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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O OPENDX é um programa gratuito de cédigo aberto, semelhante e derivado do Data
Explorer da IBM (DX, 2005), constituido por um conjunto de ferramentas de manipu-
lagao, processamento, visualizacao e animacao grafica. Além disso, ele possui um grande
potencial de transformacao de dados, que é utilizado, por exemplo, em diversas areas

cientificas importantes como Ciéncias Espaciais, Meterologia e Oceonografia.

Esse visualizador gréafico, que também foi desenvolvido pelo IBM Visualization Systems,
apresenta versoes para diversos ambientes operacionais, como GNU /Linux (GNU, 2005),
Solaris, Microsoft Windows, entre outros. Neste manual utilizou-se a versao 4.3.2 do

OPENDX para o ambiente operacional GNU /Linux Red Hat.

O OPENDX contém diversos ambientes de programacao que permitem ao usudrio ter
uma grande flexibilidade no momento de criar a visualizacao desejada. Esses ambientes
se dividem em um editor de programas visuais (Visual Program Editor - VPE), que é
o ambiente grafico do programa; e um modulo constituido por um script, que permite
ao usudrio ter o controle do programa de visualizagao por meio de linhas de comandos .
O script do programa possibilita que o usuério estenda as funcionalidades do programa
adicionando modulos por meio de bibliotecas, assim como, criando seus préprios médulos
(Thompson et al., 2001).

Este manual esta organizado com a intencao de apresentar o ambiente de programacao
visual do OPENDX |, que serve para a visualizagao grafica de fenémenos atmosféricos e
espaciais. No Capitulo 2, apresenta-se o ambiente grafico do OPENDX ; no Capitulo 3,
mostra-se como realizar uma visualizacao; e finalmente no Capitulo 4, da-se exemplos de
visualizacoes. Nos Apéndices, encontram-se alguns outros detalhes do programa, como
as suas ferramentas e fungoes e como utilizar acentuacao no OPENDX. Para maiores

informagoes sobre o programa, pode-se consultar a sua pagina oficial (OpenDX, 2005).
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CAPITULO 2
AMBIENTE GRAFICO DE PROGRAMACAO

Para se iniciar o ambiente grafico, digita-se dz em um terminal xterm grafico do ambiente
de ferramentas GNU (Projeto de software livre) (GNU, 2005). O OPENDX assim ativado
apresenta um menu inicial, como mostra a Figura 2.1, que permite importar dados,
editar um arquivo .net ja existente, criar um arquivo .net por meio do VPE, visualizar
um exemplo do banco de dados do OPENDX ou visualizar o tutorial do programa. Para
acionar o ambiente grafico - o VPE, clica-se na opc¢ao New Visual Program. Para se

utilizar o ambiente script tem-se a seguinte linha de comando dx -prompt.

IV =W Data Explorer |- T 2T

FIGURA 2.1 — Janela do DATA EXPLORER.

A janela do VPE bem como sua fungoes sao apresentadas na Figura 2.2.

13



BARRA DE TAREFAS

] 2 S — oAl Prngrm“ Editor |

BARRA AREA,
DE DE
FERRAMENTAS TRABALHO

FIGURA 2.2 — Exemplo da janela do Visual Program Editor.

A janela do VPE apresenta fungoes especificas do OPENDX como também fungoes co-
muns a outros programas, que possibilitam ao usuério ter total dominio do programa a

ser construido.

a) Barra de Tarefas ou de Menus: Barra semelhante & da maioria dos pro-
gramas existentes, que pode ser utilizada para facilitar o uso do OPENDX . As

fungoes da barra de menus sao explicadas mais detalhadamente no Apéndice
A2,

b) Titulo: Nome dado a pdgina para melhor organizar a estrutura do programa.

c¢) Barra de Ferramentas(Tools): A barra de ferramentas do OPENDX | na
qual se encontra todas as ferramentas que sao utilizadas para a construgao

do programa.

d) Area de trabalho(Canvas): Area utilizada para a construcio da estrutura

que gera a imagem a ser visualizada.

Uma outra forma de utilizagao do OPENDX é por meio do mdulo script do programa.

Este pode ser utilizado digitando-se dx -script na tela de um terminal, que apresenta

14



um prompt para digitar os comandos, como mostrado a seguir:

$ dx -script

Starting DX executive

Open Visualization Data Explorer

More In www.reserch.ibm.com/dx

and www.opendx.org

Version - 4.3.0

Memory cache use 108MB (6 for small items, 102 for large)

0:worker here [1668]
dx>

Essa introducgao permite avancar para a construcao de visualizagoes.

15


http://www.reserch.ibm.com/dx
http://www.opendx.org

16



CAPITULO 3
CONSTRUCAO DE UMA VISUALIZACAO NO OpenDX

A construgao de uma visualizagdo no OPENDX requer duas etapas: a entrada de dados

no OPENDX e a construgao do programa de visualizagao.
3.1 Entrada de Dados

Os dados a serem visualizados podem estar em diversos formatos, como o formato nativo
do OPENDX .dz (leia-se ponto dz) ou os formatos .general, .net, .netcdf, .HDF, .CDF.
Quando os dados estao na forma matricial, eles podem ser preparados no formato .gene-
ral. Este tltimo formato é o mais indicado para inicantes, pois permite que o usuario
descreva a estrutura e a localizacao dos dados a serem importados. Maiores detalhes

sobre entrada de dados no OPENDX consultar a publica¢ao de (Blaz et al., 2003).
3.2 Construcao do Programa de Visualizacao

A seguir é mostrado uma sequéncia de etapas de como realizar uma visualizagao. Para
a implementagao dessa sequéncia sao utilizados, como uma base para exemplo, dados
geograficos no formato .dz. As ferramentas utililizadas nesta construcao a seguir, bem
como todas as ferramentas do OPENDX, sao explicadas e organizadas de acordo com

suas funcoes no Apéndice A.
3.2.1 Etapa I: Configuragao da Pagina

Para se obter uma maior organizagao do programa, pode-se nomear as paginas da area
de trabalho. Para isto selecione no menu Fdit a opcao Page e a seguir a opcao Configure

Page. Veja o exemplo da janela na Figura 3.1.

A tela de configuracao de pagina possui os seguintes campos:

e Page Name: Nomeia uma pagina.
e Included Postscript Qutput: Adiciona uma saida Postscript.

e Tab Position: Posiciona a pagina em relagao as outras paginas.

17



= Page Configuration.., —|Fssss] = | = ||

FIGURA 3.1 — Tela de configuragao de pagina.

3.2.2 Etapa II: Selecao de Dados

A seguir, na janela Visual Program FEditor seleciona-se a opcao FileSelector, que se
encontra no item 7Tools na opcao Interactor. Apos se ter selecionado a funcao, clica-se

na area de trabalho para se obter a caixa da ferramenta, como mostra a Figura 3.2.

Esta ferramenta, Figura 3.2 (a), permite selecionar o caminho de um arquivo de dados
por meio da janela Control Panel, Figura 3.2 (b), que é habilitada clicando-se duas vezes
na ferramenta. Nesta janela pode-se digitar o caminho do arquivo a ser utilizado ou clicar
no campo (...) para seleciona-lo. Este campo apresenta uma janela, na qual se realiza
essa selegao, Figura 3.2 (c). Apés a sele¢ao do arquivo de dados clica-se nos botoes Apply

e OK para finalizar a operacao.

18



B O

FileSelector

rilynfDadosbrasil.dx"

(@

()

(@

FIGURA 3.2 — Utilizagao da Ferramenta File Selector: (a) Ferramenta File Selector, (b)
Janela Control Panel e (c) Janela para sele¢ao de dados.

Outra opgao para selecao de dados

Caso se tenha uma lista de arquivos de dados, pode-se utilizar a ferramenta Selector da

19



opcao Interactor do item Tools. ao invés da ferramenta FileSelector. Esta ferramenta
permite agrupar e selecionar uma lista de arquivos a serem utilizados, também usando a

janela do Control Panel, como mostra a Figura 3.3.

|
selector
- - Selector
5P —
(Q)

()

(©

FIGURA 3.3 — Utilizagao da ferramenta Selector: (a) Ferramenta Selector, (b) Janela
Control Panel e (c) Janela para adigdo de dados.

Esta ferramenta, Figura 3.3 (a), também apresenta uma janela ControlPanel (Figura 3.3
(b)) que possui o campo Selector. Apds selecionar este campo abre-se uma janela que
permite adicionar uma lista de arquivos de dados para se utilizar no programa, Figura

3.3 (c). Esta inclusao é feita digitando a posi¢do do arquivo na lista (campo Value), o

20



seu nome (campo Label) e selecionado a opgao Add para incluir o arquivo na lista.
3.2.3 Etapa III: Importacao dos Dados

A Figura 3.4 apresenta a ferramenta Import, que faz a importacao dos dados contidos
no caminho especificado pela ferramenta FileSelector. A ferramenta Import é encontrada

no item Tools, na opcao Import and Export.

I - [ I .
L]
Impoart Impart
1 L
(a) ()

FIGURA 3.4 — Utilizacao da Ferramenta Import:(a) Antes de receber o caminho do ar-
quivo de dados e (b) Aps receber o caminho do arquivo de dados.

