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Resumeo

O desenvolvimento de um ambiente para a construcio de animagdes interativas é
o tema deste trabalho. Esse ambiente possibilita que, de uma forma ficil e com
informacOes simples, uma animagiio seja obtida incluindo um tipo de movimento e

capacidade de interacdo com o usudrio.

AnimacGes interativas sdo definidas por terem seu comportamento determinado
por agbes do usudrio. As animagdes, construidas através do ambiente desenvolvido.
apresentam a interatividade caracterizada no controle de parimetros envolvidos na
determinagio do movimento. Neste tipo de animacio o usuério interage com uma

interface gréfica, associada a cena animada, de onde controla 0 movimento.

VRML (Virtual Reality Modeling Language) é a linguagem utilizada neste
trabalho para a defini¢do de animagBes interativas. VRML., entre outras caracteristicas,
associa capacidade de processamento ds cenas, tornando-as mais “inteligentes”. Esta € a
caracteristica que torna possivel a combinagdio de VRML com a linguagem Java e, é

através desta combinagio, que as animacées interativas sio obtidas.

O processo para criar animagdes interativas pode ser complexo, envolvendo
conhecimento de t€cnicas de modelagem e tecnologias de programacdo. O ambiente foi
desenvolvido para facilitar este processo para os animadores, resumindo-o 2 definiciio de
movimento e a sua associa¢do a um objeto de uma cena VRML. Diversas funcionalidades
foram disponibilizadas buscando a versatilidade na utilizagio do ambiente e atendendo 3s
necessidades de um nimero razodvel de aplicacdes. Dentre as principais caracteristicas
implementadas estdo uma biblioteca, contendo virios movimentos pré-definidos, e a

possibilidade de reutilizagio de movimentos criados pelo animador.




Abstract

The development of an environment for interactive animations building is the
subject of this thesis. This environment allows that, in an easy way and with simple
information, an animation is created including a kind of movement and user‘s interaction

capacity.

Interactive animations are defined for having their behaviour controlled by user‘s
actions. The animations, built by the developed environment, present the interactivity
based on the control of parameters used in movement determination. In this kind of
animation the user interacts with a graphical interface, linked with the animated scene,

from where he controls the movement.

VRML (Virtual Reality Modeling Language) is the language used in this thesis to
define interactive animations. Among other features, it links processing capacity to the
scenes, making them more “intelligent”. This is the feature which makes possible the
combination between VRML and Java language and, by this combination, the interactive

animations are gotten.

The process of interactive animations conception may be compliex, involving
knowledge of modeling techniques and programming technologies. The environment was
developed to turn the process easier to the animators, summarizing it to the definition of
movement and its association to a VRML scene object. Many funcionalities are
supported, in order to offer versatility in the environment exploration and reaching the
exigences of a considerable number of applications. Among the main implemented
features, there are a library, with many pre-defined movements, and the possibility of

reusing movements created by the animator.
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Capitulo 1.

Introducao

Animagbes modeladas por computador sio exploradas neste trabalho,
especialmente as animagGes interativas, que t&m seu comportamento determinado por

agdes do usudrio.

Diversas dreas, relacionadas a criagfio de simulagBes, estudos cientificos ou
educacionais, podem se beneficiar de animacdes interativas. Entretanto, o processo para
criar este tipo de animagfio pode ser complexo e invidvel para usuérios que ndo
dominam técnicas de modelagem ou tecnologias de programacio. Sistemas que
possibilitam ou facilitam a criagdo de animacdes interativas ndo sio ainda

popularizados.

Uma linguagem para modelagem de animagdes que tem sido muito explorada ¢
VRML (Virtual Reality Modeling Language), pois oferece muitas potencialidades, tais
como: realismo as cenas, capacidade de interagdo, um conjunto de animacdes pré-
definidas e a introdugdo de inteligéncia 3s cenas. Uma importante caracteristica das
cenas VRML, que contribuiu para a disseminagio da linguagem, ¢ a capacidade de
visualizagdo através da Internet. Desta maneira é possivel que uma animagdo seja

manipulada em um ambiente corporativo (através da Internet).

VRML ¢ utilizada neste trabalho para a definicio de animacSes interativas.
VRML oferece a capacidade de interagdo através de sensores que detectam acdes do
usudrio. Entretanto, a intera¢do pretendida é mais complexa; o objetivo é permitir que o
usudrio controle a animagfio através da defini¢dio de valores para os pardmetros usados
nas equacdes responsdveis pelo movimento. Isto é possivel através da associacio de um
script a cena VRML, escrito em linguagem Java e provido de comunicagio com a cena.
A responsabilidade da geragfio do movimento ¢ atribuida a ele. Como o script € um
programa Java, hd a possibilidade de comunicacio com uma outra aplicagio que faz a

interface com o usudrio. E através desta aplicagiio que o usudrio controla a animagio.




O processo para construir este tipo de animagéo interativa consiste em definir a
cena VRML, programar o script Java envolvendo as equagdes para o cilculo do
movimento, definir uma outra aplicagdo Java responsdvel pela interacio com o usudrio,
possibilitando a comunicagfo com o scripr. Isto exige que o usudrio domine alguns tipos
de movimento (o que envolve a definicao de equagdes), tenha conhecimento avancado
de VRML e experiéncia com programacdo Java, o que ndo é muito comum entre os

amimadores.

A fim de facilitar este processo e evitar que um animador dispense esforgos com
a programagdo Java, um ambiente para a construgio de animacOes interativas foi
desenvolvido. Esse ambiente possibilita que, de uma forma ficil, com informacdes
simples, uma cena VRML estdtica seja associada a um tipo de movimento com
capacidade de interagio do usudrio. O desenvolvimento deste ambiente e suas

possibilidades de utilizacdo sdo descritas neste trabalho.

O Capitulo 2 introduz as animagGes interativas geradas pelo ambiente
desenvolvido. Algumas técnicas para modelagem de movimentos sio apresentadas e
animacgOes interativas sdo definidas. Para a modelagem e visualizacio das animagdes,
VRML ¢ apresentada através de uma rdpida descricdo dos principais aspectos deste
paradigma. Animag¢Oes que podem ser geradas com a utilizacdo de VRML, envolvendo
a capacidade de interagdo, sio exemplificadas. Para possibilitar maior grau de interagdo,
as tecnologias de VRML e Java sfo integradas. Detalhes sobre o mecanismo desta
integra¢do sdo apresentados. A combinagio de VRML ¢ Java possibilita a utilizagio de
vérios tipos de movimentos e maior interagdo do usudrio na animacio. Este tipo de

animagfio € exemplificado, concluindo o capitulo.

O usudrio do ambiente € o animador, que deve informar uma cena VRML que
deseja animar. O ambiente identifica os objetos contidos na cena e permite selecio. O
objeto selecionado serd associado a um tipo de movimento, promovendo a animagio. O
ambiente oferece alguns tipos de movimentos pré-definidos em uma biblioteca e, para
utilizd-los, o animador ndo precisa ter conhecimento de suas equagSes, basta escolher
um deles e a animagfo interativa é gerada automaticamente. Entretanto, como a
biblioteca € restrita a algumas aplicagdes, o ambiente também possibilita a definicio de
um novo movimento, onde o animador deve informar as equagdes que o representam.

Outras funcionalidades relacionadas a defini¢do de um novo movimento sio providas




pelo ambiente a fim de facilitar a interagio com o animador e proporcionar maior

versatilidade de utilizac@o. Elas sdo apresentadas no Capitulo 3.

Definidas as animagdes que o ambiente deve gerar (no Capitulo 2), o Capitulo 3
mostra como o ambiente € especificado para suprir este objetivo. A motivacio para a
construgdo do ambiente ¢ apresentada com base na animagiio que o Capituio 2
ntroduziu. O ambiente € descrito como uma “caixa preta”, onde a entrada esperada ¢ a
saida gerada sdo definidas. Os requisitos que o ambiente deve obedecer sio
determinados. Toda a funcionalidade do ambiente € descrita, mostrando os médulos que
compdem a “caixa preta” citada. A arquitetura é apresentada em médulos onde as

funcionalidades sdo agrupadas. Uma metodologia para desenvolvimento em niveis é

descrita e utilizada como base a implementagio que € apresentada no Capitulo 4.

No Capitulo 4, seguindo a metodologia de desenvolvimento, a implementacic
do ambiente ¢ apresentada. As classes modeladas sfo exibidas em diagramas. As
interfaces sfo apresentadas e o modo de operagio € descrito com o auxilio de um
exemplo que define um tipo de movimento para a criagio de uma animacio interativa.
Desta forma, a funcionalidade do ambiente para a definicdo de um novo movimento é
demonstrada. Além da implementagiio do ambiente, ¢ mostrado o procedimento para
compor a biblioteca de movimentos. A biblioteca é uma funcionalidade disponibilizada
pelo ambiente, mas € de responsabilidade do usudrio a inclusdo de novos movimentos, o

que torna o ambiente mais versdtil para utilizacfo.

No Capitulo 5 a utilizagio da biblioteca de movimentos para a definicio de
animagdes interativas € explorada. Os movimentos existentes na biblioteca do ambiente
sdo apresentados. A utilizag@o desses movimentos ¢ apresentada para um cendrio que

mostra a aplicacio das animagdes interativas geradas.

A finalizacdo deste trabalho consiste na apresentacio das conclusbes obtidas, de
algumas sugestdes para possiveis extensdes que motivam trabalhos futuros e da

bibliografia utilizada.




Capitulo 2.

Animacoes: paradigmas e modelagem

Neste capitulo, o objetivo € introduzir animagdes modeladas por computador e
alguns de seus aspectos correlatos. Em particular, a utilizacio de VRML (Virtual
Reality Modeling Language) serd descrita como forma de modelagem. Apds essa
descri¢io, serd visto como obter animagdes interativas que exploram a combinagio de

VRML ¢ Java.

Uma introdugfo sobre animages e seus paradigmas serd apresentada na
primeira se¢do. Animagdes interativas e técnicas para modelagem de movimento serio

igualmente descritas.

Em seguida, VRML serd apresentada, com a descrigdo do paradigma e principais
nodos. Para a visualizagio de exemplos e como material complementar, existem

tutoriais na Internet que podem ser consultados.

A terceira e tltima se¢do deste capitulo discute a integracio entre Java e VRML.
A linguagem Java serd introduzida e suas caracteristicas relacionadas 3 VRML serdo

abordadas.

2.1. Animacao

O processo convencional de criagio de animaces envolve um conjunto de
atividades, tais como desenho dos personagens, agdes e quadros principais, que, quando
automatizadas, proporcionam grande otimizagiio deste processo [CAMARGO, 1995].
Sistemas para modelagem de animagBes por computador devem oferecer, ao usudrio,
vantagens visadas por outros tipos de sistema: tempo de desenvolvimento minimizado,

baixo custo e boa confiabilidade.




Nas proximas se¢Oes, animagdes serdo discutidas seguindo duas diretivas:
técnicas para modelagem de movimento e um tipo de animacdo que envolve interagdo

COM O USUArio.

2.1.1. Modelagem do movimento

Existem vdrias técnicas para modelagem de movimento em animacio por
computador. Modelos dindmicos e cinemdticos sdo freqiientemente usados para obter
diversos tipos de movimento para objetos em uma animacdo. Isto é vilido para
representacdes realistas, pois as leis fisicas modelam a realidade de modo mais fiel.
Muitos trabalhos tém sido apresentados para modelagem de movimentos realistas
[KALRA, 1992]. O problema com este tipe de modelagem ¢ identificado quando se
trata de movimentos mais complexos, que envolvem um grande e complexo conjunto de

equagOes diferenciais,

O modelo dindmico para a animac@o de objetos ¢ complementar ao cinemdtico,
envolvendo propriedades fisicas adicionais, como por»exempio, torque e forca. A
utilizagdo de um modelo mais completo apresenta maior grau de realismo no
movimento gerado, mas, a0 mesmo lempo, insere maior complexidade. O custo
computacional exigido, nestes casos, nem sempre é recompensado, pois o resultado
visual pode ndo ser o esperado, visto que as varidveis envolvidas nem sempre podem ser

manipuladas de forma intuitiva.

Neste trabalho, serd considerada uma classificacio para modelagem de

movimento, através das abordagens de interpolacio, cinemadtica e dindmica.

Na técnica de interpolagio o animador pré-define uma seqiiéncia de quadros e
uma fungdo de interpolacdo ou conjunto de valores interpolados, reponsdvel pela
ligac@o entre esses quadros definidos. O tempo da animagio ou o nfimero de quadros
por segundo sdo informagGes relevantes e dadas pelo animador, Este € um tipo de
animagdo inteiramente pré-definida. Os trabalhos de Raposo [RAPOSO, 1997b] e
Tamiosso [TAMIOSSO, 1997a] exemplificam esta técnica.

Usando as técnicas de cinemdtica e dindmica, o animador pré-define o
movimento como fungio do tempo em um sistema de equagles. Animacdes sdo
construidas pela amostragem de movimento de objetos em instantes de tempo

especificos. As questdes apresentadas anteriormente, a respeito de realismo versus




complexidade, devem ser consideradas quando se trata da escolha da técnica a ser

utilizada para a geracdo da animacio de interesse.

Uma outra proposta, apresentada por Isaacs [ISAACS, 1987], classifica os
sistemas de animacdio em: interpolagfio, procedimental (caracterizado em Tookima
[RAPOSO, 1997a]) e simulacdo dindmica (onde as leis fisicas sfio as ferramentas de

modelagem).

2.1.2, Animacoes interativas

A modelagem do movimento ¢ uma 4rea de muita pesquisa, devido a sua
complexidade e importdncia para a animacdo. Seguindo outra linha, mas diretamente
associada, este trabalho trata de animacdes onde o usudrio deve atuar, tomar decisdes e
interferir no movimento. Para isso, sio utilizadas as trés abordagens, interpolacdo,

cinematica e dindmica, para modelar o movimento de animagdes interativas.

As animagOes interativas, aqui tratadas, sdo aquelas que apresentam
comportamento ou movimento capaz de receber e responder a estimulos externos,
relativos a agdes do usudrio. Por exemplo, o usudrio, através do mouse, pode escolher

qual, entre duas trajetdrias, um objeto pode seguir.

Para modelar animacdes interativas, segundo as técnicas de movimento
apresentadas, serd utilizada VRML como linguagem para definicio de cenas animadas.
A linguagem apresenta ainda funcionalidades que proporcionam a criacio de animagdes
“inteligentes”, ou seja, animagdes as quais podemos associar um processamento. Apesar
de VRML possibilitar modelagem de realidade virtual, serd utilizada somente como

modelador e gerador de animacgdes no dmbito da Internet.

2.2. VRML - Virtual Reality Modeling Language

Virtual Reality Modeling Language (VRML) é uma linguagem para descricdo de
cenas 3D interativas a serem visualizadas, por exemplo, na World Wide Web (WWW).
O arquivo que representa a cena ¢ descrito através de nodos, como por exemplo,
geométricos, de iluminagdo, interpoladores, etc. Esta linguagem foi projetada pelo
consorcio das companhias Silicon Graphics, Sony Research e Mitra, num esforgo

conjunto, a fim de se obter uma padronizagfo na descrigio de cenas para a Web.




