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Resumo

O desenvolvimento de um ambiente para a construcdo de animacoes
interativas naveb é o tema abordado neste trabalho. Neste contexto, deve-se entender
por animacdes interativas aquelas definidas através de acdes do usuario. A interacdo
com o ambiente desenvolvido possibilita que o usuario obtenha, de forma simples,
uma animagao.

VRML (Virtual Reality Modeling Language) € a linguagem utilizada para a
modelagem das cenas graficalaw a linguagem de programacao usada para atribuir
processamento as cenas. Desta forma, as animagdes interativas sdo obtidas através da
combinacdo daVRML com a linguagem de programacdava. Esta combinagao
realizada entrdava e a cena/RML € feita através da utiizdo daEAl (External
Authoring Interface).

A forma final de apresentacdo do ambiente desenvolvido é uma pfdiba
contendo uma cengRML e um painel de controlefplet Java) através do qual o
usuario ir4 elaborar e visualizar sua animacdo. O ugdldzra fazer a comunicacéo
do painel de controle com a cena grafi¢BML possibilita que o ambiente
desenvolvido seja facilmente divulgado atravé®/ela

A construcdo de animacdes interativas € um processo que pode exigir do
usuéario um amplo esfor¢co e o conhecimento de técnicas de modelagem e tecnologias
de programagao. O ambiente acima referido foi desenvolvido para facilitar este
processo e tornar desnecessario ao usuario o conhecimento dos detalhes envolvidos
na criacdo de animagfes interativas. Isto amplia a gama de usuérios pois possibilita

sua utilizacdo sem a necessidade de profundos conhecimentos técnicos.



Abstract

The development of an environment for interactive animations building in the
Web is the subject of this thesis. In this context, interactive animations should be
understood like the ones defined through user actions. The interaction with the
developed environment enables the animations building in a simple way.

VRML (Virtual Reality Modeling Language) is the language used to model the
graphical scenes and Java the programming language used to command the scenes
animation. Hence, the interactive animations are built through the combination
between VRML and Java language. The integration between Java and VRML is
enabled by EAI (External Authoring Interface).

The final layout for the developed environment is an HTML page containing a
VRML scene and a control panel (Java applet) on which the user will elaborate and
visualize her animation. The use of EAI to enable the communication between the
control panel and the VRML scene promotes the propagation of the developed
environment through the Web.

The interactive animation building is a process that requires a great amount of
efforts and deep knowledge on modeling techniques and programming technologies.
The developed environment offers an easier way to create interactive animations,
hiding the technical details of the referred process. Such automation broadens
considerably the number of users, enabling the interactive animations building

needless deep technical knowledge.

VI
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Glossario

API

Application Programming Interface. A especificacdo de

como um programador escrevendo uma aplicagéo &

cessa

o estado e comportamento de classes e olpjetos

[TERMINOLOGY, 2001].

Applet

Applet € um programa escrito na linguagem
programacadava que pode ser incluido em uma pag
HTML, da mesma forma que uma imagem [SUN, 19
Quando drowser esté habilitado com a tecnolodiva o
codigo applet € transferido para o sistema do cliente
executado pela maquina virtwalia do browser.

de
ina
98].

eé

AWT

Abstract Windowing Toolkit — € um conjunto de class

es

que permite criar uma interface grafica com o usudrio e

receber entrada do usuério a partinawise e do teclad
[JAWORSKI, 1999].

D

Browser

Um programa de computador que interpreta arquiy

apresenta o0 seu conteldo ao usuario.

os e

EAI

External Authoring Interface. Uma interface paj
permitir gue ambientes externos acessem os nés d
cenaVRML.

a

e uma

Home page

OriginalmenteHome Page (ouHomepage)é a paginaveb

que é carregada quandarowser inicia.

HTML

HyperText Markup Language — € a linguagem utilizag
para a criacdo de paginas para a WWW.

a




Java

Java € uma linguagem de programacao orienta
objetos que pode ser utilizada em diferentes platafg
e que é muito conveniente para o desenvolviment

software que funcione em conjunto conirdernet.

Ha a
rmas

o de

JDK

JDK — Java Development Kit Um pacote
desenvolvido pela Sun Microsystems que implementa
um conjunto béasico de ferramentas necessérias

escrever e testapplet e aplicag6esava.

para

Link

Seu termo técnico BRL (Uniform Resource Locator).
Também é usado para definir um endereco que
levar a um arquivo ou computador em qualquer par

Internet.

pode
fe da

Plug-in

Um modulo desoftware que estende as capacidades

de outros programa®rowsers para World Wide Web

fazem uso delug-in para estender suas capacidades

b em

audio, video, telefonia, realidade virtual e muitas olitras

aplicacdes [BLAXXUN, 2000a].

RGB

Red Green Blue. Um espaco de cor em que as coreg

descritas em valores de vermelho, verde e azul.

sdo

VRML

Virtual Reality Modeling Language Hnguagem textual
independente de plataforma para a descricdo de
gréficas3D.

cenas

Web

World Wide Web (conhecido comoWWW”, "Web" ou
"W3') € um subconjunto dmternet. Trabalha sobre u
protocolo conhecido com&ITTP (HyperText Transfer
Protocol). Através do uso de técnicas de hipertext

M

DS €

multimidia, aWeb € um ambiente de facil navegacdp e

publicagcdo de informacdes.

X1



Capitulo 1.

Introducao

7

O objetivo deste trabalho é explorar animacdes interativas modeladas por
computador e cujo comportamento seja determinado por acées do usuario.

A motivagéo para o desenvolvimento deste trabalho surgiu a partir da leitura e
discussdo de uma dissertacdo de mestrado [TAMIOSSO, 1998]. Naquele trabalho,
animacdes interativas eram obtidas através da combinagadpie programados em
Java e VRML (Virtual Reality Modeling Language). O processo para construir este
tipo de animacgao interativa consistia em definir a &ML, programar umnscript
Java responséavel pela animacéo e definir uma outra aplickyaaesponsavel pela
interagdo com o usuério.

A criacdo de animacgfes interativas € um trabalho complexo que exige do
usuéario consideravel esforco e conhecimento de técnicas de modelagem e de
programacao.

A proposta desenvolvida neste trabalho visa facilitar o processo de criagédo de
animagOes interativas através de um ambiente versétil que estende as facilidades
oferecidas pelo trabalho anterior. Também visa possibilitar que estas animacdes
sejam criadas e visualizadasWeb.

O Capitulo 2 expde algumas tecnologias e interfaces para anima@éb.na
Um enfoque maior é dado a linguag®RML, interfaces gréficas vidava Applet e a
interface EAl (External Authoring Interface) utilizada para comunicacdo entre
programagava e cena¥RML.

A VRML foi a linguagem utilizada para a modelagem das cenas gréficas a serem
animadas. Esta escolha foi feita devido a popularidade, padronizacdo, solidez,
suficiente realismo das cenas, capacidade de interacdo e quantidade de recursos

oferecidos por esta linguagem.



A combinacdo dd\pplet Java e daVRML através do uso dgAl possibilitou a
criacdo de um ambiente acessivel atravésaia

O Capitulo 3 descreve o projeto do ambiente desenvolvido para a geracdo de
animacdes interativas, suas funcionalidades e a metodologia utilizada para o seu
desenvolvimento.

No Capitulo 4, a exposicdo do ambiente implementado e sua forma de
utilizacdo séo descritos atraves de exemplo comentado.

No Capitulo 5, as conclusbes obtidas, contribuicbes e trabalhos futuros sao
apresentados.

A finalizacdo deste trabalho é realizada através de uma exposicédo detalhada de
como o ambiente desenvolvido foi implementado (Apéndice) e da apresentacdo das
referéncias bibliograficas utilizadas.



Capitulo 2.

Tecnologias e interfaces para animacao naeb

7

Neste capitulo, o objetivo € apresentar o estudo realizado sobre algumas
tecnologias de animacdo paYéeb, bem como uma introducdo as tecnologias
adotadas neste trabalho.

Na primeira sec¢ado, sera dada uma introducdo ao tema anima¢do. Em seguida,
algumas tecnologias para animagadMea serdo descritad-(ash, Java 3D e VRML).

Por dltimo, serdo discutidas as formas de interface utilizadas no desenvolvimento do

trabalho EAI e Applet).

2.1. Animacao

A animacao em ambientes computacionais € a criagdo da ilusdo de movimento
em componentes gréaficos. Esta iluséo € criada através do uso de uma particularidade
da visdo humana: a persisténcia. Esta caracteristica da nossa visdo faz com que a
informagao apresentada aos nossos olhos persista. Desta maneira, caso seja
apresentada uma outra imagem semelhante antes do desaparecimento da anterior,
poder-se-4 criar a ilusdo de movimento.

Esta definicdo pode ser expandida ao incluir a variagcédo no tempo da posicéo,
cor, textura e estrutura de um objeto, bem como mudancas na iluminacéo, posicéo,
orientacao e foco da camera.

Animacao € usada amplamente na industria de entretenimento, na educacéo, na
pesquisa cientifica e em aplicagdes industriais, tais como sistemas de controle e
simuladores de voo.