A Figura 3.4 (a) apresenta a ferramenta antes de receber o caminho do arquivo de
dados. Nesta figura observa-se que a caixa de conexao da input da ferramenta possui
uma coloracao cinza, o que indica a obrigatoriedade da inclusao de uma input. Esta
inclusdo pode ser feita digitando-se o caminho do arquivo de dados (Figura 3.4 (b)) no
campo name da tela de configuracdo da ferramenta (Figura 3.5) ou conectando uma
ferramenta de selecao do caminho do arquivo de entrada, por exemplo FileSelector ou
Selector, como é mostrado na Ftapa II.

A seguir, na Figura 3.5, apresenta-se a tela de configuracao da ferramenta Import.
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FIGURA 3.5 — Tela de configuracao da ferramenta Import.

Uma tela de configuracdo apresenta opgoes caracteristica de sua ferramenta. Assim, a
seguir sao explicadas as opc¢oes da tela da ferramenta Import.

e name: Campo no qual especifica-se o caminho do arquivo que contém os
dados, Figura 3.6.

= o [

FIGURA 3.6 — Campo name da ferramenta Import.

e variable: Campo no qual seleciona-se a variavel do arquivo de dados que se

deseja utilizar, Figura 3.7.

o o N

FIGURA 3.7 — Campo variable da ferramenta Import.

e format: Campo no qual escolhe-se o formato do arquivo de dados (.general,
.net, .netcdf, .HDF, .CDF) por meio da opgao (...), Figura 3.8.

i o [

FIGURA 3.8 — Campo format da ferramenta Import.



e start: Campo no qual seleciona-se o primeiro valor que aparece na visualiza-

cao, Figura 3.9.

= _I r

FIGURA 3.9 — Campo start da ferramenta Import.

e end: Campo no qual seleciona-se o tltimo valor que aparece na visualizagao,
Figura 3.10.

o | |_
FIGURA 3.10 — Campo end da ferramenta Import.

e delta: Campo no qual seleciona-se o incremento entre os valores dos dados,
Figura 3.11.

FIGURA 3.11 — Campo delta da ferramenta Import.

Ressaltam-se como observagoes que:

- Toda ferramenta apresenta uma tela de configuracao que pode ser acionada

clicando-se na ferramenta ou pelo menu FEdit.

- A maioria das telas de configuracao apresenta uma configuragao padrao, que
nao precisa ser alterada para a utilizacao da ferrramenta. No entanto, existem
algumas ferramentas que necessitam que sua tela de configuracao seja configu-
rada toda as vezes que a ferramenta for utilizada, por exemplo a ferramenta
Color.

- Toda tela de configuracao apresenta os seguintes botoes.
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° L Finaliza a tela de configuracao e salva as ultimas modificacoes.

° MPY | Salva as tltimas modificagoes.

Expand | \[ostra todas as opgcoes da tela de configuracao.

Collapse Mostra apenas as principais opgoes da tela de configuragao.

Description... | Descreve as fungoes das opgoes da tela de configuracao.

o Help on Syntax | Apresenta uma tela de ajuda de como declarar as
variaveis da opcao variable.

° m Restaura a configuragao padrao.

) % Finaliza a tela de configuragao sem salvar as tltimas
modificagoes.

3.2.4 Etapa IV: Conexao das Ferramentas

Para conectar as duas ferramentas, liga-se a output da ferramenta FileSelector na in-
put (bloco de cor cinza) da ferrmenta Import, como mostra a Figura 3.12. Todas as

ferramentas que se interligam sao conectadas da mesma forma mostrada.

File Salectar

.

[

Impaort

.

FIGURA 3.12 — Ferramentas conectadas.

3.2.5 Etapa V: Acréscimo de Cor nos Dados

Apés a ferramenta Import, utiliza-se a ferramenta Color, apresentada na Figura 3.13,

que possibilita colorir a imagem a ser construida. A ferramenta foi selecionada no item

24



Tools, opcao Transformation.

o I
1]
Color Color
1 1
() ()

FIGURA 3.13 — Ferramenta Color: (a) Antes de receber os dados de entradas e (b) Apds
receber os dados de entrada.

A Figura 3.13 (a) apresenta a ferramenta Color antes de receber os paramentros de
entrada, a Figura 3.13 (b) ap6s ter recebido o dado de entrada (bloco de cor cinza) e de

se ter selecionado a cor a qual se deseja visualizar o dado.

Para ser utilizada, a ferramenta Color deve ser configurada. As opgoes de sua tela de

configuragao sao explicadas a seguir.

e input: Neste campo tem-se o objeto a ser colorido. Figura 3.14.

I gt | field Tube Bete o

FIGURA 3.14 — Campo input da ferramenta Color.

e color: Neste campo escolhe-se a cor desejada por meio da selecao da opcao
(...), Figura 3.15.

I~ color | field, vector, string

p— -

FIGURA 3.15 — Campo color da ferramenta Color.
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e opacity: Neste campo seleciona-se o grau de transparéncia da cor, Figura 3.16.

_I opacity _I field, scalar ‘E(input dependent) o

FIGURA 3.16 — Campo opacity da ferramenta Color.

e component: Neste campo seleciona-se qual componente da imagem deseja-se

colorir, Figura 3.17. Este campo apresenta as seguintes opgoes:

— colors: cor do objeto.
— front colors: cor na parte frontal do objeto.

— back colors: cor no fundo do objeto.

.1 component 7 string |E"CU|U"3" J

FIGURA 3.17 — Campo component da ferramenta Color.

3.2.6 Etapa VI: Inclusao de Textos na Imagem

Para se introduzir textos na visualizacao, utiliza-se a ferramenta Caption (Figura 3.18).
A Figura 3.18 (a), apresenta a ferramenta Caption antes de receber o texto que aparece
na imagem A Figura 3.18 (b), apds ter recebido o texto de entrada. A Figura 3.18 (c)

mostra a sua utilizacao no programa.

] [ [
) L]
Caption Caption
L] ]
(a) ()]
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File Salactor

[
[
L1 -
Import Caption
[ 101
]
Color Color
[ [

(C)
FIGURA 3.18 — Ferramenta Caption: (a) Antes de receber o texto de entrada e (b) Aps
receber o texto de entrada.
As opgoes da tela de configuragao da ferramenta Caption sao apresentadas a seguir:

e string deve-se digitar o texto desejado. Como é mostrado na Figura 3.19.

_| string _| string, strng list Brasil/Sudeste

FIGURA 3.19 — Campo string da ferramenta Caption.

e position deve-se digitar as coordenadas para definir a posicao do texto. Como

¢ mostrado na Figura 3.20.

_| position Ll wvector 15 03]

FIGURA 3.20 — Campo position da ferramenta Caption.

e height, permite alterar o tamanho do texto, como mostra a Figura 3.21.

O usuario também pode escolher a cor do comentario como foi feito para os dados, por
meio da ferramenta Color. Esta escolha nao é obrigatéria. Caso nao se selecione cor

alguma o OPENDX utiliza a cor padrao: o amarelo.
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_| height 7 integer HES
FIGURA 3.21 — Campo height da ferramenta Caption.
3.2.7 Etapa VII: Integracao das Partes do Programa

Para que se possa unir as duas partes do programa, entrada de dados e edicao de texto,

utiliza-se a ferramenta Collect, opcao Structuring, que é apresentada na Figura 3.22.

File Selactor
]
]
L1 =
Impart Caption
] 101
L]
Color Color

L] L]
Collect
Collact
1
]

FIGURA 3.22 — Ferramenta Collect: (a) Antes de unir as partes do programa e (b) Apds
unir as partes do programa.

A Figura 3.22 (a), apresenta a ferramenta Collect antes de ser utilizada e a Figura 3.22

(b), um exemplo de sua utiliza¢do no programa.
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3.2.8 Etapa VIII: Sintese da Imagem

A ferramenta Image, Figura 3.23, da opcao Rendering, é usada para se finalizar a mon-
tagem da estrutura do programa de forma a realizar a sintese da imagem correspondente

a visualizacao dos dados.

File Selector
1]
1]
C 1] -
Impaort Caption
L] L1
L]
Color Color

Collect

Image

[ I Iy

FIGURA 3.23 — Ferramenta Image.

Depois desta etapa, selecione no menu Fzxecution a opcao Ezrecute Once, no menu da tela
do VPE, para efetuar a visualizacao. O resultado da estrutura construida é apresentado
nas Figuras 3.2.8 (a) e 3.2.8 (b).
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hdimage: fhome/marilyn/Opendx/Programas_net/brasiltotal.net

@

(e}

FIGURA 3.24 — Imagem do contorno geopolitico do Brasil: (a) Destacando todos os
estados e (b) Destacando a regiao sudeste.

Arquivo .dx

Na visualizacao do contorno do Brasil e da regiao Sudeste foi utilizado um arquivo com

extensao .dx. A seguir na Tabela 3.1, é apresentado um exemplo deste tipo de arquivo.
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TABELA 3.1 — Exemplo de um arquivo .dx.

O objeto € representado por pontos, que sao formados pela longitude e a lalitude do
mapa.

object “points” class array type float rank 1 shape 2 items 10 data follows

-44.750500 -23.430401

-44.665001 -23.391001

-44.579601 -23.430401

-44.559799 -23.312099

attribute “dep” string “positions”

O objeto € representado por segmentos de retas. As conexoes dos pontos que ndao se
desejam interligar devem ser retiradas do arquivo.

object “segments” class array type int rank 1 shape 2 items 9 data follows

01

12

23

34

attribute “element type” string “lines”
attribute “ref” string “positions”

object “spmap” class field

component “positions” value “points”
component “connections” value “segments”
end
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3.2.9 Etapa IX: Manipulacao da Imagem

No menu Options da janela da imagem encontra-se a opcao View Control, que permite

a manipulacao da imagem pelo usuario como mostra a Figura 3.25.
A janela View Control apresenta as seguintes opcoes que possibilitam manipular a ima-
gem:

e Undo (Ctrl+Z): Anula a operagao corrente e retorna para a operagao anterior.

e Redo (Ctrl+Y): Retornar para a operagao que era corrente antes de um co-

mando Undo.
e Mode: Permite aumentar, rotacionar e transladar a imagem.
o Set View: Possibilita selecionar a posicao da imagem.

e Projection: Permite selecionar a projecao com qual se deseja visualizar a

imagem (Pespective ou Ortographic).