VRML 2.0 acrescentou maior capacidade de interacio & versdo inicial da
proposta de padronizago, que proporcionava a criagio e visualizacio de cenas 3D
estaticas. Além de mais rica € com maior interagio, esta nova versao estd preparada para

futuras expansdes mantendo o maximo de simplicidade e rapidez.
As caracteristicas de VRML 2.0 incluem:

* maijor realismo as cenas, tais como a criagfo de terra-céu, terrenos irregulares, ilusio

de distancias e efeitos atmosféricos;

* interagdo direta com objetos através de sensores, que determinam eventos
relacionados a operaces do usudrio, como movimento em certas dreas e selecdo de
alguns objetos. Um outro tipo de sensor mantém relacio com o tempo,

proporcionando a base para a criagio de animagdes;

* uma variedade de nodos interpoladores que geram animacdes pré-definidas. A
mudanga de cores de objetos & medida que se movem e a criagio de “fours” guiados
que movem automaticamente o usudrio ao longo de um caminho, sio exemplos da

utilizaco destes nodos;

* prototipagdo, a capacidade para criar bibliotecas e para encapsular vérios tipos de

nodos em um novo tipo, que pode ser utilizado por vérias cenas;

* acriagdo de animacdes “inteligentes” através da utilizacio de scripts, programas que

recebem entradas de sensores e geram eventos que podem alterar outros nodos.

2.2.1. Nodos, campos e eventos

VRML define um formato de arquivo para descrigio de objetos chamados

nodos, que contém dados armazenados em campos € podem definir eventos.

Os nodos tém zero ou mais parimetros, chamados campos, que os diferenciam
de outros nodos do mesmo tipo; por exemplo, o raio de uma esfera. Cada nodo define
nome, tipo e valor default para seus campos. Hé dois tipos de campos: field,
considerado privado e exposedField, piblico, possibilitando a modificacdo de seu

valor por outro nodo.

VRML define um mecanismo de comunicacio entre os nodos baseado em
eventos. Os nodos podem enviar ou receber eventos de outros nodos, o que é denotado

Por eventOut € eventIn, respectivamente. Isso também pode acontecer com os campos




exposedField, que podem ser considerados como a combinacio de field com
eventIn ¢ eventOut. Um nodo que produz evento de um determinado tipo pode ser
conectado a outro nodo que recebe evento deste mesmo tipo. A conexdo entre os nodos
¢ feita através de ROUTE, mecanismo da linguagem responsivel pela definicdo do

roteamento de eventos entre os nodos.

-\
eventOut eventn evgntOut
eventOut
Nodo 1 y Nodo 2
Je eventin
Noda 3
eventin
w3 Route Nodo 4

Figura 2.1: Conexfo entre nodos VRML

A Figura 2.1 exemplifica a conexo entre quatro nodos, através da interligagio
de eventouts e eventIns. O nodo | gera dois eventout que correspondem aos
eventIn dos nodos 2 e 4, respectivamente. Isto significa que 0 nodo 1 envia dados que
s@0 atribuidos aos nodos 2 e 4. Por sua vez, o nodo 2, depois de receber o evento, realiza
algum processamento e gera um eventoOut que ¢ recebido como um eventin pelo

nodo 3.

2.2.2. Estrutura hierarquica

Hierarquias podem ser criadas através de nodos de agrupamento, os quais
contém um campo chamado children, que engloba uma lista de nodos filhos. Cada
nodo de agrupamento define um espago de coordenadas para seus filhos. As operacdes
de transformacdo sdo acumuladas na hierarquia de nodos, mapeando as coordenadas

focais para o sistema de coordenadas do mundo, onde a cena é exibida.

Os diversos nodos de agrupamento: anchor, Billboard, Collision, Group

¢ Transform, permitem que alguma operacdo seja aplicada a um conjunto de nodos, ao




mesmo tempo. Os nodos de agrupamento mais comuns serio brevemente descritos a

seguir:

* Anchor ¢ um nodo que busca um recurso identificado por um URL (Uniform
Resource Locator) quando qualquer estrutura geométrica filha deste nodo é

ativada;

® Group define um sistema de coordenadas para seus filhos relativo ao de seus
pais;
* Transform & equivalente a0 Group; no entanto, apresenta campos usados para

transformacdes geométricas 3D, que sio realizadas sobre o sistema de

coordenadas definido. Estas transformagdes sio rotacio, escala e translagéo.

2.2.3. Instanciac¢io

Um nodo pode ser referenciado em VRML vdrias vezes, com a utiliza¢io de pEr
€ USE, semelhantemente ao uso de macros. Com pEF é possivel atribuir um nome a um
nodo para posterior utilizagdo junto a UsE, tantas vezes quantas forem necessério.
Quando a defini¢do do nodo ¢ modificada todas as referéncias a ele sio alteradas. O

escopo da definigdo € restrito a um arquivo.

2.2.4. Prototipacio

O mecanismo de prototipagem permite, através da primitiva roTo, a definicdo
de outros tipos de nodos, encapsulando e parametrizando geometria, atributos ¢
comportamentos, estendendo e customizando as primitivas VRML no ambito de uma

aplicagéo.

Para permitir a criagio de bibliotecas, como por exemplo de cores ou formas, é
utilizada a primitiva EXTERNPROTO para mencionar o arquivo (biblioteca) onde
protétipos estdo definidos. Essa € uma referéncia externa, que normalmente deve
aparecer no inicio do arquivo. O arquivo referenciado serd transmitido uma tinica vez,

independentemente da quantidade de vezes que seus protétipos sejam utilizados.
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2.2.5. Geometria

Os nodos geométricos bdsicos sphere, Box, Cylinder ¢ Cone, permitem a
defini¢do de parametros, como raio, altura, arestas, que especificam diferentes objetos.

Outros mais complexos podem ser criados através de combinacdes destes.

ElevationGrid permite a especificacdo de superficies irregulares, através da

definiclo de uma grid.
Extrusion representa solidos de rotagdo.

O nodo Text trabalha com cadeias de caracteres ¢ para formatacdo utiliza um

nodo chamado rontstyie.

Estes nodos sdo utilizados no campo geometry do nodo shape. O outro campo
deste nodo, appearance, define a textura e o material do objeto, através de um nodo

chamado appearance.

2.2.6. Iluminacao e visualizacdo
Ha trés tipos de nodos fontes de luz; todos contém uma intensidade, uma cor e

uma intensidade ambiente.

DirectionalLight ilumina numa determinada direcdo somente os objetos

descendentes do pai deste nodo.

PointLight ilumina geometrias dentro de um raio, a partir da posicdo definida.
A luz € emitida igualmente em todas as direcdes. O raio e a posicdo sdo afetados pelas

transformacdes do nodo pai.
SpotLight define um dngulo e raio para incidéncia da iluminago.

Outro ponto de vista da cena pode ser obtido com a mudanca do observador, o

que € feito pelo nodo Viewpoint.

worldinfo fornece de maneira estruturada algumas informacdes sobre a

construgdo da cena, como autor e titulo,
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2.2.7. Sensores

Os nodos sensores geram eventos, baseados por exemplo, em ag¢bes do usudrio
com O mouse. CylinderSensor, PlaneSensor, SphereSensor, TouchSensor ¢

Anchor sd0 0s nodos sensores que detectam este tipo de acfio.

O nodo Timesensor gera eventos como passos de tempo. E muito til pois, em
conjunto com interpoiadores, pode produzir animacio de objetos. Em particular
TimeSensor determina o tempo de animagio (através do campo cyclelnterval) e se é

repetitiva ou ndo (campo loop).

TouchSensor detecta quando um objeto, do grupo de seu pai, é ativado. Este
sensor gera um evento de saida chamado touchTime que pode disparar 0 TimeSensor
(se 0 campo loop for FALSE, senio ji é disparado automaticamente), e assim, pode-se

comegar uma animagcio.

VisibilitySensor detecta quando certa parte do mundo torna-se visivel ao

usudrio.
ProximitySensor detecta quando o usudrio estd navegando em uma regiao

préxima ao objeto de interesse.

2.2.8. Interpoladores

Os nodos interpoladores determinam os keyframes da animacio, em forma de
uma fun¢do linear. Considerando f{t)=n a funcio linear, os valores ¢, para os quais n €

definido, determinam o intervalo entre os keyframes.

Existem seis tipos de nodos interpoladores; a diferenca entre eles estd no tipo de

valores que sdo interpolados (n), como o préprio nome jd especifica. Sio eles:
* ColorInterpolator: pode ser usado para variar a cor (RGB) de um objeto;
¢ CoordinateInterpolator: interpola linearmente um conjunto de coordenadas:
* NormalInterpolator: gera vetores normais;

® OrientationInterpolator: usado para rotacionar um objeto em torno de um

eixo e angulo especificados;

® PositionInterpolator: usado para transladar um objeto;
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®* ScalarxInterpolator: apropriado para interpolar parimetros definidos como

um valor em ponto flutuante, por exemplo: rajo, altura, etc.

2.2.9. Animacoes geradas com a utilizacio de VRML

Os nodos interpoladores, juntamente com TimeSensor, $d0 responsdveis pela

geracio de animagdes keyframes.

O uso de sensores possibilita interagio com o usudrio, limitada pela
funcionalidade dos sensores disponiveis, que se restringem 2 detecgdo de acdes

originarias do mouse.

Combinando interpoladores e sensores conseguimos obter animacdes interativas,
limitadas a movimento keyframe e interagio simples. Essa combinagfio € esquematizada
na Figura 2.2. Um exemplo simples, do que se pode gerar, seria um objeto associado a
um nodo interpolador e outro sensor. Quando for detectada uma ativagdo do sensor, o
ciclo de movimento ¢ iniciado. Outros exemplos podem ser vistos em tutoriais de

Tamiosso [TAMIOSSO, 1997b] e Magalhfies MAGALHAES, 1997].

Arquivo VRML

Geométrico

iSpara movimento

Interpolador

Figura 2.2: Animac#o interativa usando sensor e interpolador

2.3. Combinando VRML e Java

Nesta se¢lio serd apresentada a combinagio de VRML e Java para a geraciio de
animagBes mais complexas do que as obtidas apenas com a utilizacio de VRML,

comentadas na Seciio 2.2.9.
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2.3.1. Introducio a Java
Java € uma linguagem orientada a objetos desenvolvida pela companhia Sun
Microsystems e projetada para ser pequena, simples e com portabilidade para diversas

plataformas e sistemas operacionais. [SUN, 1998]

Trabalhar com linguagens e ambientes de programacio orientados a objetos é
vantajoso pela capacidade de reutilizar c6digo e criar programas modulares e flexiveis.
Essas vantagens minimizam o tempo de implementagio de um projeto e facilitam a sua

manutencio.

Muitos conceitos de Java sdio herdados de C++. Como a maioria das linguagens
orientadas a objetos, Java inclui uma biblioteca de classes que prové tipos de dados
basicos, suporte i interface com o usudrio, sistema de entrada e saida, suporte a rede,

entre outras funcionalidades. Essas classes sdo escritas em Java e por isso sio portdveis.

Embora Java pareca sintaticamente com C ou C++, em Java ndo hi ponteiros;

cadeias de caracteres ¢ arranjos sdo objetos reais € a geréncia de memdria é automatica.

Independéncia de plataforma € uma das mais importantes vantagens que Java
tem sobre outras linguagens de programacio, principalmente quando sio considerados

sistemas que precisam trabalhar em diversas plataformas.

Para aplicagbes distribuidas, Java oferece mecanismos de comunicacdo. Até
recentemente, sockets' eram o dnico meio para escrever aplicagdes cliente/servidor em
Java. Complementando a utilizagdo de sockets, Java apresenta componentes que
permitem a transferéncia de dados entre eles, sob a metéfora de arquivos: é possivel
enviar e receber dados através da rede como ler e escrever dados em arquivos.
Atualmente, outros mecanismos sdo também utilizados para aplicacdes cliente/servidor,
tais como RMI? (Remote Method Invocation) e a combinago Java/CORBA® (Common
Object Request Broker Architecture), pois sio implementados em um nivel de abstragio

acima de sockets e, portanto, oferecem maior simplicidade ao programador.

”

Como Java € uma das linguagens de script que VRML especifica, existem

alguns pacotes e classes especificas que devem ser providas (como extensio da

! Comunicagio peer-ro-peer que uiiliza uma porta e um enderego de rede. {ORFALI, 1997}

2 RMI S parte de JDK 1.1 (Java Development Tooikif) e foi desenvolvido para suportar invecagbes de métodos remotos sobre
objetos localizados ein médquinas virtuais Java. {ORFALIL, 1997]
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linguagem, pelo hrowser VRML* utilizado), para que seja possivel a conexio de um
guag p para q

programa Java com uma cena VRML.

2.3.2. Nodo Script de VRML

Uma das importantes caracteristicas adicionadas a versdo 2.0 de VRML é a

capacidade de scripting, introduzida e associada com o nodo script.

A animagfio gerada apenas com o roteamento de nodos sensores e
interpoladores, como comentada na Se¢do 2.2.9, ¢ limitada, pois ndo trata
comportamentos que dependem de operagdes l6gicas. Ndo é possivel, por exemplo,
escolher uma trajetéria para um objeto, entre duas pré-definidas [TAMIOSSO, 1997a]
[RAPOSO, 1997b]. VRML supera esta limitacio através do nodo seript.

O script € usado para programar comportamento em uma cena. Esse nodo é
capaz de receber, processar e gerar eventos. O processamento é feito através de um
programa associado (que serd referenciado, de agora em diante, por scripf) que realiza
alguma computacfo, cujo resultado pode ser roteado, e assim, alterar o comportamento
de outros nodos. Deste modo € possivel modelar animag¢Ses mais complexas que

keyframe, ou seja, mais “inteligentes”.

Ao nodo script estd associada uma linguagem de programagio (por exemplo,
Java ou JavaScript), informada no campo url; a referéncia a um arquivo com extensio

.class indica que a linguagem utilizada é Java.

Os eventos recebidos e os que podem ser gerados pelo script devem ser

declarados no nodo, respectivamente como:

eventIn tipo (no padrido VRML) nome

eventOut tipo (no padréo VRML) nome

Deste modo, 0 nodo script tem a seguinte definicdo:

Script {
exposedField MFString url []
field SFBool directOutput FALSE
field SFBocl mustEvaluate FALSE

3 CORBA ¢ o produto de um consércio formado pela OMG (Object Management Group), que define um modelo para objetos
distribuidos, sendo uma alternativa ao vso de RME, com a vantagem de ser independente da finguagem de programagio. [ORFALL
19971

Um browser ou plug-in VRML é uma aplicagiio usada para visualizar arquivos VRML. Através da interface do browser & possivel

que o usudrio movimente-se sobre um mundo digital, onde sons e imagens proporcionam uma sensagiio de realidade. [VRML., 1997]
[SGI, 19971 [SONY, 1997]
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# e um numero de:

aventin eventTypeName eventName
field fieldTypeName fieldName initialvalue
eventout eventTypeName eventName

1
Nao sdo permitidos campos exposedrField, como pode-se notar na definicio

acima.
A localizacdo do nodo no arquivo nio tem efeito algum.

Um exemplo da utilizacdo do nodo seript poderia ser:

DEF SOMESCRIPT Script
url "a_java_class.class®

3

Isto define um nodo para o qual eventos podem ser roteados. Todos os eventos
dirigidos a ele sdo passados para a classe Java especificada no campo uri, para futuro

processamento.

2.3.3. Script programado em Java
Nesta segdo Java serd considerada como linguagem para definicio do
comportamento dos nodos seript. Serd apresentado como um script interage com as

cenas VRML e como programas Java podem dirigir a animacio dessas cenas.

Funcionalidades como utilizagdo de rede, interfaces com usudrio e multithread
sdo uteis se oferecidas pela linguagem de script, jd que a potencialidade limite de uma
cena VRML, ou seja, a “intelig€ncia” do script associado, é determinada pela

linguagem utilizada.