Atualmente, o0 assunto animacgéo também esta fortemente relacionado ao uso da

Web. A utilizacdo do ambient@&eb propicia uma grande e rapida distribuicdo de



informacao, possibilitando que muitos usuarios visualizem e interajam com cenas de
animacdao disponibilizadas haternet. Este é o foco de interesse do presente trabalho.
Animagdes disponibilizadas no ambieftieb podem tornar-se demoradas e
desestimulantes em situacdes que exigem grande quantidade de processamento
computacional. Outro problema no uso Wab é que algumas das ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento dessas animacdes necessitam da instalagédo de
programasglug-ins no sistema do usuario. Estes assuntos serdo tratados nas proximas

secoes.

2.2. Tecnologias e produtos para animacao véeb

Serdo apresentadas a seguir as principais tecnologias para animafab na
utilizadas atualmente.

A tecnologia escolhida para o desenvolvimento do trabalho\faMa devido
a sua popularidade, padronizagdo, solidez, suficiente realismo das cenas, capacidade
de interacdo e quantidade de recursos oferecidos.

2.2.1. Flash

Flash [MACROMEDIA, 2000] € um dos produtos mais recentes para
desenvolvimento de aplicacO#®b avancadas, auxiliando, por exemplo, na criagao

de sequéncias animadas com som.

Esta tecnologia tem como principal caracteristica o fato de gerar imagens e
animac6es em formato vetorial. Isto permite que as imagens tenham 6tima qualidade
grafica, podendo ser redimensionadas sem problemas. Permite também que os
arquivos sejam extremamente compactos, adaptando-se de forma ideal as limitacées
de transmisséo de dados pkiternet. Outra caracteristica importante da tecnologia
Flash é sua eficiente implementacdo de técnicasrdealising *, garantindo boa

!Anti-alising: técnica utilizada para minimizar ruidos em imagens



gualidade de visualizacao das animagdes.

Para que uma animac&tash possa ser vista € necessario que a maquina que
esteja sendo utilizada para sua visualizagcdo tenha instalado em seu sistema um
programaplug-in da Macromedia (empresa criadora dBlash). Alternativamente, é
possivel a execucdo de uma animaEBsh sem a instalagdo explicita do referido
programaplug-in, sendo necessario para tanto que se tenha instalado uma versdo de

browser que ja o contemple.

Existem dois métodos para se criar uma sequiéncia de animagéasho
animacao quadro a quadro e animacéo interpolada. Na animacdo quadro a quadro, a
imagem é criada em cada quadro. Enquanto na animacdo interpolada, os quadros
chaves sado definidos ertash cria os quadros intermediarios.

2.2.2. Java 3D

A API Java 3D [COMPUTING, 1999] [RAPOSO, 2000a] é uma extensao da
APl Java padréo. Est&Pl 3D pode ser utilizada para criar graficos tridimensionais,
applets e aplicacoes.

Em Java 3D sdo varias as plataformas de execuciéndows, UNIX,
Macintosh, Linux e JavaOS) possiveis para seus programas podendo estes fazer uso
de APIs gréaficas OpenGL [NEIDER, 1996],Direct3D e QuickDraw3D) pertencentes
ao sistema operacional escolhido.

Através da APl Java 3D o0s programadores de aplicacdes graficas
tridimensionais passam a ter as facilidades e vantagens apoiadas pela pldtatorma
Dentre elas destacam-se a orientacao a objetos, a portabilidade e a seguranca.

A API Java 3D consiste de dois pacotes: javax.media.jpavax.vecmath além
de se utilizar classes e interfaces do pacatesun.j3d.utils [JAWORSKI, 1999]. O
pacotejavax.media.j3d prové as interfaces e classes basicas que implemer®in a
Java 3D. A classgavax.vecmath apoia operacdes matematicas baseadas em vetor. O



pacote com.sun.j3d.utils ndo é documentado como parteARh Java 3D, mas contém
classes e interfaces para construcaapplets e aplicacde8D.
» Pacotejavax.media.,j3d
javax.media.j3d consiste de trés interfaces e mais de 100 classes que
apoiam operacde8D basicas. As caracteristicas dadas pelas classes e

interfaces3D incluem:

1- Representacao do obje®D — existéncia de pontos, retangulos,
triangulos, texto e outros objet8is.
2- Visdo multipla — mundo8D podem ser visualizados de varias

perspectivas.

» Pacote javax.vecmath
E um conjunto de classes que implementa objgibsEstas classes
representam pontos, cores, vetores, matrizes e &angulos em varias

dimensoes.

Uma aplicagddava 3D é projetada a partir de um grafo de cena possibilitando
ao programador criar mundos virtuais com personagens que podem interagir entre si
e/ou com o usuario. O grafo utilizado é uma estrutura no formato de arvore cujos nés

séo objetos gréficos, luz, som, entre outros.

2.2.2.1. Animacgao

Em Java 3D existem dois tipos de animacgdes: as animacdes interativas e as nao

interativas.

2.2.2.1.1. Animaco0es Interativas

Programar um objeto para reagir a determinados eventos é uma capacidade
desejavel na grande maioria das aplica@efRAPOSO, 2000a]. E a reacao gerada



por um determinado evento tem por objetivo provocar alguma mudanca no mundo
virtual. Esta mudanca dependera da natureza da aplicacdo e sera determinada pelo
programador. Um exemplo de evento pode ser pressionar uma tecla, movimentar o
mouse ou colidir objetos e sua reacao seria alterar algum objeto (mudar cor, forma ou
posicdo) ou o grafo de cenas (adicionar ou excluir um objeto). Quando estas
alteracdes sdo resultantes diretas da ac¢do do usuario elas sdo denominadas interacdes
e quando independem do usuério sdo denominadas animacdes interativas.

Java 3D implementa os conceitos de interacdo e animacéo interativa na classe
abstrataBehavior. Esta classe disponibiliza ao desenvolvedor de aplica@f@desna
grande variedade de métodos para capacitar seus programas a perceber e tratar
diferentes tipos de eventos. Permite ainda que o programador implemente seus
proprios métodos.

Os behaviors séo os nos do grafo de cena usados para especificar o inicio da
execucdo de uma determinada acdo baseado na ocorréncia de um conjunto de
eventos, denominad®&akeupCondition, ou seja, quando determinada combinacgéao de
eventos (condicéo) ocorréava 3D deve acionar dehavior correspondente para que

execute as alteragbes programadas.
2.2.2.1.2. Animacgbes néo Interativas

Algumas alteragbes do mundo virtual podem ser realizadas independentemente
da acdo do usuério. Elas podem, por exemplo, ser disparadas em funcéo do passar do
tempo. Estas alteragdes sao denominadas animag¢des nao interativas.

Estas animacdes edava 3D também s&do implementadas usamabaviors.

Para tantoJava 3D possui alguns conjuntos de classes, baseadd®@viors, que
sdo proprias para implementar tais animagaes

Um primeiro conjunto destas classes € formado por interpoladores que sao
versdes especializadas behaviors usadas para gerar uma animacédo baseada no

tempo.



Existem também, as class@illboard e LOD que permitem especificar
animacdes mas, neste conjunto de classes as alteracdes sdo guiadas segundo a

orientacao ou posicao da visualizagao.

2.2.3. Virtual Reality Modeling Language YRML

VRML é uma linguagem independente de plataforma que permite a criacdo de
ambientes virtuais. Nestes ambientes pode-se navegar, visualizar objetos por angulos
diferentes e interagir com eles.

A linguagemVRML surgiu da necessidade de prover um formato gr&fizo
para aWeb seguindo um modelo similar BTML, ou seja, uma linguagem textual
independente de plataforma para a descricdo de cenas. A linguagem escolhida como
referéncia foi aOpen Inventor da SGI. Em 1995 foi lancada ¥RML 1.0, que era
basicamente um formato para a descrigcdo de cenas esdatidas 1997 foi lancada
a VRML 2.0 (ouVRML 97) [RAPOSO, 2000a] [TAMIOSSO, 1997a] [TAMIOSSO,
1997b] [WEB, 1997], que adicionou a linguagem conceitos, tais como possibilidade
de mover objetos na cena e criagdo de sensores para detectar e gerar eventos.

A linguagem VRML foi projetada pelo consorcio das companh@scon
Graphics, Sony Research e Mitra com a finalidade de obter uma padronizagdo na
descricdo de cenddeb [TAMIOSSO, 1998]. Até 1999, este consorcio se chamava
VRML Consortium, e depois passou a se chaiiab 3D Consortium [WEB, 1999a].

O objetivo davRML € levar conceitos da realidade virtual ao usuario comum,
através ddnternet. Com o rapido avanco das tecnologias, os computadores pessoais
estdo cada vez mais rapidos e poderosos e isto faz com que a realidade virtual deixe
de ser objeto de estudo dos grandes centros de pesquisa e possa ser utilizada também
por usudarios comuns.

A linguagemVRML acrescenta percepcdo a navegacadlNel através de

descricdes completas da cena em que 0 usuario se encontra, montando verdadeiros



"mundos virtuais" (razédo pela qual os arquiVe$IL apresentam a extensaew|" ,
deword reality language).

Para se escrever um codiyy8ML apenas um editor de textos é necessario.
Uma vez editados, os arquivos sdo gravados em forA&Dbl. Na verdade, a
linguagem apenas descreve como o0s ambientes tridimensionais devem ser
representados. O cOdiy&ML é interpretado.