View Angle: Permite visualizar a imagem em diferentes angulos.

If — s View Control,,, (== . | ||

FIGURA 3.25 — Janela View Control.
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CAPITULO 4
EXEMPLOS DE APLICACOES
Nas secoes a seguir sao apresentados alguns exemplos de utilizacao do OPENDX .

4.1 Eventos de Descargas Elétricas e Atmosféricas Sobrepostos a Topografia

de uma Regiao

Este exemplo é uma aplicagao que permite a visualizacao conjunta dos eventos de descar-
gas elétricas, da topografia do estado de Sao Paulo e do contorno geopolitico deste estado.
Os dados de ocorréncia de descargas elétricas utilizados no programa sao coletados pelo
sensor StormTracker da Boltek (Mendes et al., 2005) e transformados em uma matriz
para que possam ser usados pelo OPENDX . A seguir sdo apresentadas as etapas de

construcao da estrutura deste programa de visualizacao.

e Selecao dos dados de ocorréncia de descargas elétricas utilizando-se da fer-
ramenta Selector, conforme explicada no Capitulo 3 e mostrada na Figura
4.1.

Select_data
Dados do Storm Dados de Contomo Geopolitico
L1 |
L] -
descargas mapas

FIGURA 4.1 — Selecao de dados.

e Importacao dos dados selecionados na ferramenta Selector, utilizando a fer-

ramenta Import, como mostra a Figura 4.2 (a).
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e Construgao dos eixos de coordenadas cartesianas, por meio da ferramenta
AutoAxes. Esta ferramenta junto com a ferramenta AutoCamera gera eixos
(z,y,2) de coordenadas cartesianas. A ferramenta AutoAzes pode ser configu-
rada para que ela tenha um melhor desempenho. Na sua tela de configuracao,
pode-se dar nome aos eixos, especificar quantos valores devem aparecer nos

eixos, colocar grades, etc. A utilizacao destas ferramentas pode ser vista na

Figura 4.2 (b).

D_Raios

File Salector

[

| -

Impart

]

Azes

input
1
L1 [
AUtSSamen
1

araes

[ O L
|| input
AUtz ok
AutaGyph CakarBar
L1 [
Cdlbest
a_mapas
{e)]

()

FIGURA 4.2 — Importagao dos dados e inclusao dos eixos cartesianos.




e Construgao da topografia do estado de Sao Paulo utilizando a ferramenta

Connect. Depois dos dados terem sido processados e transformados em um

arquivo .general utiliza-se a ferramenta Connect, que conecta os pontos do

arquivo de dados criando uma superficie homogénea, por exemplo a topografia

do estado de Sao Paulo. Como é mostrado na Figura 4.3 (a).

e Construcao do contorno geopolitico do estado de Sao Paulo utilizando as

ferramentas Import e Tube, Figura 4.3 (b). Com os dados processados no

formato .dx, como no exemplo apresentado no Capitulo 3, cria-se o contorno

do estado de Sao Paulo. A ferrementa Tube é utilizada para aumentar a

espessura do contorno.

Topograia | D_Mapas |
mapoas
File Selechar
string |
] [ R -
[ - Caphion
| Impaort
|
L]
Import
I_
L] L] [ ]
Tube ]
Calor
O AT
LI T
Calor
[ O
L]
Autisokar ]
[ Callect
_ 1
L]
I peared
d_mapas
(a) (b)

FIGURA 4.3 — (a) Inclusao da topografia e (b) Contorno geopolitico.
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e Sobreposicao dos eventos de descargas elétricas na topografia do estado de
Sao Paulo, utilizando a ferramenta Map. A ferramenta Map permite que se
sobreponha um dado de entrada (opgao input) em um outro dado (opgao
map). Utilizando as ferramentas Collect e Image fez-se, respectivamente, a
uniao das partes do programa e a criagao da imagem, como mostra a Figura
4.4 (a).

e Visualizagao do eventos de descargas elétricas sobre a topografia do estado

de Sao Paulo, como mostra a Figura 4.4 (b).

(magem )

d_mapas

]

\_‘

descargas

|
AutaColor

Map

-

ColorBar

10
L]
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axes
[ O
L] d_mapas
RPubbrerShest J
— |
I
L1 L] L]
Collect
i
L]
Image
I .
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BB

&

5 & B & B B

Seartiicte de Bescargar Uatan

()

FIGURA 4.4 — Sobreposi¢ao dos dados e visualizagao da imagem.

4.2 Modelo Numérico de Previsao de Tempo

Este exemplo apresenta visualizagoes de resultados de modelos atmosféricos de previsao
numérica de tempo. As informacoes utilizadas nestas visualizagOes sao as varidveis at-
mosféricas quadridimensionais (x,y,z,tempo) provenientes do modelo de mesoescala MM5
(MM5, 2005), tomadas para exemplificagao. Esses dados estao originalmente no formato
"binémio”da ferramenta Grads (Grads, 2005). Para que se possa utilizar estes dados no
OPENDX é necessario converté-los para o formato "netedf”(Netcdf, 2005), por meio do
script LATs4d do Grads (Lats4D, 2005). Um esquema desta conversao é apresentado na
Figura 4.5.

Modelos de Previsao de Tempo

T [
Jados 10 - GRALS :
Formcto .gib 1 [
- : DaIcios no
: : —Pp| [Orrato
1 1 NeftCDF
1 I
1 [
L------------l

FIGURA 4.5 — Esquema de conversao.

Apesar do ambiente de entrada de dados do OpenDX aceitar dados no formato "netcdf”,
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ele é incapaz de ler dados de diversas variaveis com mais de trés dimensoes nesse formato.
Para isso é necessério desenvolver um programa de visualizacao (Blaz et al., 2003), como
é mostrado Figura 4.6. Nesta visualizacao utilizam-se as ferramentas Slice e Slab para
fatiar os dados em camadas de pressao atmosférica e escolher as fatias que se quer
visualizar, a ferramenta Selector para separar as variaveis atmosféricas (Figura 4.7) e
a ferramenta Sequencer para gerar uma animacao temporal desses dados. A Figura 4.8

mostra a visualizagao resultante.

Prev_Tempo

File Selectar
[
I O O
Import Sequencer
Lo
1]
Slice
[
| [ | I I |
1 | 1 O LT O L1 O
Selact Select Salect Salect Selact
- 5
N I |
Slab Slab Slab Slab Slab
1 1 j
[ O O . O !J I
L - J L RubbetSheet
Rubbershesat RubberShest Rubbershaeet RubberShest [
1 1 [
|
- !J | !J e =
] |- || AutaCaolor AutoColor
AutoColor AutoColor AutoColor — ] ]
1 1 [ ]
’_‘IZI OO, - . -
1 |
ColorBar Colarmap
L‘ -
| |
1] 1
Collect
Image
[l -

FIGURA 4.6 — Programa de visualizacao.
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I5 Control Panel <3»

Mivel:
# 850mb
700mb
400mb
S00mb
300mb
100mb

I2 Control Panel <=

Variavel:

Pressao na superficie

Temperatura na superficie

# Vel zonal
Vel. meridional
Altura geopotencial
Temperatura do ar

Umidade especifica

]
FIGURA 4.7 — Separagao das variaveis atmosféricas: (a) Nivel e (b) Varidveis.
4.3 Visualizacao de um Campo de Velocidade do Vento

Este exemplo mostra a variacao da velocidade do vento. Inicialmente a Figura 4.9 (a)
apresenta a construgao de um campo de velocidade do vento, utilizando as ferramentas
MapToPlane e AutoGlyph. A ferramenta MapToPlane permite que variaveis 3D sejam
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FIGURA 4.8 — Visualizacao resultante: (a) Umidade relativa e (b) Press@o e tempo.
FONTE: Blaz, Domingues e Mendes (2003).

visualizadas em um plano. Por meio da ferramenta AutoGlyph, utilizando diferentes tipos
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de dados, pode-se gerar objetos de véarios formatos. A Figura 4.9 (b) ilustra a visualizagao
resultante.

AutoGlyph |

[ [
L]

Impaort

L1

MapToPlane

]
_|

]

AUk

]

LI

Autozlyph

Impart

(I I I

(Q)
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FIGURA 4.9 — Visualiza¢ao de um campo de velocidade do vento: (a) Programa corres-

pondente e (b) Imagem resultante.
FONTE: OrPENDX (2005).

4.4 Topografia da América do Sul

Este é um outro exemplo de visualizacao de topografia, no caso, a construcao da to-
pografia da Ami’g)%ica do Sul, que pode se aplicado nos estudos de descargas elétricas
atmosféricas ou de meteroldgicas. Inicialmente a Figura 4.10 (a) apresenta a construgao
da topografia de uma regiao utilizando a ferramenta RubberSheet. Esta ferramenta de-
forma o dado utilizado com base na quantidade de informagao em cada ponto da malha

de dado. Assim, é gerada uma imagem 3D. A visualizagao resultante aparece na Figura
4.10 (b).