Se um arquivo .class for informado no campo url do nodo script, deve ser
assegurado que ele tenha a defini¢io de uma classe com o mesmo nome, e esta seja

subclasse de script (classe do pacote vrmi.node).

O script tem acesso a qualquer nodo VRML, que pode ser fornecido via fieid

ou eventIn, podendo ler o contetido de todos os exposedrields.

Quando um script recebe um eventIn, o evento & tratado no método
processkEvent(Event), na forma de objeto Java (da classe Event). Para estabelecer qual
eventIn exatamente estd sendo tratado, e assim, determinar que tipo de processamento

serd efetuado, pode-se usar 0 método getName(), como por exemplo:
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if ( e.getName{).eguals( "startTime" } } {
// realiza algum processamento, onde 'e' e um objeto
Event

}

A classe viml.Event tem trés métodos associados: getName(), getTimeStamp() e

getValue().

O evento VRML, que € passado para o processEvent(Event), deve estar declarado

como eventIn na declaragdo do nodo script, no arquivo VRML. Mas isso ndo é

(4728

suficiente, pois se ndo houver ROUTEs para a estrutura eventIn, nenhum evento

passado para o processEvent(Event) processar.,

O método getValue() de viml.Event retorna o valor do nodo que foi roteado para o
script. Esse valor € um objeto viml.ConstField, que € a superclasse de qual todos os

tipos de varidvel derivam.

Extrair o valor de um evento roteado ao script é simples, basta testar o nome do

evento sendo processado e usar cast na varidvel retornada de getValue().

Outro método que precisa, normalmente, ser definido no scripr € o initialize(), que
€ invocado quando a classe Java ¢ instanciada no browser VRML. Nos browsers, cada
nodo script € instanciado uma vez, ap6s verificagio de que a cena sendo carregada é

vilida.

O método eventsProcessed() ¢ chamado depois de toda invocacdo de
processEvent(Event), ou seja, depois que algum conjunto de eventos é recebido.
Geralmente, € neste método que o processamento € efetuado e 0s eventouts sio

gerados.

Os fields, eventIns € eventOuts de um nodo Script podem ser acessados
no script correspondente. Os fields definidos no nodo s3o acessados pelo nome e seus
valores podem ser lidos ou escritos. Os métodos getField(), getEventin e getEventOut()
obtém referéncias para o field, eventIn € eventout, respectivamente, cujo nome
estiver como argumento (tipo String). O valor retornado pode ser convertido para uma

classe Java apropriada.

Quando o método setValue(), por exemplo, é chamado sobre um objeto obtido

por getEventOut(), o valor especificado como argumento gera um evento na cena VRML.
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O efeito deste evento € especificado pela primitiva RouTE, que pode associd-lo a algum

outro elemento da cena, provocando mudanga de comportamento.

Existem alguns outros métodos, mas os considerados principais para a
construgdo de qualquer script e os que sdo utilizados neste trabalho foram aqui
abordados. Para obter mais detalhes, o Apéndice C da especificacio VRML pode ser
consultado [VRML, 1997].

2.3.4. Exemplo de definicdo de script
A construgdo de um script pode ser melhor entendida com a ajuda de um
exemplo, que consiste em uma cena VRML onde é necessdrio determinar a trajetdria de

um objeto em fungfo de algum processamento envolvendo o tempo.

Para este exemplo serfio considerados trés nodos: TimeSensor, Script €
Transform; a Figura 2.3 mostra o roteamento de eventos entre eles. Os nodos sio
mostrados com seus campos e eventos de interesse a este exemplo (“...” indica que o
nodo possui mais campos ou eventos definidos). O nodo TimeSensor, reponsidvel por
gerar o tempo da animagfo, envia um evento fraction_changed ao Script a cada
passo de tempo gerado. O Script recebe este evento em tempo_corrente, realiza
algum processamento para determinar uma posigiio, que é passada como evento ao
campo translation do nodo Transform. Desta forma, o nodo =ox, fitho de

Transform, definido no campo children, é deslocado para a posicio gerada.

Nodo TimeSensor Nodo Script Nodo Transform
field tempo
evemOut fraction_changed eventln tempo_corrente exposedField children
- Nodo Box
eventOut posicio exposedField transiation

Figura 2.3: Exemplo de roteamento de eventos

O scripr Java, associado ao nodo script da Figura 2.3, tem sua construcio

esquematizada na Figura 2.4, mostrando a utilizacéo dos principais métodos.

O método initialize(), chamado quando a classe Java € instanciada no browser
VRMIL,, deve conter todas as inicializagdes de varidveis. Neste método, fields e

eventouts, definidos no nodo script, devem ter suas referéncias obtidas para poderem
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ser utilizados no processamento do script. Os objetos time e position, definidos no
script, recebem as referéncias do field tempo e do eventout posicio, obtidas pelos

métodos getField() e getEventOut(), respectivamente.

Seript Java

(gtialize() \

time = getField("tempc");
position = getEventOut("posigdo"):;

processEvent {Event e)
if (e.getName!{).eguals ("tempo_corrente")}
time.setValue(e.getValue())

eventsProcessed|(}

time.getValue ()}

\\\\h_ position.setValue(translationj"//

Figura 2.4: Scripr programado em Java

Para receber eventos de tempo o script deve definir o método
processEvent(Event), que € invocado a cada evento gerado pelo nodo TimeSensor. O
pardmetro Event recebido pode ser comparado a0 eventIn tempo_corrente para ter
certeza de que o evento recebido corresponde ao tempo. O nome do evento recebido é
obtido pelo método getName() e seu valor, pelo método getvalue(). Este valor de tempo

obtido € atribuido ao objeto time pelo método setValue().

Imediatamente apds o recebimento de cada evento de tempo, o método
eventsProcessed() € invocado. Este método realiza algum processamento para gerar uma
posi¢éio em fungdo do tempo. O valor do tempo é obtido do objeto time pelo método
getValue(). A posicdo € calculada e atribuida a varidvel translation, definida no scripr.
O eventout posigdo € gerado pelo script quando o valor do objeto position é
determinado, com o valor da varidvel translation, pelo método setValue(). Desta
forma, 0 nodo Transformrecebe o evento através de seu campo translation e desloca

seus nodos filhos para a posigdo gerada.
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2.3.5. Animacoes geradas com a utilizacio de VRML e Java

Para associar, as cenas, comportamentos que dependem de operacdes légicas e,
assim, estender o conjunto inicial de animacgdes, obtendo maior flexibilidade para
aplicagSes, um nodo script deve ser usado (conforme exemplificado na secio

anterior).

Um cendrio onde o usudrio pode escolher uma trajetéria para um objeto, entre
duas pré-definidas, utiliza 0 Script para determinar qual das trajetérias o objeto deve
seguir, de acordo com a interagdo do usudrio. As trajetérias sdo definidas por nodos
interpoladores e, por isso, a animagdo resultante € keyframe. A Figura 2.5 mostra o
esquema de controle de uma animagio keyframe interativa que utiliza um script para

definir decisdo légica ou processamento.

Arquivo VRML

Geomeétrico

Sensor

Dispara moyimento

Script

Enterpoladoﬂ {Interpolado}

Figura 2.5: Animacdo interativa usando sensor, interpolador e script

A modelagem de movimentos cinemiticos ou dindmicos também pode ser feita
através do nodo script, onde eventos de tempo devem ser recebidos pelo script, que
resolve um sistema de equagdes e gera uma nova posicio. Posteriormente, a posigdo
gerada pelo script pode ser roteada para algum objeto da cena e, desta forma, promover
a animagdo. Este tipo de animagio segue o esquema da Figura 2.6. Nestes casos, onde o
script € usado somente para gerar posicdes, a interagiio restringe-se ao disparo do
movimento; por exemplo, quando o usudrio ativar o objeto que tem o sensor e o

movimento (script) associado.
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Nas animacdes apresentadas anteriormente, a interacio se resume 2 utilizacdo de
nodos sensores. A fim de criar maior nivel de interaciio com o usudrio, recursos da

linguagem Java foram utilizados.

Arquivo VRML

Geométrico

Sensor

a movimento

Disp

Figura 2.6: Animacio interativa usando sensor e script

Utilizando Java como linguagem de script, seus recursos de comunicacio entre
aplicacdes distribuidas sdo disponiveis. Deste modo, é possivel que o scrips receba e
envie dados de e para outra aplicacdo Java, respectivamente. Essa aplicacio, da qual
vém os dados, poderia ser responsdvel pela interface com o usudrio, j4 que Java possui
suporte a diversos componentes gréificos (por exemplo, campos de texto, botdes, etc.).
Através da interface gréfica o usudrio informa parmetros que podem corresponder a
varidveis das equagdes usadas para cdlculo do movimento no scripr. No caso de
movimento cinemdtico, um desses parimetros poderia ser a velocidade. Deste modo, os
pardmetros informados controlam o movimento e a interface pode ser considerada um

painel de controle para a animacio.

Resumindo, de posse dos recursos de rede e de interface com o usudrio
oferecidos pela linguagem Java, combinados aos nodos, especificagio para linguagem
de script Java e browsers VRML, pode-se obter animacgSes mais complexas e com
maior capacidade de interacio. Essas animagGes seguem o esquema da Figura 2.7.
Neste exemplo, o nodo Script estd associado a um script Java, usado para resolver
equagdes de movimento. Este cdlculo envolve recebimento de eventos de tempo e

varidveis controladas pelo usudrio, via painel de controle. Desta forma, para cada evento
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de tempo recebido e considerando parfmetros informados pelo usudrio, uma nova

posiciio € obtida para o objeto.

Script Geométrico
t nova
o e T
posicdo J

O 0
N

) Painel de

script F(t
Pt ® controle

Figura 2.7: Animagdo interativa que combina script programado em Java e VRML

2.4. Consideracoes finais

Neste capitulo, vdrias técnicas de animacdio foram discutidas e animacdes
interativas foram definidas. Para a modelagem de cenas tridimensionais, VRML foi
introduzida. Esta linguagem permite a definicio de cenas animadas e interativas. A
animagdo ¢ obtida através da utilizagio de nodos interpoladores e a interacdo &
introduzida pelos nodos sensores, que proporcionam a deteccdo de agdes simples do
usudrio. Animagles mais complexas, apresentadas na Segido 2.3.5, que envolvem maior
interagio do usudrio no movimento, sdo obtidas através da utilizagfio do nodo script.
Este nodo pode ser associado a um script que é capaz de realizar algum processamento
disponivel pela linguagem Java. Com a utilizagio dos recursos de rede e interface
gréfica providos pela linguagem Java, € possivel definir um painel de controle para a
animagdo, através do qual o usudrio define valores de pardmetros que sdo enviados ao
script para processamento. Os resultados gerados pelo script, ao final do processamento,
podem interferir no movimento definido na cena VRML e, assim, o usudrio pode avaliar
sua interagdo. Este tipo de animagdo € a motivagdo para o desenvolvimento de um
ambiente que facilita seu processo de criagio. FEsse ambiente para a construgio de

animag0es interativas serd apresentado no Capitulo 3.




Capitulo 3.

Um ambiente para geracio de animacdes interativas

As animagGes interativas modeladas em VRML e que utilizam a linguagem Java
para script, permitindo a comunica¢io com outras aplicagdes Java chamadas painéis de
controle, sio exploradas pelo ambiente descrito neste capitulo. Diversas aplicacGes, como
por exemplo, na drea de educacio ¢ em simulagdes, podem ser beneficiadas com a
utiliza¢@io destas animagdes. Considerando uma aplicagfio deste tipo, pode-se identificar
dois tipos de usudrios: o que modela a animagfo interativa, também chamado de animador,

€ 0 que se utiliza dela para obter resultados, chamado de usudrio final.

Inicialmente, o animador deve dominar VRML e ser um programador com
experiéncia em Java. O esforco deste usudrio na geragio de animagBes pode ser
minimizado, jd que este tipo de animacgfio apresenta pontos comuns a diversos tipos de
aplicagfo, todos relacionados com a implementacio em Java. A semelhanga estd na
comunicag¢do entre o script VRML e o painel de controle, nos componentes grificos
(definidos pela linguagem) e na forma do script. A diferenca consiste na cena VRML, nos
objetos de interface gréfica escolhidos e nos dados utilizados na comunicacio. Deste modo,
um processo automatizado para a modelagem de animacdes interativas seria vidvel e
proporcionaria muitos beneficios. O ambiente deveria ainda encapsular toda a programacdo
Java, tornando-a transparente ao animador, que se restringiria a entrada de simples

informagdes, operando um sistema de fécil aprendizado e interagfio.

O objetivo deste capitulo € mostrar o ambiente projetado para a construgdo de
animagdes interativas. Partindo de uma motivagfio, o ambiente é descrito e seus requisitos
sdo levantados. A funcionalidade deste ambiente, a entrada para processamento e os

produtos que devem ser gerados sio apresentados. Este capitulo encerra a €Xposicio com a
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arquitetura do ambiente e uma metodologia para o desenvolvimento de animagdes

interativas, que introduziréio o processo de implementacao, discutido no préximo capitulo.

3.1. Motivacao

A modelagem de uma animagio usando VRML ¢ limitada & técnica de keyframe,
provida pelos nodos interpoladores. Para que o usudrio final possa interagir com essas
animagdes, os nodos sensores sfio os recursos disponiveis, o que entretanto, restringe a

interacdo do usudrio a a¢des simples com o mouse.

AnimagGes mais complexas, construidas com diferentes técnicas para modelagem
do movimento e maior interatividade, podem beneficiar usudrios finais, que utilizam essas
animagOes interativas para obter resultados em outros trabalhos (de simulac¢io ou ensino,
por exemplo). Por outro lado, sfo também mais diffceis para construir, exigindo do

animador, usudrio responsdvel pela modelagem, conhecimento relacionado 2 programacéo.

Essas animacOes mais complexas, como exemplificado na Se¢fio 2.3.5, podem ser
obtidas pela combinacio de VRML e Java. A Figura 3.1 mostra o esquema geral para este
tipo de animagdo, onde o usudrio final interage com a animagfio através de um painel de
controle e um browser VRML. O browser é responsavel pela apresentacio da cena. A
interago pode ser direta na cena, através de nodos sensores, ou pela definicio de
parmetros que controlario o movimento. O painel de controle é responsavel por enviar
esses pardmetros ao script VRML. O scripr calcula o movimento baseado nesses
pardmetros e gera uma nova posicio, que ¢ passada para o objeto da cena VRML sendo

animado. O painel de controle e o script sdo escritos em Java.

Browser
VRML

Usudrio final

Painel de
Controle

Figura 3.1: Animac#o interativa
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O objetivo geral deste trabalho € implementar um ambiente capaz de gerar
animag¢des que seguem o padrdo da Figura 3.1, tentando minimizar o esfor¢o do usudrio
responsdvel pela modelagem. Este ambiente possibilita que, a partir de uma cena VRML
estdtica, o animador obtenha uma cena VRML animada, que pode ter seu comportamento
alterado através de pardmetros informados em um painel de controle. Desta forma, o

ambiente gera animagdes com as seguintes caracteristicas:
+ podem usar nodos sensores para interacio;

e devem utilizar o nodo Script para processamento de informagdes originadas

pelo usudrio final e cdlculo de algum tipo de movimento;

* pode existir um painel de controle responsavel pela interagio com o usudrio

final e envio de pardmetros ao script VRML,;

e os pardmetros informados pelo usudrio final devem fazer parte do

processamento do script;

e o processamento do script deve interferir na cena VRML; somente assim, a

interagdo com o usudrio final via painel de controle e o script teriam sentido.