Pode-se, por exemplo, criar um cubo e grava-lo em um arquivo chamado
cubowrl. O cb6digoVRML para este cubo descrevera as caracteristicas do ambiente,
como coordenadas, luz e cores.

Objetos localizados remotamente (em outros lugardsitaanet) e links para
outrashomepages também podem ser colocados no muvidiL.

E conveniente comentar que as primitivas geométricagRti: (caixa, cone,
cilindro e esfera) séo, por definicdo, sélidas e ndo permitem a sua visualizacao
interna, a ndo ser que algumas partes sejam removidas (por exemplo, a base de um
cilindro).

Para completar as possibilidades criativas basicagRdMh precisa-se deslocar,
modificar a escala e rotacionar os objetos previamente definidos. A lingW&hém
permite realizar as chamadas transformacdes geomeétricas, que dao uma enorme
flexibilidade e aumentam notadamente o poder criativo do construtor. De posse deste
conhecimento pode-se construir o mundo idealizado.

Para fins de identificacdo, um arquiwRML 2.0 apresenta o0 seguinte

cabecalho:
#VRML V2.0 utf8.

VRML é baseada no sistema cartesi@8Bp sendo as unidades de medida de
distancia e angulos (eixos X, Y e Z) metros e radianos respectivamente. Usando uma
pagina na frente do leitor como referéncia, o eixo-X positivo esta para a direita, 0

eixo-Y positivo esta para cima e 0 eixo-Z positivo esta perpendicular aos dois



anteriores, saindo da pagina em direcdo ao leitor. O sentido de rotacdo para angulos

positivos é o anti-horéario, quando a seta vai em dire¢cdo ao observador.

2.2.3.1. Estrutura hierarquica da cena

O paradigma para a criacdo de mundREL é baseado em nds. Estes nos séo
conjuntos de abstracbes de objetos e de certas entidades do mundo real, tais como
formas geométricas, luz e som. NGs séo os componentes fundamentais de uma cena
VRML porque esta é constituida a partir da disposicdo e combinacdo entre 0s nos.

Um mundoVRML é um grafo hierarquico em forma de &rvore. As hierarquias
sdo criadas através de ndés de agrupamento, 0s quais contém um campo chamado
children que engloba uma lista de noés filhos. Ha varios tipos de nO¥Rah
[HARTMAN, 1996] [VRML, 1997] [WEB, 1997]:

1- Agrupamento — como j& comentado, nO6s de agrupamento criam a
estrutura hierarquica da cena e permitem que operacdes sejam aplicadas a
um conjunto de nos simultaneamente. Alguns exemplos desse tipo de né

sao:

= Anchor - E um n6 de agrupamento que recupera o contetdo de uma
URL quando o usuério ativa alguma geometria contida em algum de
seus nos filhos (clica com o mouse sobre eles, por exemplo). E 0 n6
que crialinks com outros mundo¥RML, paginasHTML, ou qualquer
outro tipo de documento presente no refelidRh..

= Transform - E um n6 de agrupamento que define um sistema de
coordenadas para seus filhos que esté relacionado com o sistema de
coordenadas de seus pais. Sobre este sistema de coordenadas podem

ser realizadas operagdes de translacéo, rotacao e escalonamento.
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= Group - E um né de agrupamento que contém um nimero qualquer de
filhos. Ele é equivalente ao ndransform sem os campos de
transformacéo. A diferenca basica enti@roup e oTransform € que
0 primeiro € usado quando se deseja criar um novo objeto constituido
da combinacéo de outros. Quando se deseja agrupar espacialmente os
objetos, ou seja, posiciona-los em uma certa regido da cena, usa-se 0

noé Transform.

2- Geométrico— Define a forma e a aparéncia de um objeto do mundo. O né
Shape, em particular, possui dois parametrgsometry, que define a
forma do objeto eppearance, que define as propriedades visuais dos
objetos. Alguns exemplos de nés geométricos séo:

» Box — Este n60 geométrico representa um solido retangular (uma
“caixa”) centrado na origem (0O, 0, 0) do sistema de coordenadas local
e alinhado com os eixos cartesianos. O cammpe representa as

dimensdes do sélido nos eixos x, y e z.

Box { size 2 2 2}

= Cone — Representa um cone centrado na origem do sistema local de

coordenadas cujo eixo central esta alinhado com o eixo y.

* Cylinder — Define um cilindro centrado na origem do sistema de

coordenadas e com o eixo central ao longo do eixo vy.

» Sphere — Especifica uma esfera centrada na origem.
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3- Appearance - Este n0 aparece apenas no carapgearance de um né
Shape e é responsavel pela definicdo das propriedades visuais das figuras

geométricas (material e textura).

4- Camera - O no Viewport define, entre outros parametros, a posicdo e
orientacdo da camera (ponto de vista do usuario). Este tipo de né é
chamaddlindable porque apenas um pode estar ativo na cena.

5- lluminagao - Luzes em VRML ndo séo como luzes no mundo real. No
mundo real, luzes sédo objetos fisicos que emitem luz e que podem ser
vistos, assim como a luz por eles emitida. \|R¥IL, um né de iluminagéo
€ descrito como parte do mundo mas, ndo cria automaticamente uma
geometria para representa-lo. Para que uma fonte de luz em uma cena seja
um objeto visivel € necessario criar uma geometria e colocé-la em um
determinado local na cena. Existem trés tipos de nds de iluminacdo em
VRML:

» DirectionalLight - N6 que define uma fonte de luz direcional com
raios paralelos.

» PointLight - N6 que define uma fonte de luz pontual em um I8Bal
fixo. Este tipo de fonte ilumina igualmente em todas as direcoes.

» SpotLight - N6 que define uma fonte de luz que projeta um cone de

iluminacgéao.

Além desses tipos basicos, existem ainda 0s n0s sensores, 0s interpoladores e

0 né cript, que serdo vistos mais adiante.
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2.2.3.2. Prototipacao e reutilizacao

Os mecanismos de prototipacdo ERML permitem definir um novo tipo de n6
baseado na combinacdo de nds j& existentes. Permitem também, a criacdo de cenas
distribuidas pois um subgrafo (prot6tipo) pode ser definido em um arquivo remoto
cujo URL é conhecido.

Atribuindo-se um nome a um né através da pal@&R, pode-se futuramente
referencia-lo através da palaW&E. Sendo assim, caso seja necesséria a reutilizacdo
de um mesmo no varias vezes em uma cena, € mais eficiente atribuir-lhe um nome na
primeira vez que ele é descrito e posteriormente referencia-lo por este nome. Essa
técnica torna o arquivo menor, mais facil de ser lido, e diminui o tempo necessario

para carregar a cena.

2.2.3.3. Tipos de parametros e roteamento de eventos

Cada n6VRML define um nome, um tipo e um valdefault para seus
parametros. Estes parametros diferenciam um né de outros de mesmo tipo (por
exemplo, o raio de uma esfera a diferencia de outra). H& dois tipos de parametros
possiveis: campos e eventos. Os campos podem ser de dois tipos: modificaveis
(exposedFields) ou nao(fields).

Os eventos podem ser enviados para outros nds por um parametro do tipo
eventOut (um terminal l6gico anexado a um n6é do qual eventos sdo enviados) e
recebidos por uraventln (um receptor l6gico anexado a um né que recebe eventos).

Estes eventos sinalizam mudancas causadas por “estimulos externos" e podem
ser propagados entre 0s n0s da cena por meio de roteaifRmti@s) que conectam
umeventOut de um nd a umventin de outro nd, desde que sejam eventos do mesmo

tipo.
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2.2.3.4. Sensores e interpolador es

Os nés sensores e interpoladores sdo especialmente importantes porque sao 0s
responsaveis pela interatividade e dinamismo dos muiidis

Os sensores sdo responsaveis pela interagdo com o0 usuario, mas ndo estdo
restritos a gerar eventos a partir de acées dos mesmbseSensor, por exemplo,
gera automaticamente um evento a cada pulso do relégeve@®uts gerados pelos
sensores podem ser ligados a outx@stins da cena, iniciando uma animacao.

A seguir alguns sensores ser&o descritos:

» TimeSensor - O ndé TimeSensor gera eventos como passos de tempo e em

conjunto com interpoladores pode produzir animagdes.

» TouchSensor - O n6 TouchSensor detecta quando um objeto do grupo do
seu pai é ativado (cligue doouse, por exemplo). Esse sensor gera um
evento de saida chamadouchTime que pode disparar @imeSensor

iniciando uma animacéao.

*  ProximitySensor - O né ProximitySensor gera eventos quando 0 USUrio
entra, sai e/ou se move em uma regiao do espaco. O sensor de proximidade
€ habilitado ou desabilitado pelo envio de um evenabled com o valor
TRUE ouFALSE.

» VishilitySensor - O ndé VishilitySensor detecta quando certa parte do
mundo (&rea ou objeto especifico) torna-se visivel ao usuario. Quando a
area esta visivel, o sensor pode ativar um procedimento ou animacéao.