[(s)]

(=)}

FIGURA 4.10 — Topografia da América do Sul: (a) programa correspondente e (b) ima-
gem resultante.
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4.5 Histograma de Velocidade

Este exemplo apresenta a construcao de um grafico, neste caso um histograma de dados de
velocidade. Inicialmente a Figura 4.11 (a) apresenta a construgao de um histograma 2D
utilizando as ferramentas Compute e Histogram. A ferramenta Compute permite eleborar
expressoes lgicas que auxiliam na manipulagao do processamento dos dados utilizados. A
ferramenta Histogram gera um histograma a partir de uma dado selecionado. A Figura

4.11 (b) ilustra a visualizagao resultante.

Histegrama

[ -
[

Impart

Compute
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FIGURA 4.11 — Histograma em 2D: (a) programa correspondente e (b) imagem resul-
tante.
FONTE: OrPENDX (2005).

4.6 Valores nas Isolinhas

Este exemplo mostra como colocar os valores correspondentes a cada isolinha em uma vi-
sualizacao. A figura 4.12 (a) apresenta a estrutura do programa de visualizagao utilizado
para criar tal imagem. A ferramenta Sample é utilizada para especificar o nimero de
valores que se deseja que apareca na visualizagao - opcao density e a ferramenta Glyph
permite colocar os valores especificos de cada isolinha, selecionando-se text na opcao
format. A Figura 4.12 (b) apresenta a visualizacdo resultante, aplicada a um campo de

descargas elétricas atmosféricas na regiao Sul do Brasil.
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FIGURA 4.12 — Visualizacao de isolinhas com seus respectivos valores: (a) Programa
correspondente e (b) Imagem resultante.

4.7 Visualizacao de uma Superficie com Sombra

Este exemplo mostra como produzir sombras em uma superficie com relevo utilizando fer-
ramentas que simulam uma dada luminosidade. A Figura 4.13 (@) apresenta a construgao
de uma superficies com sombras, utilizando-se das ferramentas Light e AmbientLight. A
ferramenta Light permite produzir pontos luminosos quando se indica a localizagao destes
pontos (opgao where), a cor e a intensidade da luminosidade dos pontos (opgao color) e
a direcao de cada ponto (opgao camera). Na ferramenta AmbientLight possibilita criar
ambientes luminosos indicando a cor e a intensidade da luminosidade do ambiente. A

Figura 4.13 (b) ilustra a visualizagao resultante.

46



Light |

1L

Impart

1] [0 ]

Isasuiface ] AmbientLight

Collect

Image

I I

(s}

47



=)
FIGURA 4.13 — Visualiza¢ao de uma superficie com sombra: (a) Programa correspon-

dente e (b) Imagem resultante.
FONTE: OrPENDX (2005).

4.8 Animacao de uma bola

Este exemplo simula o movimento de uma bola pulando sobre uma superficie, possibili-
tando a adaptacao do programa a outros exemplos dinamicos. A seguir sdo apresentadas

as etapas de construgao do seu programa de visualizagao.

e Selecao da posicao horizontal inicial, da velocidade horizontal inicial, da ve-
locidade vertical inicial e do tempo, por meio da ferramenta scalar, com
mostra Figura 4.14 (a). Esta ferramenta permite gerar sucessivos valores es-

calares para uma escala selecionada.

e Discretizagao do tempo para a criagao do loop do objeto, por meio da fer-
ramenta GetLocal, SetLocal, como mostra a Figura 4.14 (b). A ferramenta

GetLocal devolve um objeto armazenado pela ferramenta SetLocal.
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Initial_cond |

] ]
Scalar Scalar
L] 1
initial_h_pos h_wel
[ |
Scalar Scalar
L] L]
initial_v_pos bounciness

fime

|
.|
Getlocal

-

Scalar

Compute

L]
delta_t

SetLocal

fime

FIGURA 4.14 — Selecao da posicao, velocidade e tempo.
FONTE: OPENDX (2005).

Calculo da velocidade vertical, por meio da ferramenta Compute, apresentada

na Figura 4.15 (a).

Armazenamento do valor da velocidade vertical, por meio das ferramentas

GetLocal e SetLocal. Como mostra a Figura 4.15 (b).
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vvel

bast_v_welocity

delta_

Compute

v_velocily

e Modificagao da velocidade vertical se a velocidade minima foi alcancada, por

(o)

vvel_state |

|
.|
Getlocal

bast_v_welocity

new_v_velociy

|

1
Setlocal

(o)
FIGURA 4.15 — Construgao de movimento de um objeto.

meio da ferramenta Compute, como mostra a Figura 4.16 (a).

e (dlculo da posicao vertical com base na ultima posi¢ ao vertical, no tempo

passado, na velocidade vertical atual e na posicao horizontal, por meio da

ferramenta Compute, Figura 4.16 (b).
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vvel_table |
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h_position
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L]
Compute

niew_v_velocky

()
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v_pos |

lexst_w_pos dedlta_t v_velocity boumniciness h_paosition

Compute

| [ |
-

Compute

vpos_wo_table

v_position

(k)

FIGURA 4.16 — Calculo da velocidade e posicao vertical do objeto.

e Armazenamento da posicao horizontal atual do objeto, por meio das ferra-

mentas GetLocal e SetLocal, como mostra a Figura 4.17 (a).

e (dlculo da posicao horizontal atual com base no tempo, na posi¢ao horizontal
inicial e na velocidade horizontal, utilizando a ferramenta Compute, Figura
4.17 (b).
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vpos_state |

initicl_v_pos
| L]
L]
Getlocal
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L]
SetlLocal
(a)
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h_pos |

fime

initicil_h_peos

h_vel

Compute

h_position

FIGURA 4.17 — Construcao do movimento de um objeto.

Construcao da figura da bola, utilizando a ferramenta Construct e Glyph e
translacao para uma posicao apropriada utilizando a posicao vertical e hori-
zontal atual, por meio da ferramanta Translate, como mostra a Figura 4.18
(a). A ferramenta Construct constroi objetos utilizando coordenadas do eixo
cartesiano, a ferramenta Glyph fornece formas variadas a dados de entrada

e ferramanta Translate possibilita realizar um movimento de translagao com

objeto.

Adigao de uma linha de referéncia para a movimentacao do objeto, por meio
das ferramentas Construct e ShowConnections, como mostra Figura 4.18 (b).
A ferramenta ShowConnections faz as conexoes entre os pontos especificados

na ferramenta Construct.

(b)
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FIGURA 4.18 — Construcao de movimento de um objeto.
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e Uniao da imagem da bola com a imagem da linha para atualizar a posico da
bola, por meio da ferramenta Render, como é mostrado na Figura 4.19 (a).

A ferramenta Render une imagens de objetos separados.

e Geracao da nova posicao da bola utilizando a ferramanta Matte, Figura 4.19

(b).

current_image
ball fable
| ]
L]
Getlocal
L] 1 [
L1 O |:|”:|
Collect Camera Matte
|
1 O
. Setlocal
Render Options
L [ ]
- [
D &
current_image Display
1]
@ (b)

FIGURA 4.19 — Construcao de movimento de um objeto.

e Término da execugao do programa caso a posicao vertical do objeto esteja fora
do limite da pagina ou caso o contador do loop estiver alcancado o minimo
valor estipulado. No primeiro caso utiliza-se a ferramenta Done (Figura 4.20

(a)), que permite especificar se um loop deve ser finalizado.

e Visualizagdo do movimento da bola, Figura 4.20 (b).
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v_position

Compute

Done

(a)
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FIGURA 4.20 — Término do loop do objeto caso a velocidade vertical esteja fora do
limite da pagina e imagem resultante.
FONTE: OrpENDX (2005).
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CAPITULO 5
COMENTARIOS FINAIS

O OPENDX é uma ferramenta de visualizacao cientifica com muitos recursos, que
permite criar imagens graficas de alto nivel utilizando-se diversos tipos de dados. O
programa apresenta também vérias formas de programacao que possibilitam a sua
utilizagao tanto por usudrios iniciantes quanto por usudrios experientes interessados em
visualizacoes graficas, como por exemplo o VPE e as formas de fungoes em C e script.
Além disto, o OPENDX permite criar visualizagoes bidimensionais, tridimensionais e

gerar animagoes.

Na criagao de visualizacoes mais aprimoradas, como é o caso de visualizagoes de
dados atmosféricos e espaciais, usuarios iniciantes podem ter dificuldade na utilizacao

do programa.