3.2. Descricao do ambiente

A Figura 3.2 mostra o ambiente para a criacio de animacSes interativas como uma
“caixa preta” que recebe como entrada uma cena VRML estitica e gera uma outra animada

e interativa.

A utiliza¢do do ambiente € iniciada pela defini¢do da cena VRML a ser animada.
O animador interage com o ambiente, escolhendo algum tipo de movimento a ser aplicado
a algum objeto desta cena. O tipo de movimento pode ser completamente especificado ou
selecionado de uma lista contendo movimentos pré-definidos. Se o movimento for
especificado, a defini¢io do painel de controle contendo parimetros da animacio também &
requerida. O animador deve informar os pardmetros da animagfio e quais componentes

graficos estardo associados a eles.

Como resultado, o ambiente gera, para cada cena VRML estdtica sendo

manipulada, uma nova cena animada e interativa, que tem associados um script e um painel
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de controle responsaveis pelo movimento e interagdo com o usudrio final respectivamente,

seguindo o padrdo da Figura 3.1.

Cena VRML
animada e interativa

Cena VRML

estdtica

Defini¢ido do
script

Ambiente

Definigio do
painel de controle

Animador

Figura 3.2: Descrigio do ambiente para geragfio de animag@es interativas

Considerando a descrigdo da Figura 3.2, o conhecimento exigido aos usudrios
deste ambiente, os animadores, se resume a modelagem de cenas VRML estdticas e tipos de
movimento. Os animadores constrdem as animagdes interativas para aplicaces de usudrios
finais. Dos usudrios finais nfo se requer nenhuma interaciio com o ambiente, mas sim com

a animacfio interativa gerada.

Para a geracdo de qualquer tipo de animacio interativa, o ambiente produz sempre
o mesmo resultado: uma nova cena VRML, um scripr ¢ um painel de controle. Esta nova

cena reflete modificacBes referentes 2 inclusio de script e movimento.

3.3. Requisitos

Tendo em mente a descrigio das animagGes interativas que se pretende gerar
automaticamente, cujo padrio € mostrado na Figura 3.1, definem-se os requisitos para o
ambiente. As caracteristicas do ambiente para construcio de animacdes interativas sdo

classificadas de acordo com dois aspectos: interagdo e construcgio da animacdo.
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Quanto a interacdo:
* deve ser de ficil utilizagdo e proporcionar rdpido aprendizado;
* deve ser capaz de associar a objetos de uma cena VRML algum tipo de movimento:

* o animador deve informar que movimento deseja aplicar a qual objeto de uma cena. O

ambiente deve prover meios para isto;

e além do movimento, o animador deve ser capaz de informar parimetros da animacdo
que serdo controlados via interface. O ambiente deve ser “inteligente” para associs-los a

equagdes do movimento e prover meios para definicio de interface.
Relacionado a construgfio da animaggo:

* o movimento deve ser informado como fungo do tempo e pode estar associado com

uma interface grafica;

° movimentos podem ser pré-definidos, pertencentes a uma biblioteca. O ambiente pode

possibilitar e facilitar a integragdo desses movimentos ao seu ambiente;

» uma vez definida a animacfo interativa, o movimento e a interface gréfica, o animador
deve ser capaz de reutilizar a animagdo para outras aplicacdes ou editd-la para

modificacdes.

Pode-se notar que os requisitos gerais do ambiente nio se referem especificamente
a nenhuma linguagem de programagiio, pois é uma caracteristica da animacgdo interativa
transparente aos usudrios do ambiente. Isto garante que o animador ndo precisa de
conhecimento em programagdo, muito menos o usudrio final que interagird com a animagio

construida.

3.4. Funcionalidades

A idéia geral do ambiente é que, através de interfaces, o animador possa entrar com
informagdes de forma simples, operando um sistema de facil aprendizado e interagdo e,

como resultado, obtenha uma cena animada e interativa.

Os moédulos funcionais do ambiente sfo apresentados na Figura 3.3, onde as

seqliéncias utilizadas para a execugdio de fungdes podem ser observadas, através do ndmero
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que cada um dos moédulos apresenta. A seguir todos os médulos funcionais serio

detalhados tomando como referéncia os niimeros do diagrama.

Arquivos de dados

moviment{o

le¢do de movimentos
definidos pelo

4. Criar novo

7. Verificar
equacdes

8. Gerar arquivos
de dados

5. Identificar,
exibir e permitir se-

6. Editar
movimento

9. Gerar script ¢
painel de controle

Biblioteca de
movimentos

Seript VRML
Painel de controle

Figura 3.3: Diagrama funcional

3. Identificar,
exibir e permitir

selecdo de movimen-
tos da biblioteca

Cena VRML

1. Identificar
objetos VRML

2. Exibir e per-
mitir seiegdo de
objetos VRML

10, Alterar

cena VRML

Nova cena VRML

O animador deve informar ao ambiente uma cena VRML para dar inicio ao

processo de criagdo da animagfo interativa. A animacdo serd criada para um dos objetos da

cena informada. O ambiente 1€ a cena e identifica todos os objetos contidos nela, capazes

de receber movimento, como por exemplo, objetos geométricos e nodos de agrupamento.

Esta € a fungio do médulo 1. Para isso, o ambiente deve conhecer a sintaxe de VRML e

saber quais objetos sdo de interesse. Determinando estes objetos, o ambiente deve exibi-los

a0 animador para possivel selegdo, o que ¢ feito pelo médulo 2. O animador seleciona um

objeto VRML para ser animado.
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O movimento a ser atribuido para um objeto da cena VRML pode ser pré-definido
ou ndo. No primeiro caso, o ambiente, através do médulo 3, deve exibir uma lista dos
movimentos definidos e uma biblioteca. No segundo (médulo 4), deve prover interfaces

para a criacdo de um novo movimento.

A biblioteca de movimentos faz parte da funcionalidade que o ambiente oferece ao
animador. Os usudrios que criam movimentos para esta biblioteca devem ter experiéncia
em programagdo e, ainda, precisam conhecer um pouco da implementacio do ambiente.
Depois que o movimento € criado, ele precisa ser integrado ao ambiente para que os
animadores possam ter acesso. A criagdo de movimentos na biblioteca é indicada quando
forem detectadas muitas aplicagdes para ele. A atuagdo deste tipo de usudrio, que cria
movimentos para a biblioteca, € uma contribuicio ao ambiente, pois i medida que um

maior conjunto de movimentos € disponibilizado, o ambiente se torna mais versatil.

Com a lista de objetos da cena VRML e a lista de movimentos pré-definidos, basta o
animador selecionar um item de cada lista para obter uma animacdo interativa. Se preferir
criar um novo tipo de movimento, uma interacdo adicional & necessdria para definir

equagdes e pardmetros da animagfo. Esta é uma responsabilidade do médulo 4.

Para defini¢do do movimento o animador deve contar com interfaces facilitadoras,
pois as equagdes podem ser muito complexas, envolvendo muitas varidveis. Neste ambiente
o movimento deve ser especificado como fungio do tempo, utilizando as coordenadas
cartesianas x, y e z. O ambiente pode identificar as varidveis informadas e solicitar as
definigbes automaticamente, para que o animador nio esqueca de nenhuma varidvel; assim,
a consisténcia das equacdes € mantida. Esta € a tarefa do médulo 7. A definicio de uma
varidvel consiste na atribui¢do de um tipo (por exemplo, int ou £loat ) e valor, que pode
Ser uma constante, uma outra equagio ou um pardmetro da animac3o que serd controlado
pelo usudrio final. No dltimo caso, o ambiente deve prover interfaces para a definigio do

que fard parte do painel de controle.

Para criar um painel de controle, o animador pode escolher os componentes gréficos
que desejar para o compor, indicando os que corresponderfio a parimetros da animagio. O
animador deve dispor de um conjunto de componentes gréficos, que proporciona interagéo

amigavel e, principalmente, possibilita a entrada de pardmetros para a animacdo. Exemplos
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desses componentes seriam campos de texto, barras de rolagem e botdes. O envio de
valores de componentes gréficos, determinados na criagdo do painel de controle, deve

acontecer de maneira confidvel, ripida e transparente.

No caso de movimento definido pelo animador, este deverd poder reutilizar e
modificar o script e o painel de controle para a criagio de uma nova animacio interativa.
Para isso, o ambiente deve manter um mecanismo para armazenar essas informacdes. Este
mecanismo poderia ser uma estrutura de arquivos contendo informagdes chaves para a
recriacdo da animag¢do. Quando uma nova animagdo € criada pelo animador, o ambiente,
através do mddulo 8, gera arquivos de dados correspondentes. Na inicializa¢io do ambiente
esses arquivos de dados sdo identificados e exibidos pelo mddulo 5 e, se for uma opgéo do
animador, o ambiente deve prover interfaces para edi¢do da animagiio, cujos arquivos

foram selecionados. Esta é a funcido do médulo 6.

Com a facilidade para reutilizar animages através de pequenas modificagdes
relativas a equagBes ou painel de controle, 0 animador pode testar e validar o tipo de

animacao criado, podendo posteriormente adiciond-lo i biblioteca.

A atribuicdo de um tipo de movimento interativo 2 uma cena VRML implica na
existéncia de um painel de controle e de um script. O painel de controle ¢ responsdvel pela
interagdo com o usudrio, e o script, pelo cdleulo do movimento. A fun¢iio do médulo 9 é
gerar estes arquivos com base nas informacdes dadas pelo animador. No caso de
movimentos pré-definidos, o script e o painel de controle sdo gerados automaticamente,
sem a necessidade de informagdes adicionais. Para a utilizagio de outros tipos de

movimento 0s moédulos responsaveis solicitam as informagdes necessdrias do animador.

O ambiente, além de gerar um script e um painel de controle, também deve
identificar o objeto VRML sendo animado e realizar modificages necessérias no arquivo
VRML, tais como inserir nodos e rotear eventos entre eles. Como o movimento é
determinado em fungdo do tempo, a cena VRML deve prover um nodo TimeSensor que
passa eventos para o Script, que efetua o cilculo do movimento e repassa a posigiio para o
objeto sendo animado. Gerar a nova cena VRML com estas modificacdes é a fungio do

modulo 10.
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A Figura 3.4 mostra todas as possibilidades para se obter uma animacfo interativa
utilizando a seqiiéncia dos modulos funcionais. A seqiiéncia (a) mostra a criacido de uma
animagdo que utiliza a biblioteca de movimentos; em (b) o movimento é definido pelo
animador ¢ em (c¢) a animagio € criada a partir da reutilizagdo de outra previamente

definida.

(a) (b (c)

Figura 3.4: Maneiras para se obter animacdes interativas

As funcionalidades do ambiente podem ser resumidas de acordo com a Tabela 3.1.
Esta tabela mostra as funcionalidades essenciais que o ambiente deve prover para atender &

necessidade bdsica de seus usudrios: geracio e reutilizagfio de animacdes interativas.

Identificar objetos de uma cena VRML e exibi-los,

Exibir movimentos de uma biblioteca.

Prover interfaces para inserir novo movimento.

Prover mecanismo para reutilizacfio de movimentos.

Gerar script e aplicagdo Java para cada animacio interativa.

Alterar a cena VRML para que contenha a animacio criada.

Tabela 3.1: Resumo das funcionalidades
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3.5. Arquitetura

A arquitetura do ambiente para geracio de animagdes interativas é apresentada na
Figura 3.5, através de moédulos definidos de acordo com as funcionalidades descritas
antertormente. A Figura 3.5 detalha o ambiente apresentado na Figura 3.2, identificando
todos os moédulos necessirios para que uma cena VRML estdtica seja transformada em

animada com possibilidade de interacdo com o usudrio final.

Modelador de Gerador do
movimentos painel de
controle
Identificador de ! Gerenciador ) Gerador do
objetos VRMIL, de dados Script VRML
Ident}ﬁcador de Modificador da
moyt.m’ent‘os cena VRML
reutilizdveis

Figura 3.5: Arquitetura do ambiente

Uma cena VRML ¢ a entrada para o médulo “Identificador de objetos VRML”, que
conhece a linguagem e € capaz de determinar quais nodos existentes na cena sfio aptos a
receber movimento. Identificados estes objetos, eles sdo passados ao “Gerenciador de

dados”.

O “Modelador de movimentos” prové ao “Gerenciador de dados” virios tipos de
movimentos pré-definidos para animag¢Ges interativas em uma biblioteca que inclui a

defini¢io de painel de controle e script para cada um deles.

O “Identificador de movimentos reutilizdveis” também prové ao “Gerenciador de
dados™ tipos de movimentos para animacgles interativas. Neste caso sfo os movimenios

definidos previamente pelo animador em que o ambiente gerou arquivos de dados.
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O “Gerenciador de dados” ¢ responsivel pelo controle do processamento da criacio
de animagGes interativas. Recebe uma lista de objetos VRML e uma de movimentos, que
deve exibi-las ao animador para sele¢do. O animador associa um objeto VRML a um tipo
de movimento, que pode pertencer 4 lista ou ser definido. Com estas informacgdes obtidas

do animador, o “Gerenciador de dados” ativa os outros modulos.

Se o movimento for escolhido a partir da lista provida pelo “Modelador de
movimentos”, os médulos “Gerador de painel de controle” ¢ “Gerador de script VRML”
ndo precisam de interagdo com o animador, pois o painel de controle e o script sdo gerados
automaticamente. Caso contrdrio, devem prover interface e mecanismo para armazenar o
novo tipo de movimento interativo, possibilitando posterior reutilizacio. O “Gerador de
scriprt VRML” deve receber equages de movimento e o “Gerador de painel de controle”,

componentes de interface grafica que representarfio parimetros da animacdo.

Para completar a criagdo de animagdes interativas, o médulo “Modificador da cena
VRML” deve conhecer e inserir as modificagBes necessdrias para que a cena VRML

suporte a animacio.

A Tabela 3.2 mostra a associagio entre os médulos arquiteturais e os funcionais
descritos na se¢do anterior. Todos os médulos arquiteturais englobam ou estio relacionados

com as funcionalidades dos médulos apresentados na Figura 3.3.

Modulos arquiteturais Médulos funcionais
Identificador de objetos VRML I
Modelador de movimentos entrada para 3

Identificador de movimentos reutilizdveis |entrada para 5

Gerenciador de dados 2,35
Gerador de script VRML 4,6,7,8,9
Gerador de painel de controle 4,6,7,8,9
Modificador da cena VRML 10

Tabela 3.2: Médulos arquiteturais associados a médulos funcionais
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Tendo a arquitetura definida, a implementagiio do ambiente ji pode ser descrita
seguindo uma metodologia de desenvolvimento para a criagio de animacdes interativas, o

que € assunto para a proxima secio,

3.6. Metodologia de desenvolvimento

O ambiente foi dividido e desenvolvido em niveis para que o processo de geracio de
animagoes interativas fosse testado ¢ validado desde o inicio, tornando a fase de integracio
das partes desenvolvidas mais simples, pois a maioria dos testes ji teria sido feito. Cada
nivel na Figura 3.6 corresponde a uma implementagio que o animador pode interagir para
obter uma animacdio interativa. A medida que os niveis foram implementados, as
funcionalidades discutidas na Se¢fio 3.5 foram introduzidas. Com isso, as responsabilidades
exigidas do animador, relacionadas ao conhecimento e a interacfio, foram paulatinamente

minimizadas e, assim, foi facilitada a utilizacdo do ambiente.