A forma mais comum de se criar animacdes é us&agioames (quadros-

chave), especificando os momentos-chave na sequéncia da animagédo. Os quadros
intermediarios sdo obtidos através da interpolacdo dos quadros-chave. NOs
interpoladores servem para definir este tipo de animagéo, associando valores-chave
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(de posicao, cor, etc.) que serdo linearmente interpolados. Alguns exemplos de
interpoladores séo:

» Postioninterpolator - O néPositionlnterpolator permite realizar uma

animagadkeyframe no espa¢@D. Exemplo:

Posi ti onl nterpol ator {
Key [0, 0.5, 1]
KeyValue [ 0 0 0, 010 0, 0 0 0]
}
» Coordinatel nterpolator, Colorinterpolator e Orientationlnterpolator -

De forma similar interpolam, respectivamente, uma lista de coordenadas,

valores de cor e valores de rotagao.

2.2.3.5. NG Script

Apesar de ser um recurso poderoso, o roteamento de eventos entre 0s n0s ndo €
suficiente para o tratamento de varias classes de comportamento. Por exemplo, ndo é
possivel escolher entre duas trajetorias pré-definidas (I6gica de decisdo). Para superar
esta limitacdo, &RML define um n6 especial chama8wipt, que permite conectar o
mundo VRML a programas externos, onde os eventos podem ser processados. Este
programa externo, teoricamente, pode ser escrito em qualquer linguagem de
programacao, desde quebrowser a suporte. Na préatica, apenasa [JAWORSKI,

1999] [LEMAY, 1999] [SUN, 1998] davaScript [SHELLY, 2000] s&o usadas.

O n6 ript é ativado pelo recebimento de um evento. Quando isso ocorre, 0
browser inicia a execu¢do do programa definido no carmgih do nd Script. Este
programa € capaz de receber, processar e gerar eventos que controlam o
comportamento do mundo virtual.

Por meio do nécript € possivel usar técnicas bem mais sofisticadas que a
interpolacao linear para a geracdo de animacoes.
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2.3. Interfaces

A seguir, serdo discutidas as formas de interface utilizadas no desenvolvimento

deste trabalho.

2.3.1. External Authoring Interface —EAI

A EAI é uma interface para permitir que ambientes externos acessem 0s nés de
uma cen&RML [ROEHL, 1997].

Embora aEAl tenha objetivos similares aos do 8&&ipt (processamento de
eventos definindo o comportamento dos objetos do mundo virtual) ela funciona de
maneira diferente. &AAl opera na forma de uapplet Java independente, enquanto o
no6 Script opera dentro dbrowser VRML. Dentre as vantagens BAl em relacéo ao n6
Script estdo incluidas uma maior modularidade e simplicidade dos programas, além
de maior liberdade para a construcao de interfaces complexas para a interagdo com o
mundoVRML [RAPOSO, 2000a].

De uma maneira geral, pode-se dizer que &amipt é adequado quando se
deseja adicionar um determinado comportamento a objetos da c&A§. por sua
vez, € mais adequada para a criacao de sistemas complexos.

O Blaxxun Contact [Blaxxun, 2000b] é um exemplo de sistema que usal.a
Ele é um cliente para comunicagdo multimidia que oferece recursos como apoio a
VRML, chats, message boards, interagdo com agentes, etc. Varios usuarios “imersos"
em um mesmo mundo virtu&RML podem se comunicar e interagir por meio de
recursos implementados corgAl.

Para utilizar os recursos @al, € necessario criar uma paghieML incluindo
a cenaVRML e umapplet que realiza a interagdo com a cena.

A forma de utilizagdo d&Al segue duas seqUéncias de passos: uma para

receber eventos da cena e outra para enviar eventos para a cena.
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Neste trabalho, apenas o applet Java envia eventos para a cena VRML. Ese
processo € realizado seguindo a sequéncia de passos descrita abaixo [ROEHL, 1997]:

1. Obter a referéncia do n6 para o qual se deseja enviar o evento.
2. Obter a referéncia déventln deste no.
3. Enviar os valores desejados por meio do mésetital ue.

Traduzindo em cddigo, consideremos a esfera seguir, que sera movimentada

através do campwandation do néTransform.

#VRML v2.0 utf8
DEF nmove_esfera Transform {
translation 2 0 -1
children Shape {
geometry Sphere { radius 1.5}

O seguinte applet colocara a esfera em uma nova posi¢ao.

/1 1nportando al gunas cl asses da EAl
i mport vrm .external.*;
import vrm .external.field.*;
i mport java.applet.*;
public class MeuAppl et extends Applet {
public void start ( ) {
Browser b = b. getBrowser();

/I 1. Obtendo referéncia do n6 Transform
Node aTransform = b.getNode(“move_esfera”);

/I 2.0btendo referéncia do Eventln “set_translation”
EventinSVec3f tx =
(EventinSVec3f)aTransform.getEventin(“set_translation”);
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/l 3. Enviando nova posicdo para o Eventin obtido acima
float nova_posicdo[] ={ 0, 1, 0.5 };
tx.setValue (nova_posicdo);

Recentemente, a EAl e os nésScript foram englobados no que esta sendo
chamado deéscene Authoring Interface [WEB, 2000], usada para a manipulagéo de
objetos de uma cena. Esta interface é acessivel por meio dé&sipbsla cena/RML
ou por meio de aplicacdes externad@aser (EAI).

2.3.2. Applet

Osapplets Java sdo pequenos programas executados dentrmeker.

Applets podem ser carregados e executados por qualifelerbrowser que
oferecga apoio a linguagefava.

Quando um usuéario com um navegador compativel & carregar uma
pagina daVeb que inclua unapplet, esse navegador faradownload do applet a partir

de um servidor d#/eb e ir4 executa-lo no sistema do cliente.

2.3.2.1. RestricOes de seguranca dapplet

Como os applets Java sdo executados no cliente teb, existem sérias
restricdes quanto ao que wapplet € capaz de fazer [LEMAY, 1999]. Caso essas
restricbes ndo existissem, um programadea mal-intencionado poderia facilmente
escrever unapplet que excluisse arquivos do usuario, reunisse informacdes privativas
do sistema e encontrasse outras falhas na seguranca.

Como regra geral, agplets Java sédo executados sob um modelo de seguranca
preventivo. A seguir algumas restricdes quanto ao uapptéts séo listadas:

* Eles n&o podem ler ou escrever arquivos no sistema do cliente.
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* Eles ndo podem se comunicar com @it da Internet que ndo seja aquele

que serviu a pagina déeb que o inclui.
*» Eles ndo podem executar nenhum programa no sistema do cliente.

* Eles ndo podem carregar programas armazenados no sistema do cliente,
como programas executaveis e bibliotecas compartilhadas.

Maiores informacdes sobre seguranca Jawa podem ser obtidas através do
endereco: http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/guide/security/index.html

A seguir, € apresentada a Figura 2.1 que ilustiayaut de uma pagin&TML
onde a interacdo do usuario comapplet provoca alteracées no muniiBML. Essas
alteragcbes sao realizadas através da comunicagéo émwse VRML e oapplet Java

com uso d&Al.

Identificacéo doApplet

Browser VRML

Applet Java

Figura 2.1. Layout da paginaHTML com Applet
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2.4. Consideracodes finais

Neste capitulo, uma introducdo ao tema animacdo e alguns aspectos da sua
relacdo com énternet foram discutidas. As tecnologias para animacadein flash,
Java3D e VRML foram expostas, sendo dada uma maior ateng@dla por ser ela a
escolhida para o desenvolvimento do trabalho. Por dltimo as inteEAcesapplet
utilizadas no desenvolvimento do trabalho sdo também descritas. A exposicdo do
tema de pesquisa (criagdo de um ambiente para geracdo de animacgdes interativas) e

sua solucdo sao apresentados no Capitulo 3.
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Capitulo 3.

Ambiente para geracdo de animacgdes interativas

O objetivo deste capitulo € descrever o ambiente projetado e desenvolvido para

a geracéo de animacodes interativag/ai.

3.1. Descricao do problema

O problema estudado foi a construcdo de um ambiente interativo que
possibilite a criacdo de animacg@es gréficas a partir de UBNsestaticas.

O ambiente criado é subdividido em duas etapas sendo a primeira responsavel
pelas definicdes que exigem conhecimento da linguafRMh e conseqiientemente o
auxilio de um usuario com conhecimento na area de animagao (usuério animador). Na
segunda etapa o usuario final fard o trabalho artistico de criagdo da animagdo. Ou

seja, dois tipos de usuérios podem ser identificados neste ambiente:

» Usuério Animador: responsavel por definir o arquiRML a ser utilizado,
selecionar os component¥8ML que poderdo ser animados e definir o

tempo de duracdo da animacéo.

» Usuério Final: responsavel por criar a animagdo a partir das definicées
feitas pelo usuario animador. Este usuario, por exemplo, podera definir
movimentos de translagdo, mudanca de escala e alteracdo de cores de

componentes da ceN&ML em fung&o do tempo.
Na primeira fase de uso do ambiente o usuario animador, de acordo com a

Figura 3.1, fornecera ao sistema uma oL estética onde seus componentes ndo

estdo necessariamente nomeados e obtera como resultado:
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» Uma nova cena VRML onde todos os componentes estdo nhomeados atraves
deDEF.

