmas tecladas, porém com o astro em foco o usuario tera uma melhor
visdo e interagdo com o0 mesmo. Segue abaixo algumas imagens ilustrativas do

BobCosmos:



Mais Informacoes
Associar-se

Massa (kg) 5,976e+24

Raic equatorial (km) 6.378,14

Densidade media (g/cm”3) 5,515

Distancia media do Sol (km) 149.600.000
Periodo de rotacao (dias) 0,99727

Periodo de rotacac (horas) 23,9345

Periodo Orbital (dias) 365,256

Velocidade orbital media (km/s) 29,79
Excentricidade orbital 0,0167

Inclinacac do Eixo (graus) 23,45

Inclinacac orbital (graus) 0,000

Velocidade de escape no equador (kmis) 11,18
Gravidade a superficie no equador (mfs~2) 9,78
Albedo visual geometrico 0,37

Temperatura media a supetficie 15A°C

Pressac atmosferica (bar) 1,013

Composicao atmosferica

Azoto 77%

Oxigenio 21%

Qutros 2%

Figura 3 — Menu com informagdes sobre Terra



Mais Informacoes i Marte

Asgsociar-se Massa (kg) 6.421e+23

Raic equatorial (km) 3,397.2
Densidade media (gmfcm~3) 3.94
Distancia media ac Sol (km) 227,940,000
Periodo de rotacao (horas) 24.6229
Periodo de rotacao (dias) 1.025957
Pericdo orbital (dias) 686.98
Velocidade media orbital (km/seg) 24.13
Excentricidade orbital 0.0934
Inclinacac do eixo (graus) 25.19
Inclinacao orbital (graus) 1.850
Gravidade a superficie no equador (m/seg”2) 3.72
Velocidade de escape no equador (kmfseg) 5.02
Albedo geometrico visual 0.15
Magnitude (Vo) -2.01
Temperatura minima a supetficie —140A°C
Temperatura media a superficie -63A°C
Temperatura maxima a superfA-cie 20A°C
Pressao atmosferica (bars) 0.007
Composicao atmosferica

Curiosidades Dicxido de Carbone (C02) 95.32% - Azoto (N2) 2.7%
Argon (Ar) 1.6% - Oxigenio (02) 0.13%
Monoxido de Carbono (CO) 0.07% - Agua (H20) 0.03%
Neon (Ne) 0.0025% - Kripton (Kr) 0.00003%
Xenon (Xe) 0.000008% - Ozono (0O3) 0.000003%

Figura 4 — Menu com informagdes sobre Marte

5 Perspectivas de Expansao/Evolugao

Pretende-se como proximas atualizagdes inserir novas opg¢des nos
menus que possibilitem realizar uma navegacgao a bordo de uma nave espacial
e fazer estudos sobre as camadas componentes dos planetas. Além disso,
inserir novos astros, tais como cometas, cinturées, meteoros e meteoritos, a fim

de tornar o projeto cada vez mais realistico.

6 Consideragodes Finais

Analisando o conjunto de requisitos e objetivos almejados pelo projeto
BobCosmos, percebe-se que o software se mostrou estavel, de boa qualidade
grafica e logica. Seu conjunto de informagdes e sua implementacdo né&o
fugiram aos objetivos iniciais, permanecendo o mesmo de simples

entendimento e manuseio, seja para interessados no ensino de ciéncias como



para o da linguagem C com OpenGL para iniciantes em desenvolvimento de

interfaces graficas 2D e 3D, uma vez que foi possivel manter o codigo simples.
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