Geragdo do
painel de
controle

Geracgdo do
Script VRML Nivel 1

Criaciio da
biblioteca de Nivel 2
movimentos

Integracdoe
melhorias Nivel 3

Associagdo da
animacdo com Nivel 4
a cena VRML

Figura 3.6: Metodologia de desenvolvimento

O primeiro nivel foi dedicado i implementagdo de duas interfaces, que puderam ser
feitas em paralelo e sem dependéncias. A primeira facilita a criagiio de painéis de controle e

proporciona sua conexdo a um script VRML. Um painel de controle deve ser gerado
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segundo um modelo, considerando suas responsabilidades: interacdo com o usudrio final e
envio de pardmetros ao script. A outra interface deve ser responsavel pela entrada de
equacdes do movimento, por receber pardmetros do painel de controle e, por fim, gerar o
script VRML, também de acordo com um modelo. Como estas duas interfaces sio
independentes, algumas redunddncias foram encontradas: o animador deve informar, na
primeira, quais componentes grificos sdo parimetros da animagfio, e na segunda, quais
varidveis da equacdo sio controladas via painel de controle. A informag¢io dos pardmetros
da animagdo precisa ser dada nas duas interfaces, o que além de ser inconveniente para o
animador, pode provocar inconsisténcias; por exemplo, o nimero de componentes grificos

enviando valores para o script pode ser diferente do mimero de valores sendo recebidos.

Embora niio fosse a melhor forma e ainda incompleta, ao final da implementagdo do
primeiro nivel era possivel gerar e testar varios tipos de animacOes interativas. Para isso era
preciso interagir com as duas interfaces definidas, de modo que a consisténcia, relacionada
aos pardmetros da animagdo e i definicio de equagdes, ficasse sob responsabilidade do
animador, bem como a geragdo de um novo arquivo VRML, com as modificagbes

necessdrias para inserir a animagfo interativa criada.

Apés a validagio dos modelos para criar painel de controle e script, obtida com os
primeiros testes, alguns tipos de movimento comuns e consagrados poderiam ser definidos,
seguindo o modelo, ¢ inseridos em uma biblioteca. Isto consistiu em um segundo nivel,
onde o animador poderia construir uma animagfio interativa selecionando um desses

movimentos, sem ter o conhecimento do cdlculo envolvido no movimento.

»

O terceiro nivel foi dedicado a integracfio dos niveis anteriores. Uma avaliacio
também foi feita para a constatagio de possiveis melhorias, relacionadas A interacdo, i
reutilizagdo de movimento ¢ ao gerenciamento de consisténcia associada com a informagéo
de equagbes e pardmetros da animacdio. A reutilizacio de movimentos jd era possivel
através da biblioteca; neste nivel foi introduzida a funcionalidade de edi¢io de animagdes
previamente definidas pelo animador. A implantac@o dessas caracteristicas teve o objetivo
de facilitar a utilizacfo do ambiente, tornando-o mais versitil. Desta forma, ao utilizar este
nivel para a criagdo de uma animagdo interativa, o animador elimina a preocupagfio com

inconsisténcias e dispde de uma maneira para reutilizar suas animacdes.
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O quarto ¢ ultimo nivel, no desenvolvimento do ambiente para a construgio de
animagOes interativas, implementou a integracdo de arquivos VRML, que consiste na
associacdo da cena com a animacdo. A animagdo interativa é gerada, mas ndo associada a
um objeto de uma cena VRML. Para isso, algumas modificagdes na interface,
correspondentes aos primeiros painéis do ambiente, foram feitas. Nestes painéis o animador
deve informar uma cena VRML que deseja animar e selecionar quai dos objetbs receberd o
movimento, que pode ser obtido da biblioteca ou definido. A partir dai, as interfaces ja sdo
conhecidas de outros niveis. A responsabilidade de conhecer VRML para gerar o novo
arquivo, com as modificacOes necessdrias para inserir a animagdo interativa criada, é

eliminada do animador neste nivel.

r

E importante lembrar que o ambiente, visto na Figura 3.2, contendo todas as
funcionalidades descritas, pode ser implementado sob diferentes metodologias para o
desenvolvimento de animacdes interativas. Este modelo em niveis apresentado foi a

metodologia adotada neste trabaiho.

3.7. Consideracoes finais

Neste capitulo um ambiente para construgio de animacdes interativas foi descrito de
acordo com requisitos ¢ funcionalidades especificadas. Outros ambientes poderiam ser
definidos para o mesmo propdsito com a variagdo das especifica¢des. De acordo com as
funcionalidades, apresentadas na Secfo 3.4, os mddulos que compdem a arquitetura do
ambiente foram identificados e esquematizados na Secfio 3.5. Com base na mesma
arquitetura o ambiente pode ser implementado de diversas maneiras; no entanto, uma
metodologia de desenvolvimento em niveis foi adotada. Ao final da implementacdo de cada
nivel desta metodologia, apresentada na Seg¢fio 3.6, o animador dispde de um subconjunto
das funcionalidades, através do qual ji é possivel criar animagdes interativas. A medida que
o0s niveis vio sendo implementados, funcionalidades sdo introduzidas e o esfor¢o exigido
do animador € minimizado. Este desenvolvimento em niveis facilita o teste e a validagiio do

ambiente,

O capitulo 4, seguindo a metodologia para o desenvolvimento de animacgdes

interativas, apresentada na Seg¢do 3.6, descreverd a implementacdo do ambiente incluindo
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todas as funcionalidades da Se¢do 3.4. As interfaces grdficas desenvolvidas serdo exibidas

junto com a descri¢do do modo de operagéo.




Capitulo 4.

Aspectos de implementacio

Este capitulo descreve como a funcionalidade do ambiente para a construcio de
animagdes interativas, apresentada no capitulo anterior, € disponibilizada ao animador e

como foi implementada, seguindo a metodologia de desenvolvimento.

A descricdo do ambiente implementado serd apresentada seguindo um exemplo
simples para a criagdo de uma animagdio interativa. As interfaces graficas serdo
mostradas com a descricdo do modo de operagfio, para o exemplo. A seqiiéncia da
apresentagao segue a metodologia de desenvolvimento apresentada na Secdo 3.6. Desta
forma, a aplicacdo TULIb, para geragdo do painel de controle, e SerLib para o script,
serdo descritas individualmente, pois foram implementadas de forma modular e
independente (nivel 1 da Figura 3.6). Em seguida, serd mostrado como as aplicacdes
IULib e ScrLib foram integradas, considerando algumas facilidades introduzidas. A
associagio com a cena VRML sendo animada ¢ discutida ao longo dessas secfes. O
processo de criagdo da animagdo interativa, usada para exemplificar, serd mostrado para
as interfaces independentes e apés a integracio, onde as facilidades introduzidas podem

ser verificadas.

As interfaces grificas do ambiente foram implementadas com o objetivo de
proporcionar, ao animador, um sistema de fécil aprendizado e interacdo, onde através de
informagGes simples o animador pode gerar uma animagio interativa a partir de uma

cena VRMDL estatica.

Com a validagio das interfaces IULib e ScrLib, pode-se utilizar seus produtos,
ou seja, os arquivos gerados, como base para a definicdo de uma biblioteca de

movimentos pré-definidos.
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Os detalhes de implementacio, classes e métodos serdo discutidos na
apresentagdo de cada se¢fio. A especificagio das classes serd apresentada em diagramas
de acordo com a UML (Unified Modeling Language) [FOWLER, 1997]. Na
implementacdio de todo o ambiente para construgio de animagbes interativas, a
linguagem Java foi utilizada; assim, vdrias referéncias a ela sdo encontradas ao longo

das secoes.

4.1. Exemplo motivador

O exemplo utilizado para auxiliar a descri¢io do ambiente € de uma cena VRML
com uma esfera a qual se deseja associar um movimento retilineo uniforme. Seri
considerado que a cena VRML jd estd definida, com apenas um nodo Shape, cujo
campo geometry define um nodo gphere, sem nenhuma referéncia i animacio ou

script. Esta cena € descrita a seguir:

#VRML V2.0 utfs
Shape {
geometry Sphere {}
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 0 0
}

}
O movimento retilineo uniforme a ser associado ¢ representado pela equacio:
S = 85 + V.0

onde ¢ ¢ um instante de tempo, v a velocidade, =, a posicdo inicial e s a posicio a ser
gerada pelo script e atribuida i esfera. Os parfimetros desta equagfo que podem ser

controlados pelo usudrio final sio v e s,.

A utilizagfo das interfaces do ambiente serd descrita através da associagdo do
movimento & cena VRML estdtica. Assim, nas se¢des seguintes serd mostrado como
criar o movimento retilineo uniforme e o painel de controle para a animac3o da esfera
na cena VRML. Primeiramente, o script e o painel de controle serfo criados
separadamente, € a cena VRML deverd ser modificada manualmente para referenciar o
script criado. Entfio, com as interfaces integradas compondo o ambiente final, o
processo de criagiio do script e painel de controle serd repetido, e neste caso, a alteragiio

da cena VRML ficard por conta do ambiente.
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4.2. ScrLib: Interface que define scripts VRML

Na busca para criar animagfes com maior complexidade e grau de interagio do
que proporcionado por VRML, a interface ScrLib foi desenvolvida para a geracio
automdtica de scripts VRML baseada em informacées do animador. Estes scripts
podem ser definidos com vérios campos field, eventIn e eventout de tipos
quaisquer, sendo aptos a se comunicarem com painéis de controle gerados pela TULib

(conforme a Seco 4.3).

Utilizando a ScrLib para a geragfio de um script, o animador deve definir o
interfaceamento com a cena VRML, que acontece através da definiciio de fields e
eventos que o script pode receber e gerar. Para scripts responséveis pela animacgio,
equacbes de movimento e varidveis envolvidas podem ser definidas. Apds essas

informacdes, a geracio do scripr € automdtica.

A ScrLib ¢ dedicada a scripts que calculam o movimento €, por isso, estd
preparada para receber um sistema de equacdes; entretanto, nio oferece nenhum
mecanismo adicional, como por exemplo, armazenagem de valores ou comparacdes. No
caso de script com outro propdsito ou que ndo utiliza apenas um sistema de equagdes
para cdlculo de movimento, a ScrLib pode ser utilizada para esquematizar o script,

deixando o processamento a cargo do animador.

Nesta secfo, todo o funcionamento da ScrLib serd detalhado. Na Secdo 4.4 serd
mostrado como esta interface foi instanciada a fim de dedicd-la a geracio de scripts para

cdlculo de movimento em fung#o do tempo.

E importante notar que um script definido com ScrLib ndo implica na existéncia
de um painel de controle. Portanto, o ambiente também é capaz de gerar animacdes sem

a interatividade oferecida por um painel de controle.

4.2.1. Especificaciio das classes

As classes que implementam a ScrLib foram divididas em classes de painel,
classes de modelo e uma classe de gerenciamento. As classes de painel s@o responsdveis
pela interface gréfica e as de modelo, por armazenar os componentes do script, criados
pelo animador. A funcdo da classe de gerenciamento é gerar o arquivo correspondente

a0 script VRML com base nos dados das classes de modelo.
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As classes de modelo correspondem aos componentes que podem compor um
scripr dedicado a célculo do movimento, ou seja, campos, eventos, varidveis e equagdes.
Essas classes, junto a seus atributos e heranga, s3o vistas no diagrama da Figura 4.1 e

apresentadas a seguir.

Field

Equation

name

type value

AN

T~

Event Varjable

numberQOfElements
interface
local

index

Figura 4.1: Classes de modelo para a ScrLib

A classe Field, que corresponde a um field definido para o script, tem dois
atributos: name e type. As classes Event e Variable sfo definidas como subclasses de Field

e, portanto, herdam seus atributos.

Event, que corresponde a um eventIn ou eventout, € definida com o atributo
index, que representa uma referéncia para o componente associado: £ield ou varidvel

Esta associagdo entre componentes serd detalhada na préxima secio.

Variable, que corresponde a uma varidvel usada no scripr, apresenta trés
atributos: numberOfElements, interface e local. Se a varidvel for definida como cadeia de
caracteres, numberOfElements representa o nimero de elementos; sendo € definida com o
vajor —1. Para que uma varidvel represente um parimetro de equagdes, o atributo
interface € definido. O atributo local determina se o escopo da varidvel serd local ao

cilculo do movimento ou nio.

A classe Equation € definida somente com o atributo value, que representa uma

equacio definida para compor o script.

Para um script, o animador pode definir vdrios objetos das classes mostradas na

Figura 4.1; por isso, outras classes sdo necessdrias para a armazenagem de todos os
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objetos definidos. Como mostra a Figura 4.2, essas classes sdo derivadas da classe
Vector de Java e, portanto, representam um vetor de objetos. Cada uma delas é

responsivel pela armazenagem de objetos de uma das classes apresentadas na Figura

4.1.

Vector

AN

SN T—

ScriptField ScriptEventON ScriptVariable
N

ScriptEventin ScriptEquation

Figura 4.2: Classes de modelo para armazenagem de objetos

Main
FieldPanel EventInPanel BventOutPane] YariabiePanel
FieldPanel VariablePanel

EqguationPanel

Figura 4.3: Classes de painel que comp&em a ScrLib
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Os métodos definidos para as classes de modelo se resumem, basicamente, a gets

e sets para os atributos que sfo privados; outros sio os herdados da classe Vector.

As classes de painel que compde a ScrLib sdo mostradas, na Figura 4.3, como
uma arvore, indicando a seqiiéncia em que os painéis podem ser exibidos, de acordo
com agdes do animador. O painel principal € exibido logo apés a informaciio do nome
com que o script serd gerado. A partir do painel principal, pode-se obter painéis para
incluir field, eventIn, eventOut ou varidvel. Como o objetivo principal da ScrLib &
definir scripts para produzir animagfo, as equacdes podemn ser inseridas somente a partir

de um eventout associado com urna varidvel e responsdvel por gerar posicdes.

A classe de gerenciamento é responsdvel por exibir os painéis e criar instdncias
das classes da Figura 4.2 para compor seus atributos. A Figura 4.4 mostra o
relacionamento da classe de gerenciamento com as classes de modelo e painel. Quando
a classe de gerenciamento € instanciada, os objetos das classes da Figura 4.2 sdo
criados. As classes de painel sio instanciadas pela classe de gerenciamento, de acordo

com as acdes do animador.

Cada classe de painel tem um relacionamento com uma das classes de modelo da
Figura 4.1. Todas as classes de painel t&ém um método definido para processamento a
partir da interagio com animador. E neste método que, dependendo da acfio do
animador, objetos de modelo sio criados ¢ a classe de gerenciamento é informada de
que painel deve ser exibido. Para exemplificar, € considerado um painel para incluir um
field, contendo um botdo para a confirmagdo. Se este botdo é pressionado, o método
citado € invocado e uma instancia da classe Field da Figura 4.1 é criada. Esta instincia é
enviada para o objeto de gerenciamento, que adiciona ao vetor correspondente
(ScriptField) ¢ decide que painel deve exibir, tendo como base as informacgdes deste

objeto recebido.

Quando o animador confirmar a criagio do script, a classe de gerenciamento,
através do método createFile, € responsdvel por gerar o arquivo. Para isso, deve conhecer
o formato de um scripr e utilizar métodos para escrever os objetos de modelo em

arquivo.
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add¥Field(ScriptField)

Main

EventInPanel

EventOutPanel

addEventIn{ScripiEventTn)

addEventOut(ScriptEventOut)
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VariablePanel

addVariable(Script Variable)

fields: ScriptField
eventlns: ScriptEventln
eventOuts: ScriptEventQut
variables: ScriptVariable
equations: ScriptEquation

EquationPanel

createFile()

addEqguation(ScriptiEquation)

ScriptField

ScriptVariable

Acriptﬁvent&\
N

ScriptEventin

ScriptBquation

Figura 4.4: Relacionamento entre classes de modelo, painel e gerenciamento

4.2.2. Criando um script

A ScrLib terd sua funcionalidade apresentada para a criagio de um script, que

calcula o movimento retilineo uniforme, para ser associado & cena VRML, que define

uma esfera.