*» Um arquivoJava correspondente ao painel de contrafglét Java), através
do qual o usuério final podera interagir elaborando uma animacéo.

* Uma paginaHTML que fara referéncia a ceN&ML criada e ao painel de

controle.

Neste contexto, € importante destacar que a interacdo com a primeira etapa do
sistema € totalmente realizada pelo usuario animador ndo sendo necessario, por

tanto, que o usuério final possua conhecimento de linguagens de programacao.

Cena
VRML
nomeada

Painel
de
controle

Cena
VRML
estatica

Ambiente —»

Pagina
HTML

Figura 3.1: Primeira etapa do sistema
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Na segunda fase do sistema o usuario (usuario final), de acordo com a Figura
3.2, interage com o sistema através do painel de controle contido na ip&gina
desenvolvendo a animacéo correspondente ao resultado final desejado. Nesta fase do
sistema, o0 usuario comporta-se como um artista devendo ser cuidadoso e minucioso
na criacdo dos movimentos, alteracdes de tamanho e mudancas de cores para 0s

componentes da ceN&ML.

Cena
VRML

. Animacao
nomeada Ambiente ¢

Painel de

controle

Figura 3.2: Segunda etapa do sistema.

A animacédo da cen&gRML estética, como pode ser visto na Figura 3.3, é feita
através do painel de controle. A comunicagao entre o painel de coaiptdeléva) e
a cenaVRML é realizada através da utilizacao e (External Authoring Interface)

descrita anteriormente.
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Cena VRML

EAI

Painel de controle

Figura 3.3: Ambiente para criagdo de uma animagao.

3.2. Diagrama funcional do ambiente

A seguir serd apresentado, na Figura 3.4, o diagrama funcional do ambiente e
em sequéncia todos seus modulos serdo apresentados.

Uma apresentagéo detalhada de como foram implementadas as funcionalidades
do ambiente desenvolvido sera realizada no Apéndice deste trabalho.
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Cena VRML inicial

:

1- Gerar Cena

VRML com
DEFs

y

3- Selecionar
componentes a
serem animados

v

4- Adicionar
componente a
listade
componentes
selecionados

:

5- Definir tempo
total de duracao

da animacao
I v
6- Gerar painel 2- Gerar pagina
de controle HTML
Painel de PaginaHTML
Controle

7- Gerar
animacao

>

Cena VRML
modificada
(com DEFs)

p Animacao

Figura 3.4: Diagrama funcional do ambiente
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= Modulo 1: inclusdo deDEFs

O usuario animador informa ao sistema uma CéRBL dando inicio ao
processo de criagdo da animacao interativa. Porém, como ja foi dito anteriormente,
para que cena de entrada possa ser animada através ddEAké dacessario que 0s
ndésVRML a serem animados sejam nomeados.

Prevendo a entrada de cenas com nds ndo nomeados, o sistema faz inicialmente
a analise do arquivBRML fornecido pelo usuério e gera uma nova C&ridL onde
todos os componentes sdo nomeados (definidos). Para que isso se torne possivel o
ambiente (primeira etapa) deve conhecer a sintaxe da lingudédm

» MaOodulo 2: geracéo da paginadTML
ApGs analisar a cendRML o sistema gera automaticamente o arquivo texto

correspondente a pagiHaML (Animation.html).

» MOdulos 3 e 4: selecdo e adicdo de objetos animados pelo
animador

Apos a analise da ceN&ML o ambiente identifica e exibe os componentes da
cena relevantes para a animacdo. Esta exibicdo é feita para que o usuario possa
selecionar, um a um, os nos da cena que deseja animar.

O usuério animador devera adicionar o component&/RMb) selecionado a

lista de componentes escolhidos para serem animados.

» Modulo 5: definicAo do tempo de duracdo da animacédo pelo

animador

E neste médulo que o usuéario animador define o tempo total de duracdo da

animacao que esta sendo construida.
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» Maodulos 6: geracao dapplet Java

ApGs terminar a fase de determinacdo de quais componentes d#Rténa
serdo animados, o sistema desenvolvido fard a geragdo automatica do arquivo texto
correspondente ao painel de controle (Animation.jd¥sge arquivo juntamente com

a paginadTML (mddulo 2) irdo fazer parte da segunda fase do ambiente.

= Modulo 7: animacéao
Para que a animacédo da ceM®ML possa ser artisticamente realizada o usuério
final devera carregar em umowser a paginddTML gerada.
Depois de carregada a pagiHaML o usuario final criara e visualizara a
animacéo final através da sua interacdo com o painel de coapé Java). Nesta
etapa, alteracdes de cores, posicdes e escalas serdo atribuidas a cena em funcdo da

componente tempo, produzindo uma animagao.

3.3. Metodologia de desenvolvimento do ambiente

O ambiente foi subdividido em niveis para facilitar os testes de validagcao
durante todo o desenvolvimento do ambiente. Os niveis serdo apresentados, de acordo
com a Figura 3.5, na ordem em que foram desenvolvidos, ou seja, na sequéncia do

nivel 1 ao 4.
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Analise da cengRML
e criagdo do arquivo
VRML nomeado
Nivel 1

Geracgéao do Painel d¢

Controle para selecéag

dos componentes a
serem animados

______________________________________________________ r

Nivel 2

174

Geracgéao do Painel d¢
Controle
(applet Java)

Geracao da Pagina
HTML Nivel 3

Associacao da
animacao criada con

a cena/RML Nivel 4

Figura 3.5: Metodologia de desenvolvimento

Para que uma cena VRML estatica seja animada através da interacdo com o
painel de controle deve ser estabelecida uma comunicagdo entre eles. A forma de
comunicacao escolhida para a animacdo de &&tMdis estatica € através do uso da
EAI (External Authoring Interface).
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No entanto, para que uma cena VRML seja animada através do uso b é
necessario que os componentes a serem animados sejam nomeados e por iSso é que 0
primeiro nivel desenvolvido é dedicado a implementacdo de um analisador léxico
VRML associado a um gerador de cOMRML nomeado através da primitiRML
DEF.

O nivel seguinte é responsavel por estabelecer quais componentes da cena
VRML poderdao ser animados. Para tanto, foi desenvolvido um painel de controle
através do qual o animador pode selecionar os componentes que deseja animar.

O terceiro nivel & encarregado de gerar automaticamente uma galjinz
um painel de controle que serdo carregados e manipulados pelo usuario final na
criagdo da animagao.

ApOs o usuério final criar uma animacéo através da sua interacdo com o painel
de controle contido na pagiRdML, o Ultimo nivel do ambiente far4 a associacao dos
dados fornecidos para a animacdo pelo usuario final com a \Wia Esta
associacao realizada atravéstdd € responsavel por possibilitar a visualizagdo da

animagéao.

3.4. Consideracgdes finais

Esse capitulo introduziu e descreveu o ambiente para construgdo de animacdes
interativas, exp0s suas funcionalidades e a metodologia seguida para o seu
desenvolvimento.

A descrigdo de como o ambiente foi implementado e de como deve ser utilizado é

realizada no Capitulo 4.
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Capitulo 4.

Ambiente implementado

Este capitulo tem como objetivo descrever como 0 ambiente para a construgédo
de animacdes interativas € disponibilizado aos usuarios e como foi implementado.

Nesta secdo sera feita uma breve exposicdo de como foram desenvolvidas as
duas etapas do ambiente (ambiente do usuério animador e ambiente do usuério final)
com base em um exemplo simples de criacdo de uma animacgao interativa.

Quanto ao modo de operacdo do sistema este serd descrito através das
interfaces gréficas do ambiente.

4.1. Exemplo motivador

O exemplo utilizado para auxiliar a descricdo do ambiente € umavBétha
com quatro objetos geométricos (um cubo, uma esfera, um cone e um cilindro) sobre
um plano.

Para que uma ceNM&®ML seja animada através da utiliio da&EAl € necessario
que os nOYRML a serem animados estejam definidos através do uB&EoCaso a
cenaVRML ndo possua esta caracteristica a animacao ndo podera ser realizada.

Prevendo o problema descrito acima o ambiente implementado nomeia 0s nos
VRML de forma automética e sem a interveng¢édo do usuario.

Para demonstrar esta caracteristica do ambiente o exemplo a seguir apresenta a
cenaVRML inicial onde os né3ransform e Material referentes ao né geométriBox
ndo estdo nomeados. O codigo fonte resultante é apresentado abaixo e sua cena
(Scene.wrl) pode ser visualizada através da Figura 4.1.