Pela riqueza da ferramenta, a documentacao existente do OPENDX ainda nao de-
talha adequadamente todas as possibilidades de uso do programa. Este trabalho
constitui tanto um auxilio a documentacao dessa poderosa ferramenta quanto exemplos
de aplicagoes voltados para as ciéncias atmosféricas e espaciais, encorajando novos

usuarios pesquisadores e principalmente estudantes e professores.
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APENDICE A
FERRAMENTAS E MENUS DO OpenDX
A.1 Ferramentas Diponiveis no Mdédulo Padrao

Esta secao explica detalhadamente as ferramentas disponiveis no OPENDX e as organiza

de acordo com suas fungoes. Estas ferramentas estao implementadas na forma de macros.

a) Annotation: Estas ferramentas possibilitam que se adicione vérios tipos de

informagoes em uma visualizagao.

e AutoAxes: Cria uma caixa de eixos para um dado especifico, usando
uma camera especifica. A camera é requerida para que esta ferramenta

possa determinar a posicao dos eixos das caixas e dos rétulos.

e AutoGlyph: Determina um objeto apropriado em cada ponto (con-

junto de coordenadas) do arquivo de dados.
e BarChart: Cria uma tabela utilizando uma lista de valores.

e Caption: Insere um texto na imagem conforme uma posicao especifi-

cada em pixels ou coordenadas.

e ColorBar: Cria uma paleta de cores para ser exibida na janela da

imagem sendo possl'j)%el utilizar um mapa de cores como entrada.

e Format: Formata uma varidvel para valores numéricos (ex.:pode-se
criar a string “Isosurface valor = 23.4”, em que 23.4 é a saida de uma

fungao Interactor).

e Glyph: Determina um objeto apropriado em cada ponto do arquivo de
dados, possibilitando um controle mais preciso do tamanho da figura

do que a ferramenta AutoGlyph.
e Legend: Produz uma legenda que associa uma variavel com uma cor
especi'g)%ica.

e Parse: Separa uma varidvel em seus componentes (ex.: a variavel “data

b

= 3.7” em “data”, “=", e o valor do ponto flutuante “3.7”).

e Plot: Cria um grafico especificando, por exemplo: titulos para eixos,
limites de eixos, eixo y no lado esquerdo e direito da impressao; e eixos

lineares e logaritmicos.

e Ribbon: Permite que o usuario especifique a largura de uma linha ja

existente.
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Text: Produz um texto que aparece no espaco ocupado pela im-
agem, complementamente ao texto inserido pela ferramenta Caption,

permitindo espcificar o tamanho e a posicao do texto.

Tube: Transforma uma linha especificada em um tubo 3D, podendo

especificar o diametro do tubo.

b) DXLink: Estas ferramentas sdo usadas para controlar o Data Ezplorer in-

dependemente do programa que estd efetuando a visualizacao.

DXLInput: Habilita uma aplicacao remota do DXLink para ajuste

de valores de parametros de um programa de visualizacao.

DXLInputNamed: Habilita uma aplicacao remota do DKLink para
ajustar valores de parametros de um programa de visualizagao, mas
também fornece o nome da variavel para ser ajustada via um condutor

dentro da ferramneta DXLInputNamed.

DXLOutput: Envia um valor para uma aplicagao remota.

c¢) Debbugging: Estas ferramentas facilitam as andlises da execuc¢ao do pro-

grama.

Describe: Apresenta informacoes sobre qualquer objeto do Data Ez-

plorer na janela de mensagens (Message windows).

Echo: Repete uma menssagem, podendo também apresentar exemplo
de Array Objects (ex.: saida dos mddulos Statistics); na interface do

usuario esta saida aparece na janela de mensagens.

Message: Exibe uma mensagem para o usuario, seja na janela de

mensagens ou em uma caixa de didlogo.

Print: Imprime objetos, podendo especificar o nivel de detalhes do
objeto para impressao; na interface de usuario a saida de dados aparece

em uma janela de mensagem.
System: Permite executar arbitrariamente comandos do sistema.

Trace: Habilita o sinal do tempo gasto em um maédulo, o uso de alertas

de erros ou os mddulos de textos.

Usage: Exibe a quantidade de memoria corrente usada pelo Data Fz-

plorer.

Verify: Verifica um objeto pela estabilidade interna.
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d)

e)

e VisualObject: Cria uma representacao de objetos organizados em

uma estrutura de arvore hiearquica.

Flow Control: Estas ferramentas controlam o fluxo de execucao em um
programa de visualizacao.
e Done: Para a execucao de um loop.

e Execute: Permite ao usuario mudar o estado de execucao de um pro-

grama de visualizagao sem usar o menu Fzrecute da interface de usuario.

e First: Indica se a atual repeticao de um loop é a primeira.

e ForEachMember: Inicia uma repeticao para cada membro de um

grupo ou item em uma estrutura de dados.

e ForEachlN: Repete completamente uma entrada especifica de inteiros.

e GetGlobal: Recupera um objeto armazenado na memria cache pela

ferramenta SetGlobal, mantendo uma ordem entre as execugoes.

e GetLocal: Recupera um objeto armazenado na memria cache pela

ferramenta SetLocal.
e Route: Encaminha um objeto através de um caminho espcificado.

e SetGlobal: Armazena um objeto na memria cache para ser recuper-
ado pela ferrramenta GetGlobal, mas mantendo uma ordem entre as

execugoes.

e SetLocal: Armazena um objeto na memria cache para ser recuperado

pela ferrramenta GetLocal.

e Switch: Permite especificar um objeto de entrada e passd-lo direta-

mente para a saida do programa.

Import and Export:As duas primeiras ferramentas listadas, junto com
ReadImage e WriteImage, estao relacionadas com o fluxo de entrada e saida
de dados em um programa de visualizacao . As outras processam os dados

imediatamente apos eles terem sido importados.

e Export: Exporta objetos criados no Data Fxplorer para um arquivo
externo (num formato de arquivo do Data Explorer).
e Import: Direciona os dados de entrada do Data Ezplorer para um

arquivo especificado. Se o arquvo contém mais do que uma variavel
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ou contém multiplas estruturas de dados, subconjuntos dos dados po-
dem ser especificadas para importacao. Os formatos suportados sao
originarios dos formatos do Data Fxplorer, CDF, netCDF, HDF, e o

formato .general.

e ImportSpreadsheet: Direciona os dados de entrada do Data Explorer

para o formato spreadsheet, ou seja, tabula os arquivos de dados.

e Include: Seleciona pontos com base em valores de dados (ex.: remove
todos o pontos com valores maiores do que 9.3). Esta fungao pode

também ser usada para remover dados considerados invalidos.

e Partition: Subdivide os dados entre processadores na versao paralela

do Data Explorer SMP, podendo controlar o nivel da subdivisao.
e Readlmage: ¢ uma imagem de um arquivo externo.

e Reduce: Reduz a resolucao de uma entrada de dados, filtrando e sele-

cionando a entrada de baixa resolucao.

e Refine: Aumenta a resolugdo da visualizagdo de um dado, inter-
polando dados ou cores para uma nova escala de cores, que permite
converter conexoes para quadrantes ou faces para triangulos, e cubos

para tetraedros.

e Slab: Cria um objeto multidimensional consistindo de um sub-sistema
de dados de entrada.

e Slice: Subdivide um objeto multidimensional em um ou mais sub-
conjuntos de dados, que contém um sub-sistema de entrada de dados;
diferindo da ferramenta Slab na reducao da dimensionalidade do objeto

de saida.

e Stack: Agrupa uma série de arquivos de n dimensoes para um arquivo

de (n+1) dimensdes.

e Transpose: Transpoe os eixos de coordenadas, por exemplo permu-

tando o eixo x com 0 €ixo y.

e Writelmage: Salva uma imagem para um arquivo externo em um for-
mato especifico. A mesma funcionalidade é provida pela opcao Savelm-

age do menu File da janela Image.

f) Interactor: Estas ferramentas permitem o controle de interactividade na
entrada de outros médulos em um programa de visualizacao, separadamente

da interface do usuario.
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e FileSelector: Apresenta uma caixa de didlogo para selecao do path de

arquivos com padrao do OPENDX .

e Integer: Apresenta um relégio, um cursor, um espagador ou um campo

para se digitar um texto, fornecendo com saida um nimero inteiro.

e IntegerList: Apresenta uma lista ou um campo para se digitar um

texto, fornecendo com saida uma lista de inteiros.
e Reset: Apresenta uma saida para dois valores.

e Scalar: Apresenta um relégio, um cursor, um espagador ou um campo

para se digitar um texto, fornecendo como saida um nimero real.

e ScalarList: Apresenta um relégio, um cursor, um espacador ou um
campo para se digitar um texto, fornecendo com saida uma lista de

valores escalares.

e Selector: Apresenta um menu de opgoes, uma entrada de botao de
radio ou um botao de selecao, fornecendo como saida o que foi sele-

cionado.

e SelectorList: Apresenta uma lista de selecao. A saida é uma lista de
valores e uma lista de caracteres, representado uma escolha de uma ou

mais de varias.

e String: Apresenta um campo para se digitar um texto, fornece com

salda um texto.

e StringList: Apresenta uma lista de textos, fornece como saida uma

lista de caracteres.
e Toggle: Apresenta um botao de selegao para entrada ou saida.

e Value: Apresenta um campo para se digitar um texto. A saida é um

valor escalar, vetorial, tensorial ou matricial.

e ValueList: Apresenta uma lista ou um campo para se digitar um texto.

A saida é uma lista de valores.

e Vector: Apresenta um espacador ou um campo para se digitar um

texto. A saida é um vetor.

e VectorList: Apresenta uma lista ou um campo para se digitar um

texto. A saida é uma lista de vetores.

g) Interface Control: Estas ferramentas sdo usadas para controlar as ferra-

mentas do Data Fxplorer dentro de um pograma de visualizacao.

67



ManageColormapEditor: Permite abrir ou fechar editores de cores

dentro de um programa de visualizagao.

ManageControlPanel: Permite abrir ou fechar painéis de controle

dentro de um programa visualizacao.

ManagelmageWindow: Permite abrir ou fechar janelas com imagens

dentro de um programa de visualizagao.

ManageSequencer: Determina se a janela Sequence Control da fer-

ramenta Sequencer é exibida ou nao.

h) Macros: Apresenta as ferramentas que foram adicionadas na versao atual do
OPENDX. .