A janela principal da interface, com as possiveis opcdes para definicdo de um

script qualquer, pode ser vista na Figura 4.5. Diretamente, pode-se inserir field,

eventIn, eventOut e varidveis.

No movimento retilineo uniforme é necessdria a defini¢io de um eventIn para o

script receber instantes de tempo e um eventout para gerar a posicio, que € atribuida a

esfera da cena VRML.
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Figura 4.5: Janela principal para geracio de script

Para incluir um evencin a opgio Eventln da janela principal deve ser
selecionada. Assim, a janela da Figura 4.6 é exibida, solicitando o tipo € o nome do
evento. O tipo deve ser um dos pré-definidos pela especificagdo VRML, e pode ser
selecionado de uma lista (Figura 4.7), que ¢ exibida se a opcfio for ativada. A mesma
lista também aparece para o tipo de field e eventout, jd que ambos devem pertencer

ao mesmo conjunto de tipos.

Figura 4.6: Inserindo eventIn

Para o evento de tempo, no exemplo, o tipo deve ser SFFicat e 0 nome dado é

currentTime.
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Figura 4.7: Tipos de eventIn, field e eventout

Cada eventiIn incluido deve ser associado a um field, para que o valor do
evento possa ser manipulado dentro do scripr (esta associacfio significa: field = valor

do eventIn).

Quando a inclusdo for confirmada, pelo botio Add and Associate Field, a janela
para field, que aparece na Figura 4.8, é mostrada com o mesmo tipo do evento, neste
caso sFFloat. No entanto, para um field associado a eventln, 0 botio Cancel nio é
exibido para obrigar que o animador declare um evento com tratamento consistente. O

nome do field, no exemplo, € time.

Figura 4.8: Inserindo field

Um field no script ndo implica em nenhuma outra defini¢iio, mas definido sem

uma associaclio com um eventIn nio faz muito sentido.
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A partir da janela principal pode-se inserir um eventOut para a geracdo da
posiclo, varidveis associadas e equagdes de movimento sucessivamente. Para isso,
deve-se interagir com a janela mostrada na Figura 4.9, exibida quando o animador

seleciona a opcio EventQut.

Para um eventout, o tipo ¢ 0 nome devem ser informados da mesma maneira
que para eventIn. A diferenca do procedimento estd no fato de que um eventout deve
ser associado a uma varidvel e nfio a um field. Esta varidvel é usada para efetuar
algum processamento e retornar o resultado, na forma do eventout associado, afetando

0 comportamento de um objeto da cena VRML.

Para a gerac@io da posi¢io, o evento deve ser do tipo SFvec3f, que define um
vetor, correspondendo a uma coordenada cartesiana tridimensional, ¢ o nome dado é

transiation.

Figura 4.9: Inserindo eventout

Quando a inclusio de um eventout for confirmada, através do botio Add and
Associate Variable, a janela da Figura 4.10 € exibida para inclusio da varidvel
assoclada. Nesta janela deve-se informar tipo e nome da varidvel. Os tipos possiveis sio
os pré-definidos pela linguagem Java. Como para eventos e fields, eles sdo mostrados
em uma lista para selegfio 1inica, vista na Figura 4.11, quando a opgio for selecionada.
Além do nome e tipo, ainda existem trés opgBes. A primeira, Array, indica que a
varidvel a ser declarada pode ser uma cadeia de caracteres e, se for, o campo Number of
elements & considerado. A segunda, Local to calculate the movement, é relacionada ao
escopo da varidvel. Ela pode ser local ao método responsdvel pelo processamento de
eventOuts ou ser visivel por todos os outros. E a dltima, Value controlled in the user
interface, indica que o valor dessa varidvel pode corresponder a um parAmetro, que é

controlado pelo usudrio final no painel de controle.
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A varidvel, associada com o evento que gera a posigdo, é responsdvel pelo
cileulo do movimento. Desta forma, na Figura 4.10, a varidvel deve ser definida como
um array de trés elementos do tipo int, onde cada um é responsivel por uma

coordenada do evento fransiation gerado. As outras opgbes niio sio selecionadas.

Figura 4.10: Associando varidvel

Figura 4.11: Tipo de varidvel

Se a varidvel € associada a um eventout e definida como um array de no
minimo trés elementos, tem-se a possibilidade de incluir equagbes, logo que o botdo
Add and Associate movement é pressionado, como € o caso do exemplo sendo
apresentado. Isto indica que a varidvel sendo incluida pode ser associada a um tipo de
movimento, onde para cada elemento do array é associada uma equacdo que define a
posi¢do de um objeto VRML em uma dimensdo (sdo consideradas até trés dimensdes:

por isso, um niimero de elementos maior do que trés nio tem efeito).
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A Figura 4.12 mostra a janela para a inclusiio de equacdes. Nos Campos x(t), y(t}
e z(1) devem ser informadas as equagbes do movimento em fungdo do tempo (t € a
varidvel correspondente ao tempo). Estas equagSes podem ser formadas por outras,
definidas através do campo Equations. Neste campo, cada informagio deve ser seguida

de <Enter> e as varidveis utilizadas devem ser definidas através do menu principal.

Figura 4.12: Inserindo equagdes

Para definir o movimento retilineo uniforme, a equagio mostrada na Secdo 4.1
deve ser atribuida a cada um dos campos x{¢), y(t) e z(t). Neste exemplo, o movimento
serd restrito ao plano xy; a velocidade serd nula no eixo z e tinica nos eixos x e v. A
posicdo inicial serd definida para cada equagdo. Assim, as equagdes sdo apresentadas:

x{t) = X+ v.t
¥{t) = ypo + v.t
z{t) = =g
Desta forma, existem quatro varidveis que precisam ser definidas: x, vo. z, € v.
A varidvel ¢ € pré-definida e corresponde ao evento de tempo recebido pelo script;
portanto, ndo precisa ser definida. O campo Equations ndo € utilizado, pois nenhuma
outra equacio precisa ser definida. Ele seria utilizado quando as equacdes dos eixos

fossem compostas por varidveis correspondentes a outras equagoes.

Pode-se inserir varidveis envolvidas nas equacdes diretamente da janela

principal; neste caso a janela da Figura 4.10 é exibida com a adicdo de um botido
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Cancel. A funcionalidade da janela é a mesma descrita anteriormente, a diferenca estd
na agdo que € executada apds a confirmagio de inclusfio (que é feita através do botio

Add and Associate movement).

Todas as varidveis definidas podem ser constantes ou pardmetros de controle. Se
forem constantes, o script ndo depende de um painel de controle e, portanto, o usudrio
ndo pode interagir com o movimento. A op¢io serd por parimetros de controle. Quando
a inclusdo dessas varidveis for confirmada, através do botio Add and Associate
movement, 0 script ¢ preparado para solicitar e receber valores do painel de controle,

correspondentes as varidveis definidas.

Quando o botao Done (get script) da janela principal (Figura 4.5) for
pressionado, o script serd gerado pela ScrLib. O esquema geral do scripr obtido é

mostrado na Figura 4.13. O conteddo mais completo do arquivo gerado

™~

automaticamente € apresentado no Apéndice II1.

publiic class Smovement extends Script {
private SFFloat currentTimer;
float[] translation;
private SFVec3f positicn;

public wvoid initialize(} {
translation = new fleoati{l}];
currentTimer = (SFFloat) getField(*currentTimer®);
position = (SFVec3f) getEventOut(“posgition®;;

}
public void processBEvent (Event e) {
if (e.getName().equals!{“timerIn"))
currentTimer.setValue( {ConstSFFloatle.getValue()};
}

public void eventsProcessed{} {
int x0=0, v=0, y0=0, zG=0;
Obtém valores do painel de controle
translationit] x0+v* (float) currentTimer .getValuel) ;
translation{i] yd+v* {float) currentTimer.getValue() ;
translation{2} z0;:
position.setValue (transliation);

n i o4

Figura 4.13: Script para o cdlculo do movimento retilineo

No nivel 1 da implementagfo (Figura 3.6), para associar o script & esfera da cena
VRMIL, o animador deve, manualmente, alterar o arquivo VRML. O nodo Shape deve
ser agrupado por um Transform, para que a esfera possa receber o movimento. Um

nodo script deve ser inserido, com o campo url referenciando o arquivo do script
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gerado, com field time, eventIn currentTime e eventout tranmslation. Um nodo
TimeSensor deve prover ao script eventos de tempo. Roteamentos devem ser
introduzidos, do TimeSensor para o Script, ¢ do Script para 0 Transform,

produzindo a animagdo da esfera.

Na préxima secdo, o painel de controle serd definido para enviar os parimetros

utilizados no script, correspondendo s varidveis x, vy, zo € v.

4.3. IULib: Interface para geracio do painel de controle

Esta secdio ¢ dedicada 3 implementacio da interface chamada IULib, que procura
facilitar a criagdo de painéis de controle e capacitar sua conexdo a um script VRML.
Um painel de controle € responsdvel pela interacdo com o usudrio final e envio de
pardmetros ao script. Esses parmetros t8m influéncia sobre a animagdo, pois sio

utilizados nas equagdes que calculam o movimento.

Para criar um painel de controle, o animador escolhe os componentes grificos
que desejar para o compor, indicando os que corresponderdo a parimetros da animacio.
O animador dispde de um conjunto de componentes graficos, que proporciona interaciio
amigdvel e, principalmente, possibilita a entrada de pardmetros para a animacio. A
IULib gera cddigo para todo o tratamento necessdrio aos componentes grificos

escolhidos.

Além da interagiio com o usudrio final, a IULib deve ser capaz de gerar cédigo
para enviar valores de componentes grificos, determinados na criagio do painel de

controle, de maneira confidvel e rdpida, para o script VRML.

4.3.1. Especificacio de classes

As classes que implementam a TULib foram divididas em classes de painel,
classes de modelo e uma classe de gerenciamento, da mesma forma que para ScrLib
(Se¢do 4.2.1). A idéia do projeto € a mesma, a diferenca estd no propésito das classes de
modelo e gerenciamento. As classes de modelo sdo responsdveis por armazenar os
componentes do painel de controle, criados pelo animador. A funcio da classe de
gerenciamento € criar objetos de modelo e gerar o arquivo correspondente ao painel de

controle com base nos dados desses objetos.
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As classes de modelo correspondem aos componentes grificos que podem

compor um painel de controle. Os componentes considerados sio os oferecidos pela

linguagem Java. Essas classes ¢ seus atributos sio apresentados na Figura 4.14. De

maneira geral:

» alguns atributos correspondem aos atributos dos componentes da linguagem,

tais como: name, text, horizontai, maxValue, minVaiue, current, overall, width,

height, editable, size, currentValue e vectorOfCheckbox;

¢ outros sdo relacionados a forma de disposico no painel de controle: last e fill;

» create informa se o rétulo estd associado a uma barra de rolagem, indicando

seu valor;

* associated indica que 0 componente tem um outro associado, o que pode

acontecer entre um grupo de opgdes e uma barra de rolagem;

e send indica que o componente pode ter seu valor enviado para o script

VRML. Objetos da classe Label t&m seu valor enviado ao script somente se

representar o valor corrente de uma barra de rolagem.

O animador pode escolher vérios objetos das classes da Figura 4.14 para compor

um painel de controle; por isso, outras classes, uma para cada tipo de objeto, sio

definidas para armazend-los. Essas classes sfo derivadas da classe Vector de Java e,

portanto, representam um vetor de objetos. Elas sdo mostradas no relacionamento com a

classe de gerenciamento posteriormente, na Figura 4.16.

Label TextField TextArea CheckboxGroup
name text text vectorQfCheckbox
create size width associated
last last height currentValue
fill send editable tast
send last send

Scrollbar Button Checkbox
horizontal

maxValue last name name
mimValue  fill

current send

overall associated

Figura 4.14: Classes de modelo para a IULib
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As classes de painel sdo mostradas na Figura 4.15, onde pode ser verificada a

ordem em que os painéis sdo exibidos, de acordo com ac¢des do animador. Existe uma

classe de painel para cada ciasse de modelo da Figura 4.14.

Main

/%N

L.abelPanei ButtonPanel ScrollbarPanel CheckboxGroupPane} TextFieldPanet TextAreaPanel
LabelPanei ScroltbarPanel LabelPanel LabelPanel
Figura 4.15: Classes de painel para a IULib
ButtonPanel ScroilbarPanel CheckboxGroupPanel
LabelPancl TextFicldPanel
Management
labels: Panellabel
Wiain buttons: PanelButton
scrollbar: PanelScroilbar TextAreaPanel
checkboxGroups: PanelCheckboxGroup
textFields: PaneiTextField
textAreas: PanelTextArea
createFile()
PanelLabel ParjelButton \ PanelTextField
/ |
PanelScrollbar PanelTextArea PanelCheckboxGroup

Figura 4.16: Relacionamento entre classes de painel, modelo e gerenciamento
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A classe de gerenciamento mantém instincias dos vetores de objetos de modelo.
Ela também deve exibir os painéis. Cada classe de painel, de acordo com a agio do
animador, cria um objeto de uma classe de modelo da Figura 4.14 e envia para a classe
de gerenciamento, que adiciona ao vetor correspondente. E baseado neste objeto
recebido que um outro painel ¢ exibido. O relacionamento das classes de painel e

modelo com a classe de gerenciamento pode ser verificado na Figura 4.16.

Quando o animador confirma a criagio do painel de controle, a classe de
gerenciamento utiliza os objetos de modelo para gerar o arquivo Java. Para isso, esta
classe deve conhecer o formato de uma aplicagio Java responsdvel pela interacdio com o

usudrio e envio de parmetros a um script VRML.,

4.3.2. Criando um painel de controle

A funcionalidade da TULib serd apresentada para a definicdo de um painel de
controle (Figura 4.24), usado no exemplo de movimento retilineo uniforme, cujos os
pardmetros foram definidos na Seg@o 4.2.2: velocidade e posicBes iniciais para os eixos

X, ye 2z

Para utilizar esta interface o animador deve atribuir um nome ao arquivo que

conterd o painel de controle gerado, na primeira janela exibida (Figura 4.17).

Figura 4.17: Informa nome para o painel de controle a ser gerado

Com a IULib o animador pode construir um painel de controle utilizando e
combinando vdrios componentes graficos, definidos pela linguagem Java, tais como:
rotulos, botdes, grupos de opgdes, barras de rolagem, campos e dreas de texto. A janela
principal, mostrada na Figura 4.18, oferece essas opgdes. Uma nova janela é exibida
para cada uma das opgdes, onde € necessdria a informagio de dados relacionados ao

componente sendo adicionado.
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Figura 4.18: Opcdes da interface

Os parmetros de controle a serem enviados & animagiio podem ser associados a
valores de grupos de opgOes, barras de rolagem e campos de texto, através da opcio
Send to VRML (Figura 4.20) existente na janela correspondente. Estes componentes sdo
utilizados porque sdo associados com valores numéricos de forma mais intuitiva,

facilitando a interagio do usudrio final.

Um painel de controle pode ser definido de vdrias maneiras para o mesmo script,
poils os componentes grificos que o compdem dependem somente da escotha do

animador, que deve considerar a melhor forma para interacio com o usudrio final.