#VRML V2.0 utf8
Transform {

chil dren Shape {
appear ance Appearance {
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material Material {
anbi entlntensity 0.0984762

di ff useCol or 0.797872 0.124668 0.124668
specul ar Col or 000

eni ssi veCol or 000

shi ni ness 0. 157143

transpar ency 0

}
}
geonetry Box {}
}
translation-8 0 0

}

DEF Sphere_Green Transform {
chil dren Shape {
appear ance Appearance {
materi al DEF Material _Sphere Material {
anbi entlntensity 0.283774

di f f useCol or 0.0846193 0.56383 0.0595097
specul ar Col or 0.13092 0.87234 0.0920716
eni ssi veCol or 00O

shi ni ness 0.2

transpar ency 0

}
}
geonetry Sphere {}

translation-4 0 0

}

DEF Cone_Bl ue Transform {
chil dren Shape {
appear ance Appearance {
material DEF Material _Cone Material {
anbi entlntensity 0.306939
di ff useCol or 0. 0316982 0. 159593 0. 521277
specul ar Col or 00O
em ssi veCol or 0. 0608088 0.306157 1

shi ni ness 0.2
transpar ency 0
}
}
geonetry Cone {}
}
translation0 0 O

}

DEF Cylinder _Yel | ow Transform {
chil dren Shape {
appear ance Appearance {
material DEF Material _Cylinder Material {
anbientintensity 0.2
di f f useCol or
specul ar Col or

0 . 757982 0. 224457
0
em ssi veCol or 0
0
0

.80
00
00
shi ni ness .2
t ranspar ency
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}
}
geonetry Cylinder {}

}
translation4 0 O
}
DEF Fl oor G oup Group {
children [
DEF Fl oor Shape Shape {
appear ance Appearance {
mat eri al DEF Fl oor Col or Material ({
di ff useCol or 000
specul ar Col or 000
anbi entlintensity 0
em ssi veCol or 0.2 0.20.4
}
}
geonetry DEF Fl oor| FS | ndexedFaceSet {
coord DEF Fl oor Coordi nates Coordinate {
point [ -50 -1 -50,
50 -1 -50
-50 -1 50,
50 -1 50 ]
}
solid TRUE
creaseAngl e 0.5
coor dl ndex [ 0, 2, 1, -1, 1, 2, 3,
col or | ndex [ 0,0 O, O, -1, O, O, O,
}
}
]
}

DEF Entry Vi ewpoint {
position 0115
orientation0 1 0 0.1
description"Entry”

}

DEF Spy ProximtySensor {
center 00O
si ze 1000 1000 1000
enabl ed TRUE

}
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<3 C:\Tese\Scene. wil

J Arquivo Editar Exibir  Fawortoz  Femamentaz  Ajuda

j«,-r,@ al

albar B arEaT Farar Atualizar  Pagina inicial
J Endereco @ C:MTeseh\Scens wil j J Lirks **

|
@ @ »

Pezquizar Favoritoz

|@ Concluido |_|_|§ Meu computadar i

Figura4.1: Cena VRML (Scene.wrl)

O ambiente desenvolvido para geracédo de animacg@es interativas € subdividido

em duas etapas.
A primeira etapa do ambiente € responsavel por gerar uma \Gia

nomeada semelhante a fornecida como entrada pelo usuério, selecionar o0s

componentes que serdo animados e definir a duragcdo da animacgéo (ambiente para o

usuario animador). A segunda etapa é responsavel pela parte artistica da animacéo

(ambiente para o usuério final). Todo o ambiente foi desenvolvido utilizando-se

componente®AWT do JDK1.2 sendo a primeira etapa desenvolvida na forma de uma

aplicacaalava e a segunda na forma de applet.
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4.2. Ambiente para o usuario animador

Esta etapa do ambiente para geragdo de animagdes interativas foi criada com o
objetivo de tornar mais simples e automatica a forma de criagdo da animacgdo para a
cenaVRML. O processo envolvido nesta primeira etapa € a seguir descrito.

A criacdo da animacdo inicia-se com a execucdo da aplickyaoque
corresponde & etapa de interacdo do usuério animador.

No exemplo a ser descrito uma cMRML estatica capturada atraves \bleb
foi fornecida ao ambiente (como pode ser visto na Figura 4.2) e baseada nela todo o
processo de criagdo da animacao descrito na Figura 3.4 é realizado.

E%’,a Input | x|
E Type a WYRML file name:
|5|: =R |
OK Cancel

Figura 4.2: Arquivo/RML que se deseja animar

O arquivoVRML fornecido ao ambiente € analisado (analise léxica) de acordo
com a sintax&RML e seus nds ndo nomeados sao definidos através do Dde-de
Isto € uma exigéncia para o funcionament&Alaque sera utilizada mais a frente.

Para que o arquivo de entrada ndo sofra nenhuma alteragdo um outro arquivo
VRML chamado d&RMLScene é gerado e as inclusbes DEF sédo nele feitas. Todo
esse processo de preservacdo do arquivo de entrada e nomeacao dos nds é realizado
de forma totalmente transparente ao usuario animador através da classe
VRMLAnalise.

A cenaVRML (Scene.wrl) descrita anteriormente na Secdo 4.1 é substituida

pelo arquivoVRMLScenewrl onde todos os seus componentes estdo nomeados. Isto



pode ser visto através da comparacgdo do cédigo da cena apresentado anteriormente e
do trecho de cédigo a seguir.

#VRML V2.0 utf8

DEF Transfornil Transform {
chil dren DEF Shape2 Shape {
appear ance DEF Appearance3 Appearance {
material DEF Material4 Material {
anbi entlntensity 0.0984762

di ffuseCol or 0. 797872 0.124668 0.124668
specul ar Col or 000

eni ssi veCol or 000

shi ni ness 0. 157143

transpar ency 0

}

}
geonetry DEF Box5 Box {}
}

translation -8 0 0

}

DEF Sphere_Green Transform {

O nome dado aos n¥8ML, como pode ser visto no trecho de cédigo acima, é
uma juncao do nome do N&ML com um numero inteiro.

O proximo passo apds o usuario animador ter entrado com o nome da cena
VRML é realizar uma sele¢do de quais componentes da cena ele deseja animar. Esta
selecdo é realizada através da interface mostrada na Figura 4.3. No ambiente
desenvolvido optou-se por restringir 0s tipos de componevikdit a serem
animados sendo listados para possivel selecdo apenas os comporerdesm
(correspondente as animacdes de alteracdo de escala e movimento de translacédo) e
Material (correspondente a alteracao de cores).
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& O[]
File

F

Sphere_Green Trsmsfn:nrmT
Material_Sphere Material =
Cone_Blue Transform
Material_Cone Material  |=

Ok Exit

Figura 4.3: Interface para selecdo de componentes a serem animados.

Ao terminar a selecdo dos componentes da ¢BiWhL e pressionar o botédo
Exit o tempo de duragdo da animacéo sera solicitado através da interface exibida na
Figura 4.4. A duracdo da animacdo é o valor de entrada do usuério animador
multiplicado pelo valor de 300 milisegundos (valor estabelecido neste trabalho) de
forma a possibilitar que este consiga visualizar a animacgao.

O métododeep( ) da class@hread € responsavel por fazerapplet dar uma
pausa; sem este métodamplet seria executado de forma ininterrupta e a animacéo

nao seria visualizada corretamente.

E%’,a Input Ed

OK Cancel

Figura 4.4: Durag&o da animag&o.
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Na sequéncia, o painel de contradeplet — Animation.javae a paginaiTML
gue serao utilizados na segunda etapa do ambiente sdo gerados automaticamente sem
exigir a intervencao do usuério animador. A clddakeApplet implementada gera o
painel de controle eldTMLMake a paginadTML.

Como pode ser visto em negrito no cédigo fonte da pédinL gerada
(Figura 4.5) a cena/RML e o painel de controle criados anteriormente sao
referenciados. No entanto, € necesséario que o usuario animador compile o arquivo
Animation.java para gerar o arquivAnimation.class realizando assim, de acordo com

a Figura 3.4, a ultima tarefa desta etapa do ambiente.

Arquivo  Editar  Exibir  |nserir  Formatar  Ajuda

<html:=
<head>
<title> Animation </titles
< !== Chanoged by: Isla, 25-april-2001 -->
</ head>
<hody>
<oEnter:
<ewnbed src="
SceneVPRML.wrl" border=0 height="230" width="450">
<P
Animation<br:>
<P
<applet code="Animation.class" mayscript height="145" width=510">
</applet>
</centers
</body>
</ htmls>

Figura 4.5: PaginlTML

4.3. Ambiente para o usuario final

O usuario final € qualquer pessoa que queira colocar em prética suas idéias

artisticas para elaborar uma animacéo a partir da definicdo do usuario animador.
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Este usuario devera carregar emhrowser a pagineHTML (animation.html) e
iniciar a nova etapa no processo de criacdo da animacao. A péagina referida acima

pode ser vista através das Figuras 4.6 e 4.7.

/) animation_html - Microsoft Internet Explorer

|
a @

Pesquizar Favoritog

J Arquivo Editar  Ewibir  Fawortoz  Fermamentaz  Ajuda

J«,-r,fa (a)

ialbar BTG Parar Atualizar  Pagina inicial
J Endereco I_ AT esehanimation. himl j Rl |J Links **

[ ]

Animation

Sphere Green Transtom Optior ligt
¢| blFl 4| >|I3 4| >|B Calor
1||>|>< <||>|Y 1||>|Z Scale <|| >|Time Dkl

1| | blx 4| | PIY 1| | PIE Tranzlation

-
4| | v

|@ Concluido ]_|_|_gj Mew computador i

Figura 4.6: PagindTML — Ambiente do usuério final (rifransform habilitado)
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/) animation_html - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo Editar  Ewibir  Fawortoz  Fermamentaz  Ajuda |

- = @ 2 A Qa @@
ialbar BTG Parar Atualizar  Pagina inicial | Pesguizar Favoritog
J Endereco I_ AT esehanimation. himl j Rl |J Links **

[ ]

Animation
Optior ligt
q|| r|H <|| >|I3 <|| >|B Calor
1| r|>< <| >|Y 1| r|Z Scale <|| >|Time Dkl

1| b| " 4| >| Y 1| "I £ Tranzlation

Wisualize | o

-
4| | v

|@ Concluido ]_|_|_gj Mew computador i

Figura 4.7: PagindTML — Ambiente do usuério final (Mdaterial habilitado)

O préximo passo apos carregar a paginsiL € selecionar na lista de opcdes
(Option List) um componente da cena a ser animado. Esta lista de opc¢des corresponde
aos itens selecionados na primeira etapa do ambiente.