AutoScale: Altera automaticamente a escala de um objeto con-

siderando suas proporgoes.

BandColors: Liga a entrada de um dado 2d com uma barra de cores.

ClipSurfaceMacro: Recorta uma superficie de um plano.

ClipVolumeMacro: Recorta um volume com base a um plano de

corte.

ConvertColorNamelList: Converte uma lista de nomes de cores para

uma lista de valores de RGB.

Drape: Sobrepoe um dado a um relevo definido por um outro dado.
Fatorial: Calcula o fatorial de um niimero inteiro.

FormatList: Formata uma lista.

GetCategoricalLabels: Rotula dados explicitos da varidavel de en-

trada.
GetEvents: Fornece informacoes solicitadas por uma evento.

InterpolateCameraMacro: Interpola dados em um grupo de ima-

gens.
InterpolatePositions: Interpola dado em uma lista de niimeros.
KeyFrameCamera: Exporta uma imagem.

MOSstatesmac: Permite utilizar dados estatisticos dos estados dos
Estados Unidos.

Make3DField: Cria varidveis 3D.

MakeLine: Constréi uma linha a partir de dois pontos.
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e MapOnStates: Permite aplicar diversos tipos de dados sobre o mapa

politico dos Estados Unidos.
e Matte: Permite inserir um plano de fundo na imagem.
e PickPlot: Separa a visualizagao em eixos independentes.

e UnsquisheGlyph: Produz um objeto de visualizacao a partir de um

dado especificado.

e WebOptions: Permite especificar informacoes necessarias quando se

utiliza o controle do DxzServer.

i) Realization: Estas ferramentas criam estruturas para tranformagao e exi-

bicao de dados.

e AutoGrid: Produz uma entrada de dados em grade automaticamente.

e Connect: Cria conexoes triangulares para uma varidvel em posicoes

espalhadas.

e Cosntruct: Cria uma varidvel arbitraria especificando a origem, a
variagao, a soma em cada dimensao e o dado; pode-se também usar
a fungao Construct para criar uma variavel contendo uma coorcenada

(ex.: a saida da ferramenta ProbeList).
¢ FEnumerate: Gera uma lista numérica.

e Grid: Produz a entrada de dados em uma grade, podendo-se construir
retangulos, elipses, linhas, blocos, etc e especificar o tamanho do objeto

e o numero de pontos na grade.

e Isolate: Escolhe os elementos de conexoes de uma variavel para que

ela possa ser individualmente vista.

e Isosurface: Cria superficies ou linhas associadas a valores constantes;
no caso de dados volumétricos, cria superficies e no caso de dados de
superficies cria um contorno; pode-se usar a ferramenta ClipPlane para

exibir o interior de uma isosuperficie.

e MapToPlane: Projeta uma varidvel de 3D num plano arbitrario

definido pelo usuario.

e Regrid: Insere dados referentes a pontos especificos numa grade es-

pecifica.
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RubberSheet: Deforma uma variavel de superficie com base na quan-
tidade de valores de dados em cada ponto da superficie; pode-se usar a
ferramenta Normals ou FaceNormals para adicionar sombreado antes

da transformacao.

Sample: Produz uma entrada de pontos em uma variavel arbitraria.
Por exemplo, pode-se produzir a entrada de aproximadamente 11 ex-

emplos em uma isosuperficie.
ShowBoundary: Apresenta o contorno de uma varidvel.

ShowBox: Desenha uma caixa que representa o contorno de uma var-
iavel.
ShowConnections: Cria uma conexao entre os elementos de uma

variavel.

ShowPositions: Cria saida de pontos que representa a posi¢ao de uma

variavel especifica.

Streakline: Processa uma linha que traga o caminho de uma particula
através de uma variacao de campo vetorial. A entrada de dados na
ferramenta é uma serie de campos vetoriais, ou um campo simples que
¢ um membro de uma série de variaveis vetoriais. Pode-se controlar
os pontos iniciais de uma linha, e pode opcionalmente providenciar
um campo curvo para produzir uma curva em qualquer faixa ou tubo

construido para a linha.

Streamline: Processa uma linha que traca o caminho de uma particula
por meio de um campo vetorial constante. A entrada de dados para esta
ferramenta é um campo vetorial. Pode-se controlar os pontos iniciais
de uma linha curva, e opcionalmente providenciar um campo curvo
para produzir uma curva em qualquer faixa ou tubo construido para a

curva.

j) Rendering: Estas ferramentas permite modificar as caracter’l'g,%icas visuais
do(s) objeto(s) indicados.

AmbientLight: Produz um ambiente luminoso que ilumina igual-
mente toda superficie, sem levar em consideracao a localizacao ou a

direcao

Arrange: Organiza imagens na tela, podendo-se erpecificar a dis-

posicao das imagens na tela.
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AutoCamera: Este médulo produz um camera apropriada como en-
trada para as ferramentas Render ou Display;pode-se mudar o padrao
da camera look from, a largura da imagem (projecdo ortogréfica), o

campo de visualizagao (projecao perspectiva) e o tamanho da imagem.

Camera: Produz uma camera como entrada para as ferramentas Ren-
der ou Display e difere da AutoCamera na especificacao do look-form

como ponto em vez de direcao.

ClipBox: Demarca um objeto com um contorno de uma caixa para se
efetuar um corte, utilizando as ferramentas Render, Display ou Image

pode-se especificar os limites da caixa.

ClipPlane: Demarca um objeto com um plano infinito para se efetuar
um corte utilizando as ferramentas Render, Display ou Image; pode-se
especificar o plano com dois pontos e uma normal. O lado do plano
em que estd a pojecao da normal é o lado que serd cortado (isto é nao

mostrado).

Display: Coloca e/ou exibe uma imagem na tela, caso a camera nao
seja estipulada, a ferramenta Display aguarda a primeira entrada para

ser uma imagem (ex.: a saida do Render ou Arrange).

FaceNormals: Processa um campo normal em uma superficie, som-

breando cada face da superficie.

Image: Esta ferramenta coloca e exibe uma imagem na tela como
a as ferramentas AutoCamera e Display combinadas; pode-se usa-la
em interfaces graficas para posicionar uma imagem em varias diregoes

utilizando-se a opgao View Control do menu Options na janela Image.

Light: Produz uma luminosidade em um ponto distante; pode-se es-

pecificar a direcao e cor da luminosidade.

Normals: Processa pontos ou faces normais como sombras em uma
superficie. Pode-se usar esta ferramenta para produzir sombras em de-
formagoes e limites. No entanto, para se visualizar sombras em uma
isosuperficie recomenda-se usar a opcao gradient shanding da ferra-

menta Isosurface.

Overlay: Sobrepoe duas imagens, sendo que a imagen resultante é a
soma pixel a pixel das duas imagens; a nova imagem pode ser exibida

usando a ferramenta Display.
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e Render: Cria de forma automética a imagem de um objeto utilizando
uma camera para se especificar a direcao visualizada; o objeto pode ser
qualquer combinacao de volumes, superficies, linhas e pontos e pode-se

recortar o objeto.

e Reorient: Rotaciona ou inverte uma imagem ou um grupo de imagem.

e Rotate: Rotaciona um objeto em volta de um eixo especificado.
e Scale: Muda a dimensao de um objeto ao longo dos eixos X, y e z.

e ScaleScreen: Coloca escalas em todo o objeto da tela (tipicamente

legendas e barras coloridas) para um agrupamento especificado.
e Shade: Permite especificar parametros de sombra para objetos.

e Transform: Move, rotaciona e redimensiona um objeto, sendo que

ferramentas textitRender, Display ou Image fazem a transferéncia.

e Translate: Move um objeto ao longo dos eixos x, y e z, sendo que as

ferramentas Render, Display ou Image fazem a transferéncia.

e UpdateCamera: Faz alteracoes especificas para a camera de entrada.

k) Special: As ferramentas desta categoria podem ser usadas para uma va-

riedade de propdsitos.
e Colormap: Apresenta uma ferramenta interativa para criacao de ma-
pas de cores.
e Input: Define uma entrada para uma ferramenta.
e Output: Define uma saida para uma ferramenta.

e Pick: Permite ao usudrio selecionar objetos em uma imagem usando

O mouse.

e Probe: Permite ao usudrio selecionar um ponto (x,y,z) em uma im-

agern usuando o mouse.

e ProbelList: Permite ao usudrio selecionar multiplos pontos (x,y,z) em

uma imagem usando o mouse.

e Receiver: Por meio desta ferramenta o usuario pode separar seu pro-
grama em diversas partes, pois efetua a conexao de uma parte do pro-

grama com outra.
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)

Sequencer: Permite produzir animagao em um programa de visual-
izacao.

Transmitter: Esta ferramenta esta relacionada com a ferramenta Re-
cetver, pois transmite as conexoes de uma pagina do programa para

que a ferramenta Receiver receba a transmissao.

Structuring: Estas ferramentas manipulam as estruturas de dados do Data

Explorer. Sua fungao inclui a criacao de hierarquias, selecao de elementos

em uma hierarquia, permitindo operagoes em outros componentes de dados,

manipulacao de variavel ou grupo de componente, e determina que parte do

programa visual esta sendo executada.

Append: Adiciona objetos como menbros de um grupo ja existente.
Attribute: Extrai um atributo de um objeto.

ChangeGroupMember: Insere, renomeia ou apaga um membro de

um grupo existente.
ChangeGroupType: Muda o tipo do grupo do objeto.