A ordem da definigio dos componentes grificos € a mesma que aparecerd no
painel de controle, e que seus valores, representando pardmetros da animagdio, serdo

enviados ao script.

Para o painel que controlard varidveis do movimento retilineo uniforme,
demonstrando a utilizagdo de vdrios componentes graficos, as opgdes foram as

seguintes:
s campo de texto para a posi¢do inicial no eixo x;
¢ grupo de opgdes € barra de rolagem para a posicio inicial no eixo y e z;
e barra de rolagem para a velocidade;

e inserir rétulos para todos os campos e como titulo.
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Um rétulo pode ser inserido como titulo informativo ou associado a outro
componente, como barras de rolagem, campos e dreas de texto, para descrever o
parfmetro que deve ser informado. Para ambos os casos, a janela da Figura 4.19 &

exibida.

Figura 4.19: Inserindo rétulos

Para inserir o titulo para o painel, a op¢io Label da janela principal deve ser
selecionada. Ela solicita uma descrigiio, que pode ser “Movimento retilineo uniforme”, e
apresenta duas opgdes relacionadas com o layout, que devem ser selecionadas:
Centralized para centralizar o rétulo, e Last of row para o tétulo ser o Gltimo
componente da linha. Esta tltima opcdo estard presente em todas as outras janelas com
0 mesmo propdsito; pode-se ter qualquer componente como Wltimo da linha, por isso,

serd omitido no detalhamento que segue.

Considerando a ordem de apresentacdo dos componentes no painel de controle,

apos o titulo do painel de controle, os parimetros de controle sio inseridos a seguir.

A posicio inicial no eixo x serd definida como um campo de texto. A Figura
4.20 mostra a janela exibida para a inclusdo de campos de texto, obtida a partir da janela
principal. Sdo dois os campos requeridos: o contetido inicial e o tamanho com qﬂa?s 0
campo serd apresentado. O contetido informado neste campo € definido como parimetro
da animagdo, habilitando a opgio Send ro VRML. Vale lembrar que somente valores
numéricos fazem sentido ao script VRML. Pode-se inserir um rétulo explicativo para o

campo pressionando-se o botdio Label, neste caso “Posicio inicial (x)”.
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Figura 4.20: Inserido campos de texto

As posi¢Oes iniciais sobre 0s eixos y e z serdio definidas para assumir o mesmo
conjunto de valores, representados por uma mesma barra de rolagem. Isto é possivel
porque a IULib suporta a defini¢io de um grupo de opcdes associado com uma barra de
rolagem. As op¢Bes sdo varidveis que, quando selecionadas, podem ter seus valores

determinados na barra de rolagem.

Esta associa¢do de um grupo de opgBes com uma barra de rolagem, usada como
definicdo de pardmetros para a animagdio, é adequada quando hd alguma relaciio ou
semelhanga entre os tipos de dados; como outro exemplo, o raio maior € o menor de
uma elipse. Deste modo, os pardmetros, que podem ser agrupados, sio definidos sobre o

mesmo intervalo de valores e determinados pela tinica barra de rolagem.

Na janela da Figura 4.21, que ¢ obtida com sele¢iio da opgio ChekboxGroup da
janela principal, pode-se inserir um grupo de opcdes. Para isso, deve ser informado, no
campo de texto, o contetido que estard descrevendo cada opcio. Pode-se definir quantos
sejam necessdrios. Uma opgdo informada deve ser confirmada pela tecla <Enter> pois, 4
medida que o animador procede, os nomes vdo aparecendo na lista. Esses dados
também podem ser alterados. Para isso, basta selecionar um item da lista e informar o
novo conteddo no campo de texto. As opces informadas nesta janela sio: “Posicio
inicial (y)” e “Posi¢do inicial (z)”.

O contetido que representa as opgdes pode ser enviado ao script VRML através
da opclo Send to VRML. Para que o conteido de uma opgdo tenha efeito como
par@metro da animacdo € necessdrio que seja numérico, pois serd o valor de varidveis de
equacdes. Ha dois modos para se definir parAmetros da animacfio usando um grupo de
opgdes: definir niimeros como contetido das opgdes ou associar uma barra de rolagem,

como € o caso do exemplo. No primeiro, o grupo de opgdes corresponde a somente um
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pardmetro. Este tipo de defini¢do € indicada para casos onde o pardmetro s6 pode ser
alguns poucos valores pré-definidos. O valor enviado ao script € o nimero da opgio

selecionada pelo usudrio final da animagio.

Figura 4.21: Inserindo um grupo de opgdes

Para associar uma barra de rolagem ao grupo de opgdes, o botio Associate
Scrollbar deve ser pressionado e, assim, a janela da Figura 4.22 é exibida. Todas as
opgdes sdo associadas a uma barra de rolagem, mas cada uma tem seu valor, que €
mostrado logo ao lado do nome. O valor alterado na barra de rolagem corresponde 2
ope¢io selecionada. No caso da opgiio Send 0o VRML (na Figura 4.21) estar selecionada,
o ndmero de parmetros a ser enviado ao script € igual ao nimero de opgdes definidas.

Qs valores enviados sfo os que ficam ao lado do nome.

Figura 4.22: Associando barra de rolagem a um grupo de opgdes
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Para inserir uma barra de rolagem é necessdrio informar o sentido (horizontal ou
vertical), um intervalo de valores possiveis (valor mdximo e minimo) e o valor inicial. A
opgdo Fill row € relacionada ao layout, indica se a barra de rolagem terd seu tamanho

proporcional ou ocupard toda a linha.

Uma barra de rolagem também pode ser adicionada ao painel a partir da janela
principal, quando a opgiio Scroilbar for selecionada. A janela da Figura 4.23 a ser
exibida é semelhante & da Figura 4.22, pois ambas referem-se a0 mesmo componente
grafico, sO que acrescenta a opgdo Send to VRML e o botdo Label. Estes dois itens
adicionais sao redundantes na defini¢o de barra de rolagem associada a um grupo de
op¢les, pois como vérias opeOes referem-se a mesma barra de rolagem, sio os valores
das opgOes que devem ser enviados ao script e o préprio nome da op¢io tem a fungio

informativa.

Figura 4.23: Inserindo barra de rolagem

Partindo da janela principal, a defini¢do da barra de rolagem ¢ efetuada para a
velocidade. Esta defini¢do é acompanhada por um rétulo que indica o valor corrente. A
opgdo Send to VRML € selecionada, e € o valor deste rétulo que ser enviado ao script
VRML. Um outro rétulo “Velocidade” € inserido, através do botio Label, com o
objetivo de descrever o parimetro que a barra de rolagem representa. Neste caso, a

mesma janela da Figura 4.19 € exibida.

Existem outras opgdes na janela principal, Butfon e TextArea, nio

exemplificadas nesta segfio. Botdes nfio tém muita utilidade em um painel de controle,
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sem a Intervengdio do animador no cédigo. Areas de texto sdo uteis no sentido
informativo; poderiam ser inseridas no painel de controle para auxiliar o usudrio final.

Para mais detalhes sobre essas opcdes, o Apéndice II pode ser consultado.

Em todas as janeias vistas, com excecdo da principal, pode-se notar a existéncia
de dois botdes: um para confirmar a operagéio de inclusdo e outro para cancelar, sempre
nesta ordem. Na janela principal hd somente um botio, que depois de incluir todos os
componentes graficos desejados, o animador deve pressionar para concluir e obter o
arquivo gerado. O painel de controle obtido para o exemplo do movimento retilineo

uniforme € mostrado na Figura 4.24.

Eggﬁontml Application:=: -

Movimenta retifineo uniforme

Posicao Inicial (x) i _

& Pasicao inicial {v) 5 " Posigao inicial {2) 5

velgcidade 10 = 54

Figura 4.24: Painel de controle para a animacio do movimento retilineo

4.4. Integracao IULib e ScrLib

A redundincia introduzida pela interdependéncia entre as interfaces IULib e
ScrLib, ji comentada na Secdo 3.6, € eliminada com a integracio das interfaces. Desta
forma, o animador, ao invés de informar quais componentes gréficos serdo parimetros
da animagfo e quais varidveis da equacdio serfio controladas via painel de controle, atua

de forma tnica na defini¢io de pardmetros.

As interfaces foram adaptadas para que a informacfio dos parimetros da
animagdo seja dada apenas uma vez, tornando mais conveniente para o animador e
eliminando inconsisténcias, ou seja, garantindo que o nimero de componentes graficos

enviando valores para o script seja igual ao niimero de valores sendo recebidos.

A op¢io na integracdo das interfaces foi manter a ScrLib como interface

principal, introduzindo a possibilidade de criagio de componentes gréficos para o painel




60

de controle, no menu principal e na definicdo de varidvel. Pode-se concluir que, desta
forma, o animador pode construir uma animaciio sem definir um painel de controle,

dispensando a facilidade que o ambiente prové para aumentar a interatividade.

A integracdo da IULib e ScrLib foi uma oportunidade para se tomar decisdes,
quanto a funcionalidades que poderiam ser adicionadas ao ambiente, a fim de

proporcionar maior facilidade ao animador na cria¢io de animagdes.

Apds a validagdo da criagfio de scripts e painéis de controle, via interfaces, para
animagdes cujos movimentos sdo dados em fungdo do tempo, algumas agdes foram
consideradas desnecessdrias, tais como a inclusdio de eventos e campos para o script.
Desta forma, foi feita uma especializagdo da ScrLib, apresentada na Secfio 4.2, para que
o animador seja responsdvel somente pela informagio das equagdes de movimento,
ficando por conta do ambiente a geracdo de um scripr com um eventcIn € UM field
para receber valores de tempo e um eventout para gerar a posiciio a ser aplicada a um

objeto da cena VRML.

Na informagéo das equagdes, o animador deveria ser responsdvel por manter o
controle das varidveis definidas. No caso deste controle ser ineficiente, o ambiente gera
scripts inconsistentes, o que resulta em erros de compilagio. O controle de consisténcia
de equagdes foi introduzido evitando este problema. Para cada equaciio, todas suas
varidveis sdo identificadas e a informacfo para suas definicdes € solicitada. A
informagéo das equagbes comeca pela posigdo no eixo x, e apos todas suas varidveis
serem definidas, as posicOes nos eixos y e z sdo requeridas, sucessivamente. A
implementagio consiste em uma pilha de varidveis a serem definidas, inicializada com
as varidveis correspondendo as posi¢des nos eixos z, y e x, respectivamente. A medida
que varidveis vo sendo informadas, vio sendo adicionadas na pilha. Para a varidvel no

topo da pilha a defini¢dio € requerida. Quando a pilha estiver vazia, significa que todas

as varidveis foram definidas e o scripr pode ser gerado de forma consistente.

O animador, quando construfa uma animagfo interativa através da ScrLib e
IULib, ndo tinha oportunidade de construir uma nova animagiio a partir da anterior, ou
seja, a reutilizagdo de animagdes ndo era possivel. Isto, além de dificultar a validacdo de
um tipo de movimento, dificultava a prépria utilizagio do ambiente, pois para cada
animagdo o animador deveria informar todos os dados necessdrios, tais como: equacdes

e componentes graficos.
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A reutilizagao de animagoes € introduzida de duas maneiras: uma biblioteca e o
suporte para edicdo. A biblioteca € constituida por movimentos pré-definidos e
validados, que podem ser utilizados para a gera¢fio automdtica de animagdes interativas.
O suporte a edi¢do de animagdes foi introduzido para que o animador possa validar, de
forma mais ficil, o movimento criado. Assim, o animador pode construir uma nova
animagio modificando uma equagio ou trocando um componente grifico de outra
definida anteriormente. Apés a validacio do movimento, o animador pode tomar a

decisio de inclui-lo na biblioteca, como serd mostrado na Secéo 4.5.

A implementagdo da funcionalidade de edi¢io ¢ feita através de arquivos de
dados. Para toda animagcdo interativa definida, dois arquivos correspondendo a dados do
script e painel de controle sdo gerados. Os dados do script armazenados sdo as equagdes
e varidveis; do painel de controle sio os componentes grificos. Os dados sdo
armazenados de uma forma que o ambiente saiba interpretar para que, a partir desses

arquivos, novos scripts e painéis de controle possam ser construidos.

O ambiente deve, além de permitir defini¢do de movimento, oferecer as opgdes
para reutilizagdo de movimentos via interface grifica. A préxima secdo mostrard a
interface final do ambiente, com toda a funcionalidade discutida disponibilizada, para o

exemplo do movimento retilineo uniforme.

4.4.1. Criando uma animacio interativa
O ambiente integrado terd sua funcionalidade apresentada, seguindo o mesmo
exemplo de animac@o descrito para TULib e ScrLib, através do qual as facilidades

introduzidas poderdo ser observadas.

Neste exemplo, as janelas do ambiente sdo apresentadas na segiiéncia correta
para a criagio da animagdo e com os devidos valores utilizados. Todo o processo de
criagdo serd explicado, mas nem todas as janelas serfio mostradas. Alguns
procedimentos, relacionados a criagio de componentes para o painel de controle nio
serdo detalhados, e sim referenciados, pois ji foram apresentados na Secdo 4.3.2. A
dnica diferenga para as janelas apresentadas naquela segfio é a eliminagio da opcio Send

to VRML, obtida com a integracio das interfaces.

A primeira janela do ambiente, mostrada na Figura 4.25, solicita a informagdo de
uma URL correspondente a um arquivo VRML ao qual animacdo serd incorporada.

Somente a partir desta informagio o ambiente comeca o processo de criagdo da
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animagdo mterativa. A URL do arquivo contendo a esfera, apresentado na Secdo 4.1,

deve ser informada.

Enter URL of VRML. file;

Figura 4.25: Janela para informagio de uma URL

O ambiente identifica os objetos da cena e exibe-os em uma lista para selecéo,
juntamente com os movimentos disponiveis, na janela da Figura 4.26. No caso do
exemplo, a cena contém somente a esfera. O animador deve selecionar o objeto para
animar e o tipo de movimento que desejar aplicar. Os movimentos da biblioteca sio
disponibilizados junto com a opgdo para a definicio de um novo. Para definir o

movimento retilineo uniforme a opgio Define movement deve ser selecionada.

£33 llibs-Interface ta get Interactive Animations -~ [B[S]]

Select a VRML chject  Associate a movement

" Elliptical
¢ Circular

& Define movement

Figura 4.26: Selecdo de objeto VRML e tipo de movimento

Quando o animador seleciona a opgfio para criar novo movimento, informacdes
para a geracdo de um painel de controle ¢ script comegam a ser requisitadas. O nome
dos arquivos que serdo gerados e as opgdes para edi¢io de um outro painel de controle

ou script aparecem na janela da Figura 4.27. O ambiente acrescenta prefixos no nome
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informado; desta forma, os arquivos para a animagdo da esfera terdio os seguintes

nomes: [Umovement, para o painel de controle e Smovement, para o script,

A opglo para edido de animagdes, j4 criadas através do ambiente, é
disponibilizada de duas formas: através da reutiliza¢do do painel de controle & do script
ou apenas do script. Se essas opgdes forem selecionadas na janela da Figura 4.27, uma
outra € exibida para a selegdo de quais arquivos de dados devem ser carregados pelo
ambiente para que a animagdo seja construida a. partir deles. Para o exemplo, ¢
considerada a primeira criacio de animagio com o movimento retilineo, por isso essas

ope¢les para reutilizacio ndo foram selecionadas.