Por exemplo, vamos supor que o usuério animador tenha selecionado todos os

itens da lista de selecdo na primeira etapa deste ambiente. Entdo, a lista de opc¢des
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(Option List) contida na paginaHTML conter4 os seguintes itenSphere_Green
Transform, Material_Sphere Material, Cone Blue Transform, Material_Cone
Material, Cylinder_Yellow Transform, Material_Cylinder Material, FloorColor
Material, Transforml Transform e Material4 Material.

Se o componente selecionado pelo usuério final for doTipasform (ex:
Shere_Green Transform) as animacdes que poderdo ser a ele atribuidas serdo de
dois tipos:

* Mudanga de escala - aumentar ou diminuir o objeto nos eixos X, Y e Z.

» Translagéo - deslocamento do objeto para cima, para baixo, para o lado
direito, para o lado esquerdo, para frente ou para tras (X, Y e 2).

Neste caso, a parte do painel de controle correspondente a animacéo de cores
ficara desabilitada (Figura 4.6).

Porém, se o componente selecionado for do Material a Unica animacgéo
possivel serd a de mudanca de cores (Figura 4.7).

Cada nova posicéo, escala ou cor de um objeto deve ser atribuida a um instante
de tempo. O tempo ir4 variar de zero ao tempo total da animacdo menos um (20 — 1
= 19, por exemplo). E cada atribuicdo de valor s6 seré efetuada se 6QiGtafmr
acionado.

Ao final de todas as atribuicbes (montagem da animagao) ou caso se deseje
verificar o estado atual da animacéo, o usuéario devera acionar no/isotlize. Ao
acionar no bota¥izualize osvalores atribuidos aos componentes da S&M\L sédo
interpolados linearmente gerando a animacgéo. Esta interpolacdo tem por base os

valores e intervalos de tempo atribuidos aos componentes.
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A seguir um exemplo de atribuicdo de valores é mostrado:

Instante de Componentes da cor:
Tempo (t
po (t) R G 5
0 1 0 0
7 0 1 0
15 0 0 1

Tabela 4.1: Atribuicdes de valores para animacao

Como pode ser visto na Tabela 4.1 acima, o usuério final seleciona o item
Material_Sphere Material e faz véarias atribuicées de cor.

O resultado da animacdo serd a mudanca de cor da esfera contida na cena
VRML. A esfera tera cor vermelha no instante zero, cor verde no instante sete e cor
azul a partir do instante quinze. Nos demais instantes de tempo a esfera possuira cores
intermediérias (interpolacao).

Na animagéo exemplificada anteriormente, as cores dos objetos d&Rbkna
sdo alteradas passando a possuir os novos valores fornecidos pelo usuario. Estas
alteracbes de cor séo realizadas atraves do usaldanterface responsavel pela
comunicacao entre o painel de controle e a Ua4).

4.4. Consideracdes finais

Esse capitulo descreveu através de um exemplo a forma de implementacédo do
ambiente desenvolvido. Os papéis do usuério animador e do usuario final foram
descritos detalhadamente.

O ultimo capitulo é dedicado a exposi¢do das conclusdes obtidas ao término do
desenvolvimento do trabalho e a sugestdo de trabalhos futuros que possam contribuir
para a melhoria do ambiente.
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Capitulo 5.

Conclusoes

O objetivo deste trabalho foi possibilitar a criacdo de animacgdes interativas
através daWeb. Este objetivo foi atingido através do desenvolvimento de um
ambiente interativo para geracédo de animacgdes interativas, apresentado ao longo dos
capitulos anteriores.

As funcionalidades do ambiente expostas na Secao 3.2 foram disponibilizadas
ao usuario para facilitar a forma de acesso e manipulacdo do ambiente.

A forma simples de interagdo do usuario com este ambiente pode ser
certificada através dos Capitulos 3 e 4 onde a definicdo e implementacdo do ambiente
séo descritas.

Neste capitulo sdo descritas as contribuicbes trazidas pelo ambiente para as
animacoes interativas e trabalhos futuros sédo propostos visando tornar o ambiente

mais completo e versatil.

5.1 Contribuictes

O ambiente desenvolvido visa facilitar a construgao de animagodes interativas
gue envolvem o uso de conhecimentos de programim@oe VRML. Apenas a
primeira etapa deste ambiente necessita da manipulagdo de um usuario com
conhecimentos sobre a linguag€RML.

VRML é a linguagem de programacdo utilizada para a modelagem da cena
grafica e que através @l possibilita a associagdo da cerRML estética com o

Applet Java criando uma animagéo.
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Java € a linguagem de programacdo orientada a objetos usada neste trabalho
para desenvolver as interfaces gréficas do ambiente e estabelecer a comunicacdo entre
a cena/RML e o painel de controle.

A interface final do ambiente desenvolvido para a criagdo de animacgdes
interativas € uma pagirdTML contendo a cendRML e o painel de controle através
do qual o usuério final interagira elaborando o trabalho artistico de criacdo da
animacao. A utilizacdo do formaIML possibilita que o ambiente final para criacéo
e visualizacdo da animacédo seja facilmente acessivel aos usuarios atvgetes da

Uma outra caracteristica do sistema que facilita a sua difusao atraés éa
o fato de que o ambiente desenvolvido torna desnecessario ao usuario final o
conhecimento das linguagens de programdgéoe VRML. Esta ultima caracteristica
apresentada tem grande importancia, pois o estilo de usuarios que poderdo acessar o
ambiente € muito variado podendo grande parte deles ndo ter conhecimento algum
sobre as linguagens acim@ncionadas.

A utilizacdo daEAl para animar uma cen&ML estatica s6 se torna possivel
guando os n@s da cena a ser animada séo definidos atrdvé$ deste processo de
definicdo dos nGs da ceN&ML é realizado na primeira etapa do ambiente de forma
transparente ao usuério animador. Outro ponto positivo neste trabalho € o fato de que
a cena original fornecida pelo usuério permanece intacta, pois todas as alteragbes sédo
realizadas em uma cépia da cena de entrada.

O estudo da tecnologMRML utilizada no desenvolvimento deste trabalho foi
publicado no tutorial apresentado no SIBGRAPI'’2000 [RAPOSO, 2000a] e na
Revista Rita [RAPOSO, 2000b].

Concluindo, o processo de criagdo de uma animacgdo interativa através do
ambiente desenvolvido concentra-se na geracdo de uma novéRt#énaos moldes
da EAl, na determinacdo dos componentes que poderdo ser animados na cena e na
geracdo de um painel de controle através do qual o usuério fara a atribuicdo das

alteracdes que irdo compor a animacdo. Comparando com o esforco que um

43



animador despenderia efetuando todo o processo de construgdo de uma animacgao
interativa, a utilizacdo do ambiente desenvolvido é muito vantajoso, pois o animador
€ poupado em tempo e conhecimento desnecessario, além do fato de possibilitar que

usuarios comuns daternet utilizem o ambiente.

5.2 Trabalhos futuros

As sugestdes de trabalhos futuros feitas a seguir ttm como objetivo tornar este
ambiente mais versétil, incentivando sua w&gio.

Durante o desenvolvimento do trabalho a grande preocupacao foi obter uma
animacao interativa a partir de uma c&RaIL. Tendo conseguido isto, um passo a
frente ao trabalho que seria de muita utilidade ao ambiente é a constru¢cdo de um
modulo de armazenamento para as animacgfes criadas. O armazenamento das
animacgfes possibilitaria que animacdes complexas fossem construidas em varias
etapas.

A forma de interacdo do usuério com o ambiente desenvolvido € muito simples
mas, em se tratando de um ambiente que sera disponibilizado atraVéls skeria
muito Util a implementacdo de um auxilio ao usuario. Esta extensdo do ambiente
poderia ser composta de um manual de utilizacdo do ambiente e Hepunue
poderia estar sendo acessado durante todo o processo de criacdo da animacao.
Também seria de consideravel contribuicdo ao trabalho a construcacside com
exemplos de animagdes para divulgagdo do mesmo. E para facilitar ainda mais a
utilizacdo do ambiente seria muito interessante possibilitar a interacdo do usuario,
com os proprios objetos da cena, na construcdo da animacao.

Para que caminhos que possam levar o ambiente a casos de erros possam ser
evitados seria importante a implementacdo de um sistema para validacdo dos dados
de entrada. A validagdo na entrada dos dados € um trabalho rapido que poderia tornar

o0 ambiente mais estavel eliminando situagdes de erro.
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Descricao da implementacéo do ambiente

O objetivo deste apéndice € dar uma visdo detalhada de como foi
implementado o ambiente para criagdo de animacgoes interativadgbara

A exposicdo de como foi implementado o ambiente sera feita com o auxilio das
Figuras A.1, A.2 e 3.4.