Collect: Coleta objetos em um grupo (ex.: pode-se coletar uma curva,

uma isosuperficie e uma luminosidade).

CollectMultiGrid: Coleta objetos em um Multigrid (um grupo que

serd tratado como um objeto de dados).

CollectNamed: Coleta objetos em um grupo (como no Collect) mas

permite que qualquer objeto do grupo receba um nome.

CollectSeries: Coleta objetos em uma série. podendo-se fornecer para

qualquer elemento da série uma posi¢ao na série.
CopyContainer: Copia o objeto do bloco mais elevado.

Extract: Extrai uma componente de um campo.(ex.:a compnente

cores).

Inquire: Retorna informagoes sobre os objetos de entrada (ex.: tipo

de dados, nimero de elementos).
List: Encadeia varios itens em uma lista simples.

Mark: Marca uma componente em um campo como uma componente
de dado, permitindo as ferramentas operarem em outros componentes

de dados (ex.: posigao ou cor).

Options: Associa atributos com um objeto, os atributos podem ser

extraidos do objeto utilizando a ferramenta Attribute.
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e Remove: Remove uma componente especifica de um campo.

e Rename: Renomeia uma componente em um campo, sendo que o
nome da componente tem siginificado especial para as ferramentas us-

adas.

e Replace: Substitui uma componente de um campo por um compo-

nente de outro campo ou de uma matriz.

e Select: Seleciona membros de fora de um grupo ou elementos de uma

lista (ex.: duas isosuperficies, uma curva e um plano mapeado).

e Unmark: Desfaz a acao da ferramenta Mark, criando uma variavel de

saida com a componente de dado da variavel de entrada.

m) Transformation: Estas ferramentas geralmente modificam ou adicionam
componentes de campos de entrada sem mudar posicoes subjacentes e

conexoes.

e AutoColor: D4 coloracao a um campo de dados, mapeando o valor
minimo dados para o azul, o valor maximo de dados para o vermelho e
os valores internedidarios para ciano, verde e amarelo, podendo-se definir
qual o dados deve ser colorido qual porcao da faixa de cores deve-se

utilizar, aém de controlar a opacidade do objeto e intesidade da cor.

e AutoGrayScale: Colore automaticamente um campo de dados us-

ando uma escala cinza.

e Categorize: Classifica dados, criando uma componente de dados in-

teiro ao longo de uma tabela em que faz referéncia a inteiros.

e CategoryStatistics: Representa varias estatisticas para um dado de
entrada, como: minimo, maximo, numero de itens, etc., em dados

categoricos.

e Color: Permite um maior controle sobre a coloracao de um objeto do

que é possivel com o AutoColor, pois pode-se especificar uma cor.

e Compute: Representa ponto a ponto uma expressao aritmética em um
campo ou em varios campos (ex.: pode-se adicionar um componente
de dados em um campo para tangenciar um componente de dados
em outro campo, para selecionar componentes de um campo vetorial,
construir um componente vetorial para compor um campo de entrada

escalar ou representar uma operagao condicional).

e Compute2: Difere do Compute por permitir que uma expressao seja

selecionada em uma lista (ex.: de um Seletor interativo).
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Convert: Converte cor, saturacao e valores em espacgos coloridos de

vermelho, verde e azul.

DFT: Efetua uma transformagao de Fourier discreta em um campo

de 2D ou 3D.

Direction: Converte coordenadas esféricas (azimute, elevagoes e raio)
para coordenadas cartesianas (x,y e z), que sdo utilizadas para es-
pecificar a direcao ou definir um plano na ferramenta ClipPlane ou a

direcao da normal da ferramenta MaptoPlane.
DivCurl: Calcula a divergéncia e a curvatura de um campo vetorial.
Equalize: Realiza um histograma em um campo.

FFT: Realiza uma transformacao rapida de Fourier num campo de
2D ou 3D.

Filter: Filtra um campo, podendo-se especificar uma descricao de

nome em um filtro (ex.: laplacian) ou explicitar uma matriz de filtro.
Gradient: Calcula a inclinagdo de um campo escalar.

Histogram: Realiza um histograma e calcula a média de um campo
de entrada de dados, podendo-se entao usar a ferramenta Plot para

visualizar o resultado como um grafico 2D.

Lookup: Troca valores de objeto de entrada usando uma tabela de

consulta.

Map: Mapea campos em outros campos, como exemplo visualiza um

campo dado em um outro campo.

Measure: Efetua medidas de um objeto (ex.: superficie, drea ou vol-

ume).

Morph: Aplica um operador morfolégico binario, tal como corrosao

ou dilatagao.

Post: Muda a dependéncia de dados (e outros componentes) entre

posicoes e conexoes.

Quantizelmage: Converte uma imagem, cujos os pixels apresentam

coloraca@o continua de cores (de 8 a 256).

Sort: Classifica uma lista ou campo com base em valores da compo-

nente de dados.

Statistics: Calcula valores estatisticos de um campo: o ponto médio,

o desvio padrao, a variancia, minimos e maximos; podendo-se usar
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estas estatisticas como entradas para outras ferramentas ou imprimi-

las usando as ferramentas Echo ou Print.
n) Windows: Estas ferramentas criam ou supervisionam janelas de imagens.

e ReadlmageWindow: Lé o conteudo de uma janela.

e SuperviseState: Registra a ocorréncia de acoes no mouse e teclado

em uma janela Display, com base em uma solicitacao definida.

e SuperviseWindow: Cria uma janela que sera monitorada pela ferra-

menta SuperviseState.

A.2 Barra de Menus

A Barra de Menus OPENDX apresenta vérias fungoes que sao semelhantes a da maioria
dos programas de computadores. Assim, a seguir sao explicadas somente as funcoes

exclusivas do OPENDX .

a) File: Apresenta as fungoes bésicas de manipulagao de arquivo como criar |
abrir; salvar , "salvar como” e sair , bem como fungoes esclusivas do VPE, que
sao explicadas a seguir.

e Program Settings: Salva a configuracao de um programa.
e Load Macro: Carrega uma macro.
e Load Module Description(s): Carrega a descrigao de um mdédulo.

e Print Program: Imprime o cédigo fonte do programa.

b) Edit: Possui fungbes de edigao iguais a de outros programas, como encontrar
, apagar, copiar , recortar , colar , criar e nomear , que sao utilizadas para
as ferramentas, como também funcoes de edicao especificas do VPE que sao
mostradas a seguir.

e Configuration: Mostra a configuracao de uma ferramenta.

e Input/Output Tabs: Adiciona, remove e apresenta as opgoes de en-

trada e saida de uma ferramenta.
e Select/Deselect Tools: Seleciona ferramentas ou conexoes.

e Output Cacheability: Otimiza, organiza e mostra a utilizagao de

memria cache.
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)

f)

Add Anotation: Adiciona um comentério num local da 4rea de tra-

balho.
Insert Visual Program: Insere um programa .net.
Page: Adiciona, remove e configura paginas na area de trabalho.

Java: Adiciona e remove ferramentas de programagao em Java e per-

mite salvar e incluir o programa como pagina da Web.
Execution Groups: Executa um grupo de ferramentas.

Comment: Permite criar comentarios do programa .net.

Execute: Apresenta fungoes que trabalham com a execucao do programa de

visualizacao e suas mudancas.

Execute Once: Executa o programa .net para a criagao da imagem.
Execute On Change: Executa as mudangas do programa .net.
End Execution: Finaliza a execucao de um programa .net.

Sequencer: Mostra as opcgoes da ferramenta Sequencer.

Windows: As fungoes desta opgao permitem manipular os painéis de cont-
role do programa. Os painéis de controle sao janelas que algumas ferramentas
possuem para configura-las. Um exemplo é a opcao Open Selected Colormap
Editor(s), que abre um editor Colormap para criar novas cores para se

utilizar no programa.

Connection: Esta opgao pemite que o usudrio faga conexao/desconexao com

o servidor local.

Start Server: Inicia a conexao com o servidor local.
Disconnect from Server: Finaliza a conexao com o servidor local.
Reset Server: Reinicia a conexao com o servidor local.

Execution Group Assignment: Executa a transféncia de grupo de

um servidor local.

Options: Apresenta outras opgoes para facilitar a utilizacao do VPE.
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Tool Palettes: Habilita a barra de ferrramentas do VPE.
Prevent Overlap: Previne sobreposi¢oes do programa.
Control Panel Acess: Acessa um painel de controle.
Control Panel Groups: Agrupa painéis de controle.

Grid: Habilita uma grade na area de trabalho do programa.

Explica fungoes do OPENDX :
Context Sensitive Help: Possibilita visualizar o Help de uma ferra-
menta selecionada.

Overview (of Window): Apresenta um resumo de como utilizar o

VPE.

Table of Contents: Apresenta os topicos e subtdpicos das ferramentas

do Datasa Explorer.
Using Help: Explica as opg¢oes do menu Help.

Product Information: Apresenta informacoes técnicas sobre o
OpenDX.

Technical Support: Informa como conseguir suporte técnico do Data

Explorer.
Tutorial: Apresenta um tutorial sobre o VPE.

Application Comment: Permite apresentar um comentario no VPE.
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APENDICE B
CARACTERES ESPECIAIS DO OpenDX

O OPENDX possui diversos tipos de fontes, como mostra a Figura B.1, e para cada um
destes tipos existe uma tabela, em codigo octal, que possibilita a utilizacao de acentuacao

e alguns caracteres especiais.