1. Principais classes implementadas

A exposicdo das principais classes implementadas no desenvolvimento deste
trabalho sera realizada seguindo a ordem estabelecida nos graficos de execuc¢éo do
sistema mostrados nas Figuras A.1 e A.2.

O uso do ambiente implementado neste trabalho € subdividido em duas fases
possuindo um tipo de usuério para cada uma delas (usuario animador e usuario final).
Na primeira fase o usuario animador ira interagir com uma \(RMa necessitando
portanto de conhecimentos sobre esta linguagem. Na fase seguinte o usuario (usuario

final) sera qualquer pessoa que deseje criar uma animagao.

1.1 Primeira etapa do ambiente

A primeira etapa do ambiente foi implementada na forma de uma aplicacao
Java que possui cinco classes principais (Figura A.1):

* Animator

* VRMLAnalysis

» HTMLMake

»= Selection

* AppletMake
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(1)

Animator

Scene.wr |
(inicial)

)

A 4

(4)

Sdlection

—» AppletM ake

» VRMLAnalyss

l

VRML Scene.wr|
(modificada)

(5)

l

Animation.java
(applet Java)

(6)

Compilador
Java

I

Animation.class

>

)

HTMLM ake

l

Animation.html

Figura A.1: Primeira etapa do sistema.
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Animator

Animator é a classe responsavel por iniciar a execucao da primeira etapa do
sistema (como pode ser visto na figura anterior). Seu cédigo (Animator.java) esta
descrito logo a baixo:

i mport java.aw .*;
import java.io.*;

i mport VRMLAnal ysi s;
public class Ani mator extends JFrane {
public Animator() {

/I Através da execucdo do método Analyse

/I pertencente a classe VRMLAnalysis o arquivo

/l VRML fornecido como entrada é analisado. Como
/I resultado é gerada uma nova cena VRML cujos nés
/I sdo definidos através da primitiva VRML DEF.

System.out.printin("VRML analising...");

VRMLAnalysis win = new VRMLAnalysis();
win.Analyse();

}

public static void main(String[] args) {
Animator frame = new Animator();
}

VRMLAnalysis

VRMLAnalysis é a classe responsavel por:

* Analisar a cen&RML inicial fornecida como entrada para o ambiente;

= Gerar uma nova cendrRML a partir da cena fornecida. Nesta nova cena
0s NGsVRML séo definidos através da primitildF.
Esta etapa do ambiente pode ser visualizada no mdédulo 2 da Figura A.1 e no
modulo 1 da Figura 3.4.
cl ass VRMLAnal ysis extends JFrame {
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void Analyse () {

/I Solicitagéo de entrada do nome do arquivo

/I contendo a cena grafica VRML

String responde = JOptionPane.showInputDialog (null,
" Type a VRML file name:");

try {

/I Nome do arquivo fornecido
BufferedReader reader = new BufferedReader (new
FileReader(responde));

/I Novo arquivo criado - SceneVRML
FileOutputStream outStream = new
FileOutputStream("SceneVRML.wrl");

/I Lista para armazenagem dos nés que podem //
ser animados

List definedNodesList = new List();

/I Analisador de cédigo VRML — espécie de
/I compilador

/I No caso do componente (n6) VRML néo estar
/ nomeada a primitiva DEF para este sera
/[ adicionada ao novo arquivo

String temp, h;
StringTokenizer st;
int tam, i;

do {

VRMLAnalysis win = new VRMLAnalysis();
// Uma linha do cédigo do arquivo que

/l esta sendo analisado

temp = reader.readLine();

if (temp !'=null') {
st = new StringTokenizer(temp);

while (st.hasMoreTokens()) {

// Uma Unica palavra do cddigo
h = st.nextToken();

char ch[] = h.toCharArray();

/l tamanho da palavra
tam = h.length();
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/| se for um n6 — Ex: Transform, //

Material

/I Se néo possuir DEF ele sera

/l incluido

if (win.isNode ( h, ch[0])) {
mString_ultima = h; //Transform

/[Transform1
mString_nome = h + cont_DEF;
/I Caso nao tenha DEF ele sera
/I colocado
if (tem_DEF==0){
for (i=0; i<3; ++i)
outStream.write (def.charAt(i));

} while (Temp 1= null);

FileOutputStream outStream1 =
newFileOutputStream ("Objects.txt");

/I Armazenagem no arquivo Objects.txt da

/I lista de componentes VRML que poderéo ser //
animados

/I Execucéo da classé HTMLMake para geragéo
/l da pagina HTML
HTMLMake htmlMak = new HTMLMake(responde);

/I Fechamento do arquivos

Y fim try

catch (Exception e) {
System.out.printin("Error!!!"+ e.toString());

} /[ *** fim catch

}

A cena VRML modificada (VRMLScene.wrl) gerada no cédigo acima a partir
da cena inicial Scene.wrl pode ser vista na Secéo 4.2 do Capitulo 4.

O arquivo Objects.txt contém todos os componeNMfdL que poderdo ser
animados. Um trecho deste arquivo € a seguir exposto:
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Sphere_Green Transform
Material_Sphere Material
Cone _Blue Transform
Material_Cone Material
Cylinder_Yellow Transform

HTMLMake

A geracdo da pagirtérML (médulo 3 da Figura A.1 e médulo 2 da Figura 3.4)
¢ feita através da criagdo de um arquivo texto contendo o nome do painel de controle
(applet Java — Animation.java) e da cen®ML modificada. O codigo da pagiRaML

resultante pode ser visto na Figura 4.5 do Capitulo 4.

Selection

Esta classe é responsavel por permitir ao usuario animador selecionar as
componente¥RML da cena que poderdo ser animadas na segunda fase do ambiente
(modulo 4 da Figura A.1 e modulos 3, 4 e 5 da Figura 3.4).

Nesta etapa todos os component#dL do tipo Transform e Material
armazenados no arquivo Objectos.txt s@o expostos ao usuario animador através da
interface gréfica mostrada na Figura 4.3 do Capitulo 4. E através desta interface o
usuério animador faz a sele¢cdo dos componentes que permite animar e determina o
tempo total de duragéo da animacao.

Por fim, a classe AppletMake é acionada.

AppletM ake

Esta classe é responsavel por gerapptet Java (painel de controle) e fazer a
comunicacdo deste com a cefRML através do uso deAl. O painel de controle

gerado seré utilizado na segunda etapa do ambiente.
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Porém, antes de ser iniciada a segunda etapa do ambieappletoJava
(Animation.java) devera ser compilado para que o arquivo Animation.class utilizado
na pagina Animation.html seja gerado.

Esta etapa pode ser visualizada através do modulo 5 da Figura A.1 e do médulo
6 da Figura 3.4.

1.2 Segunda etapa do ambiente

Nesta etapa do ambiente o usuério final interagird com a pébitiafazendo
atribuicoes de valores para cor, escala e translacdo em relacdo ao tempo (Figura A.2
e modulo 7 da Figura 3.4). Estes valores sdo armazenados em uma lista juntamente
com os instantes de tempo estabelecidos. Quando concluidas as referidas atribuic6es
definidas pelo usuério final, os valores armazenados séo interpolados e a animacédo

visualizada.

(7) e
Animation.htm| [ &nmacao final

.
S

Usuério final

Figura A.2: Segunda etapa do sistema.

A seguir algumas partes do arquivo animation.java sdo apresentadas.
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Event I.nSFCoI or diffuseColor = null;
Event | nSFVec3f scale = null;
Event | nSFVec3f translation = null;

Node TransfornD = null;

Node Materiall = null;

Event | nSFVec3f scale0 = null;

Event | nSFVec3f translation0 = null;
Event | nSFCol or diffuseColorl = null;

I referéncia ao browser

browser = Browser. get Browser (this);

try {
/Ireferéncia ao n6 Transform Sphere_Green
TransformO = browser.getNode("Sphere_Green™);

/lescala
scale0 = (EventInSFVec3f)
TransformO.getEventin("set_scale");

/l translagéo
translation0 = (EventinSFVec3f)
TransformO.getEventin("set_translation");

/Ireferéncia ao né Material
Materiall = browser.getNode("Material_Sphere™);

llcor
diffuseColorl = (EventinSFColor)
Materiall.getEventin("set_diffuseColor"),

catch (InvalidNodeException ne) {
add(new TextField("Failed to get node:" + ne));
error = true;

catch (InvalidEventinException ee) {
add(new TextField("Failed to get EventIn:" + ee));
error = true;

public void animacao() {

/lanimacéo de cor
atual_lista = ListaCor first;//primeiro elemento da lista
while(atual_lista = null) {



atual _no = atual lista.first;
while((atual _no !'= null) && (fim== 0)) {
if (atual _no.tenmpo == k) {
[/ setar val or

val [0] = atual _no.val _aux1; //R
val [1] = atual _no.val _aux2; //G
val [2] = atual _no.val _aux3; //B

/[alteracédo da cor
diffuseColorl.setValue(val);
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