TABELA B.1 — Fontes existentes no OPENDX .

default fonts |area |an area font (same as pitman)
fixxed |a fixed width font (same as roman_sfix)
variable |a variable width font (same as roman_s)

cyrilic font cyril_d |a cyrilic double-line font

Gothic fonts gothiceng,_t |an English gothic triple-line font
|gothicger t |[a German gothic triple-line font
|gothicit_t |an Italian gothic triple-line font

Greek fonts |greek s |a Greek single-line font
lgreek _d |a Greek double-line font

italic fonts litalic_d |an italic double-line font
litalic_t |an italic triple-line font

area (filled) font pitman an area typewriter style font that includes European National Langnage

characters

Roman fonts [roman_s |a Roman single-line sans serif font
|roman_d |a Roman double-line sans serif font
[roman_dser |a Roman double-line serif font
|roman_tser |a Roman triple-line serif font
roman_ext an extended character set Roman single-line sans-serif font that includes

European National Language characters

script fonts [script_s |a script single-line font

|script_d |a script double-line font

As Figuras B.2, B.3 e B.4 apresentam as tabelas de cédigo octal para o tipo de fonte

roman_ext.
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TABELA B.2 — Tabela para a fonte do tipo roman_ext.

Octal 40 60 100 120 140 160 200
Value
| Of Bank | 0 | @ | P | [
| v 1t | A | Q | a | g | ua |
| 2 » | 2 | B | R | b | r | é |
| 3. # | 3 | ¢ | s | e | s | a4 |
| 4 8 | 4 | D | T | 4 | t | & |
| s, | s | E | U | e | w | a |
| 6 & | 6 | F | v | f | v | & |
| - | 7 | 6 | w | g | w | ¢
| oo, ¢ | & | H | X | h | x | & |
| u oy | e | r ¥y | i | y | & |
| 2 < |« 3 | Z | j | =z | & |
| 3+ ) ;3 | K | | k | { | i |
| 14| , | < | L | \ | 1 | &splitvbar; i |
| 5, - [ - | M | 1 | m | 3y [ i |
| 6 . | > | N | -~ | n | ~ | A |
| 17|| { || ? || O || _ || 0 || &ballot; ||&angstr0m;|
TABELA B.3 — Tabela para a fonte do tipo roman_ext.
‘Octal Value| 220 | 240 | 260 | 300 | 320 | 340 | 360 |
| o E | a | I e | e | v ] |
| 1 = | i | B | s | « | |
| 2l & | 6 | L v = | & | |
| 3. 8 | 4 | [T T T |
| 4 o | & | L= | e | v | |
| 5., o | n | L ¢ | x 5 | |
| 6 a | a | L on | w | e ] |
| 7. u | o | e | w | o |
| 8§ ¥ | &nvg | [ T |
| 9. O | [ L« e s ] |
| 0 U | [ I |
| 1, ¢ | [ [T - T |
| 12 £ | [ T |
| 13, ¥ | i | L= | g I x | |
| 14 &peseta; | " | [ |
| 15| &florin; | | &integral; m | B | W | |
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TABELA B.4 — Tabela para a fonte do tipo roman_ext.

1 |apostrophe curly open|’
|apostrophe curly close|’

3 [backslash I |

4 bullet *

5 cent ¢

copyright @

7 cross product x

10 degree "

11 emdash --

12 endash -

13 exclamation i

14 |franc &florin;

15 |guillemet open '

16 |[guillemet close

117 |guillemet single open | |

20 |guillemet single close

21 infinity &infinity;

22 integral &integral;

23 interrogatory &invg;

24 |minus -

25 |notequal <>

2% |plusminus +

27 |pound £

30 ”quote Open "

31 |quote close I” |

32 [registered ®

33 |similar &similar;

34 |trademark (TM)

35 |b'en ¥

Um exemplo da utilizacao do cédigo octal da fonte roman_ext é detalhado a seguir.

Para escrever a seguinte frase:

Numero de Descargas Elétricas,
utiliza-se dois caracteres de acentuacao o 4 e o é.
Na Figura B.3 o caracter 4 encontra-se na posi¢aoo pertencente a coluna 240 e linha 3.
A uniao destes dois valores resulta no valor 243, que representa o caracter requerido. Da
mesma forma procede-se para a utilizagao do caracter €, que estd na coluna 200 e linha
2 da Figura B.2 e a uniao destes valores resulta no valor 202.
Na utilizacao das ferramentas do OPENDX que possuem impressao de textos na tela, a

frase se apresenta da seguinte forma:
N\243mero de Descargas EI\202tricas.

A Figura B.5 apresenta a tabela no modo octal para a fonte do tipo area.
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TABELA B.5 — Tabela para a fonte do tipo area.

200 |aBar

201 accentAcute ’ To typea acute, enter \201a. To type i acute, enter’\201\237.

202 AccentAcute ’ {Uppercase except [}

203 [Accent Acute [i {Uppercase | Acute) To type A acute, enter V202A.

204 accentGrave ) {lowercase)

205 AccentGrave ) {Uppercase except I}

206 [AccentGrave | {Uppetcase [}

207 accentHungarian {Double quote accent over o and u)

210 AccentHungarian {Double quote accent over O and U)

211 ae ® {Ligature)

212 AE E {Ligature)

213 angstrom {Lowercase)

214 |Angstrom {Uppercase)

215 breve {Lowercase)

216 Breve {Uppercase)

217 c cedilla c {Lowercase c cedilla)

220 Ccedilla C {Uppercase C cedilla)

21 widecircumflex ~ {Looks better than ASCII Circumflex when used as a lowercase
accent)

222 ‘WideCircumflex ~ {Uppercase except for [ and Q)

223 ‘WideCircumflex [f {Uppercase I}

224 ‘WideCircumflex (8] {Uppercase O)

225 Clicka {Used in Lithuanian over C, 8, Z, c, 5, and z; also called hacek
of caron)

226 CommaRomanian {Used in Romanian under S, T, s, and t)

227 enya {Lowercase for Spanish n, and Portuguese a and o)

230 Enya {Uppercase for Spanish N, and Portuguese A and O}

231 eth fi} {Icelandic)

232 Eth b {Icelandic)

233 hookLithuanian {Cedilla-like hook used under Lithuanian a, e, and u)

234 ihookLithuanian {Cedilla-like hook used under Lithuanian i}

235 HookLithuanian {Cedilla-like hook used under Lithuanian A, E, and U)

236 IHookLithuanian {Cedilla-like hook used under Lithuanian I)

237 i dotless {Dotless i to be accented with acute, grave, etc.)

240 1 slash {Slashed lused in Polish)

241 L slash (Slashed Lused in Polish)

242 macron {Lowercase)

243 Macron {Uppercase)

244 oBar

245 o slash @ {Danish slashed o)

246 O slash ] {Danish slashed O)

247 Overdot {Dot placed over Polish Z and z)

250 thorn b {Icelandic)

251 Thorn b {Icelandic)

252 umlaut &umlaut; {Lowercase, also called diaresis)

253 Umlaut &umlaut; {Uppercase, except for Iand O}

254 [Umlaut &umlaut; {{umlaut)

255 OUmlaut &umlaut; {O umlaut)

O coédigo octal da fonte do tipo area é utilizado da mesma forma que o cédigo da fonte

roman_ext. A tabela para os outros tipos de fontes pode ser encontrada na pagina da

internet (User’s Guides, 2005).
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Shade, 70
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Switch, 63
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Transpose, 64
Tube, 62

Unmark, 72
UnsquisheGlyph, 67
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Usage, 62

Value, 65
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New Control Panel, 75
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PUBLICACOES TECNICO-CIENTIFICAS EDITADAS PELO INPE

Teses e Dissertac6es (TDI)

Teses e Dissertacbes apresentadas
nos Cursos de PdOs-Graduacdo do
INPE.

Notas Técnico-Cientificas (NTC)

Incluem resultados preliminares de
pesquisa, descricdo de equipamentos,
descricAo e ou documentacdo de
programa de computador, descri¢do de
sistemas e experimentos, apresenta-
¢cdo de testes, dados, atlas, e docu-
mentacdo de projetos de engenharia.

Propostas e Relatérios de Projetos
(PRP)

Sao propostas de projetos técnico-
cientificos e relatérios de acompanha-
mento de projetos, atividades e convé-
nios.

Publicacdes Seriadas

Sdo os seriados técnico-cientificos:
boletins, periédicos, anuarios e anais
de eventos (simpdsios e congressos).
Constam destas publicacbes o
Internacional Standard Serial Number
(ISSN), que é um cbédigo Unico e
definitivo para identificacdo de titulos
de seriados.

Pré-publicactes (PRE)
Todos os artigos publicados em

periddicos, anais e como capitulos de
livros.

Manuais Técnicos (MAN)

Sdo publicacdes de carater técnico
gue incluem normas, procedimentos,
instrucdes e orientagdes.

Relatérios de Pesquisa (RPQ)

Reportam resultados ou progressos de
pesquisas tanto de natureza técnica
guanto cientifica, cujo nivel seja
compativel com o de uma publicacdo
em periddico nacional ou internacional.

Publica¢cdes Didaticas (PUD)

Incluem apostilas, notas de aula e
manuais didaticos.

Programas de Computador (PDC)

S80 a seqiéncia de instrucdes ou
codigos, expressos em uma linguagem
de programacdo compilada ou inter-
pretada, a ser executada por um
computador para alcancar um determi-
nado objetivo. S&o aceitos tanto
programas fonte quanto executaveis.
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