E%,%Ee D p—

Enter file name:| movemeng

Re-use;

I~ Interface
™ Script

Figura 4.27: Informagdo do nome do painel de controle e script e opgio de reutilizagio

Depois do nome dos arquivos a serem gerados, seus componentes devem ser
definidos, através das opg¢Oes oferecidas pela janela da Figura 4.28. Nesta janela, um
subtitulo mostra o objeto VRML sendo animado e o botdo para gerar os arquivos
aparece desabilitado até que todas as equacGes para o movimento sejam definidas. O
animador pode comegar inserindo componentes para o painel de controle ou equagdes
para o movimento. Nenhum dos componentes definidos para o painel de controle
através desta janela tem relagfio com o script; os que correspondem a pardmetros da

animacdo sdo definidos junto com a varidvel associada.
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Animating Shape Sphere

Define the movement and :
the user interface to get an interactive animation.

 Movement functions
™ Interface

Figura 4.28: Definindo componentes para a animacio

A opglo Interface pode ser selecionada para a inclusio de um titulo para o painel
de controle. Quando esta opgiio € selecionada e ja existern alguns componentes grificos
definidos, o ambiente exibe-os em uma lista, com a possibilidade de inclusdo, alteragio
e remogdo. Para inclusdo, a mesma janela da Figura 4.18 ¢ exibida ¢ o modo para incluir

o titulo € o mesmo apresentado na Seco 4.3.2,

A opgio Movement functions deve ser selecionada para a informacio das
equacdes do movimento retilineo uniforme. O ambiente solicita automaticamente a
informagdo das equages para 0s eixos x, y € z. As outras definigdes necessdrias sio
solicitadas na ordem em que as varidveis vio sendo informadas. O ambiente possui dois
tipos de janelas utilizadas para definir equacdes, constantes e varidveis: um para os
eixos ¢ outro para as varidveis informadas nas equacdes dos eixos. Essas Jjanelas podem

ser observadas a seguir.

Para a equagio referente a posi¢io no eixo x a janela da Figura 4.29 ¢ exibida,
onde ¢ informada a equagdo x, + v.t. As definicSes para as varidveis x, e v seriio

requeridas a seguir.
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Defining the eguations as functions of time {t)

X | KO+t

Figura 4.29: Definindo equag¢io para o eixo x

A velocidade v ¢ definida na janela da Figura 4.30, com tipo int e valor
controlado via painel de controle. Quando a opgdo Value controled in the user interfuce
¢ selecionada, uma outra janela aparece com as opgdes dos componentes grificos, para
o painel de controle, que podem ser associados a pardmetros da animagio. A janela é
mostrada na Figura 4.31, onde pode ser observado que as op¢es sdo um subconjunto
das apresentadas na Figura 4.18. A velocidade é representada por uma barra de rolagem
no painel de controle, cuja criagdo, semelhante 2 apresentada na Secdo 4.3.2, é obtida

através da janela da Figura 4.32.

Defining the equations as functions of time (1)

vl

Variable type

¥ Value controled in the user interface

Figura 4.30: Definindo a velocidade
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Animating shape Sphere

Create an Interface using some objects below, "

£ CheckboxGroup
© Scrollbar
¢ TextField

Figura 4.31: Componentes para o painel de controle associados a parimetros da

animagdo

: 'calbati

" & Horizontal ¢ Vertical
Enter maximum value:| 60 .
ot i value iD
- Enter default value: im .
V Fill row

L

Figura 4.32: Definindo a velocidade no painel de controle

Definida a velocidade, o ambiente exibe uma janela para a definigdo da posiciio
inicial no eixo x (x,), do mesmo tipo que para a velocidade (Figura 4.30). A posicio
inicial também € definida com o tipo int e valor controlado via painel de controle,
representado por um campo de texto. A opglo TextField deve ser selecionada na janela

da Figura 4.31 e a defini¢io do campo de texto é a mesma apresentada na Secio 4.3.2.

A proxima definigfo € para o eixo y e, da mesma forma que para x, uma janela
do mesmo tipo da Figura 4.29 ¢ exibida, e a equacio v, + v.t € informada. A varidvel
v ja foi definida, portanto, a préxima definicdo ¢ referente a y,, que também € do tipo
int e tem seu valor controlado via painel de controle. O componente grifico associado
com a varidvel vy, é uma barra de rolagem, cujo intervalo de valores também é usado

para a defini¢do de z, Para isso, quando a janela da Figura 4.31 for exibida para a
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defini¢do de v, a opgio CheckboxGroup deve ser selecionada. Na janela da Figura 4.33,
que € exibida, rétulos referentes as duas varidveis devem ser inseridos e o botdo
Associate Scrollbar deve ser pressionado para a inclusdo da barra de rolagem, cujo
procedimento € feito através da janela da Figura 4.34, como apresentado na Secio 4.3.2.
Desta forma. sio inseridos componentes grificos referentes a dois parimetros de
animagdo (duas varidveis), onde um € associado com v, € 0 outro é mantido para ser

associado a proxima varidvel definida com valor controlado via painel de controle.

Enter Checkbox name: |

] Posicao inicial {y)
Posign inicial (z)

¥ Last of row

Figura 4.33: Definindo v, e z, no painel de controle

EiScrollbar

& Horizontal  Vertical

W

Enter maximum vaiue:{ 20
Enter minimum value: { 0

Enter default value: | 5 '

o Enow

1

Figura 4.34: Definindo barra de rolagem para v, € =z,

A defini¢do para o eixo z € requisitada a seguir, através da janela da Figura 4.35,
do mesmo tipo que para x e y. A equagfo a ser informada consiste na varidvel z,, que &
definida com o tipo int e valor controlado via painel de controle, em uma janela do tipo

da Figura 4.30. Neste caso, quando a opgio Value controled in the user interface é
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selecionada, a janela da Figura 4.31 nio € exibida, pois j4 existe um componente gréfico

definido para ser associado a uma varidvel, o que estava “sobrando” na defini¢io de v,.

' Movement:-~ -

Figura 4.35: Definindo equacio para o eixo z

Apos todas as varidveis serem definidas, o ambiente exibe as equaces em uma
lista para que o animador possa conferir e, se necessério, tem a possibilidade de edicfio.
A janela com esta lista ¢ mostrada na Figura 4.36. As varidveis intermedidrias, ou seja,
as que sdo definidas nas equacgbes dos eixos, ndo podem ser editadas diretamente. Para
edigdo, o animador deve selecionar uma das equagdes dos eixos e confirmar as equacdes
ja informadas, até que a janela com o valor de uma varidvel ou equagiio que o animador

deseja modificar seja exibida.

t%";changing l_’:quation--". SR

Select an equation

o=t
v = value of interfzi
X = walue of intert.
1y = y0+v*t
vl = value of intert
{z=120

Figura 4.36: Lista de equacdes informadas

Com todas as varidveis definidas o ambiente volta a exibir a Figura 4.28 com o
botéo Done(get script and interface) habilitado, 0 qual o animador deve pressionar para
obter a animacfo interativa. O script VRML e o painel de controle gerados sdo

praticamente os mesmos ji exibidos nas Figuras 4.13 e 4.24, respectivamente. A tnica
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diferenca estd na disposi¢do dos componentes grificos do painel de controle, que
corresponde a ordem em que as varidveis aparecem nas equacdes (xo, v, vo € zo). Além
de gerar o script ¢ painel de controle, o ambiente modifica o arquivo VRML, incluindo
nodos para compor a animagdo criada. O arquivo VRML da Seciio 4.1 modificado ¢

mostrado a seguir:

#VRML V2.0 utfs
DEF obij0 Transform |
children Shape {
geometry Sphere {}
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 ¢ 0
1
}
}
}
DEF XTIMERC TimeSensor {
cycleInterval &
loop TRUE
}
DEF SCRIPTO Script {
url "C:\javal\vrml\classes\Smovement.class"
field SFFioat currentTimer 0.0
eventIn SFFlcat timerIn
eventOut SFVec3f position
1
ROUTE XTIMERO. fraction_changed TO SCRIPTO.timerIn
ROUTE SCRIPTO.position TO obil.set_transiation

4.5. Expansio da biblioteca de movimentos interativos

Esta secdo descreve como um movimento pode ser criado e incluido na
biblioteca de movimentos interativos, Movimentos consagrados na literatura e/ou que
podem ser utilizados em diversas aplicagdes siio indicados para compor a biblioteca de

movimentos do ambiente para geracio de animagdes interativas.

O animador pode construir uma animagfo interativa automaticamente, se optar
pela utilizagio de um dos movimentos pertencentes A biblioteca. Neste caso, basta a

informag@o do nome dos arquivos a serem gerados.

A biblioteca de movimentos interativos, desenvolvida para este ambiente, €
composta especialmente por classes que calculam posicdes em fungfo do tempo e

classes que definem painéis de controle e scripts automaticamente.

A geragio de movimentos para compor a biblioteca pode ser auxiliada pelas

interfaces TULib e ScrLib, de modo que um movimento gerado com estas interfaces
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pode ser validado antes da decisio de integrd-lo a biblioteca. Uma vez validado, se for
interesse de animadores, classes devem ser definidas para que o movimento passe a
fazer parte da biblioteca. Isto significa que serd disponibilizada, aos animadores, a

gerac@o automadtica do painel de controle e scripr validados.

Para que um movimento interativo seja incluido na biblioteca especificada por

este ambiente, trés classes devem ser providas para:
e efetuar o cdlculo do movimento em fungiio do tempo;
e gerar automaticamente o painel de controle;
¢ gerar automaticamente o script VRML utilizando-se da primeira.

As duas ultimas classes podem se beneficiar de métodos utilizados pelas
interfaces TULib e Scrlib, pois t€m a mesma fungio: gerar o painel de controle e o
script, respectivamente; sO que neste caso eles sio pré-definidos, os componentes
gréficos ja foram escolhidos e as equagdes definidas no processo de validagdo. Para
isso, 0 usudrio responsdvel pela construcido da biblioteca deve ter conhecimento dos

métodos oferecidos por essas interfaces, além da programacio em Java.

O usudrio deve se basear no scripr gerado pela ScrLib para definir a classe que
calcula 0 movimento e identificar as modifica¢bes necessdrias para inclui-la no script.
As equagdes devem ser passadas para a classe do movimento e o script, no lugar, deve
referenciar seus métodos ¢ atributos. Esta € a Unica diferenga entre um script gerado

pela ScrLib e outro gerado através da biblioteca.

Este esquema, que define classes para o célculo do movimento separadas do
script, foi adotado para que estes movimentos, pertencentes a biblioteca, possam ser
utilizados em diversas aplicagbes, inclusive as que fogem ao escopo deste ambiente para

criagdo de animacdes interativas.

Existem casos em que a validagdo do script através da ScrLib nfio é possivel de
forma direta, sem a intervengdo do usudrio no cédigo gerado. So os casos onde a
maneira de implementacdo do movimento € diferente da esperada pela ScrLib
{comentado na Secdo 4.2). Nestas situacSes, o usudrio, criador do movimento, deve
interferir no coédigo gerado pela ScrLib, inserindo implementacfo adicional, ou, se
preferir incluir 0 movimento direto na biblioteca, deve criar a classe para o movimento e

a classe que gera o script utilizando-a, como em situagdes normais,
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4.6. Consideracoes finais

Neste capitulo, a implementagdo do ambiente para a criagio de animagdes
interativas foi descrita, seguindo a metodologia de desenvolvimento apresentada na
Segdo 3.6. Um exemplo foi utilizado, ao longo deste capitulo, para facilitar a exposicio

das interfaces gréficas e do modo de operacio do ambiente.

Inicialmente, as aplicagbes para a criagio de animagfes interativas IULib e
ScrLib desenvolvidas de forma independente, foram apresentadas. Através delas, ja &
possivel que o animador crie uma animagfo interativa. Essas aplicacbes foram
integradas e funcionalidades foram introduzidas a fim de tornar a interacio com o
animador mais ficil e objetiva. Entre as funcionalidades introduzidas, discutidas na
Seclo 4.4, estdo: a eliminagdo de redundéncia, a especializagio da ScrLib, a reutilizacio

de movimentos, a consisténcia de equagdes e a modificagiio do arquivo VRML.

Através dos dois mecanismos de reutilizagio de movimentos, biblioteca e
armazenamento em arquivos, € possivel criar uma nova animagdo de forma direta, sem
a informacdo de equagdes ou componentes grificos. A diferenca é que, através do
mecanismo de arquivos, uma animagdo pode ser editada, ou seja, uma equagio pode ser
modificada ou um componente grifico pode ser trocado. Desta forma, uma nova

animagdo pode ser gerada e validada com maior facilidade e rapidez.

Este capitulo mostrou como e porque inserir um movimento na biblioteca. No
Capitulo 5, movimentos inseridos na biblioteca deste ambiente serio descritos. O
Capitulo 5 vai explorar as funcionalidades do ambiente, onde serdo mostrados exemplos
para a criagdo de animagdes interativas, com a utilizacio da biblioteca de movimentos

interativos.




Capitulo 5.

Utiliza¢ao da biblioteca de movimentos interativos

Neste capitulo a utilizagio da biblioteca de movimentos interativos
disponibilizada no ambiente para criagio de animacdes interativas serd ilustrada. Todos
os tipos de movimentos inseridos na biblioteca sdo constituidos por um script VRML e
um painel de controle. O script define um sistema de equagdes, expressas como fungdes
do tempo, responsiveis pelo cdlculo do movimento. A cena VRML que serd associada a
este script € responsdvel por atualizar o valor do tempo, que € fornecido como evento ao
script. O painel de controle define parmetros para animagio, correspondentes a valores
de varidveis das equagdes do script. Através de um mecanismo de comunicacdo o script
obtém estes valores. Para cada conjunto de pardmetros obtidos, uma nova posi¢iio €
calculada pelo sistema de equages. Esta posicdo € enviada como evento ao objeto

VRML. selecionado para ser animado.

Para a aplicagiio dos movimentos da biblioteca a cenas VRML uma interacdo
simples com o animador € necessria. A interacio consiste na selecio de um dos
movimentos e de um dos objetos contidos na cena VRML e na informaciio do nome
com que os arquivos correspondentes ao script e painel de controle serdio gerados. A

geragdo dos arquivos € feita automaticamente pelo ambiente.

Na biblioteca do ambiente para geragfio de animagdes interativas dois tipos de
movimentos foram definidos: cinemdtico e dindmico. Estes dois tipos de movimento,
consagrados na literatura, podem ser utilizados em diversas aplicagbes e, portanto,
foram considerados para compor o conteido inicial da biblioteca de movimentos do
ambiente. Ambos estdo disponiveis para trajetéria eliptica e circular. Neste capitulo os
movimentos cinemdtico e dinimico serfio descritos para trajetéria eliptica. Os
movimentos para trajetéria circular sio similares, pois sdo definidos como

especializacbes da trajetéria eliptica.
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Em seguida, os movimentos serdo apresentados para o @mbito de uma aplicacio,
onde o animador seria um professor que busca apoio para seu curso de fisica. Os

usudrios finais seriam os alunos que estéio aprendendo cinemdtica e dinimica.

Inicialmente serd apresentado o cendrio em que as animagdes, geradas com
movimentos da biblioteca, serdo utilizadas. Na seqiiéncia, 0s movimentos criados para
integrar a biblioteca e envolvidos no cendrio serfio detalhados; as equacdes utilizadas no
script e o painel de controle serdo mostrados. Finalmente, para cada um dos tipos de

movimento serd descrito como obter a animacio utilizando o ambiente.

5.1. Descricie do cenario

O cendrio considerado como aplicago para a utilizacio de movimentos da
biblioteca consiste em material de apoio a um curso de fisica, onde o professor ensina
tipos de movimento. O professor disponibiliza aos alunos animacoes gue utilizam os
movimentos ensinados. Através dessas animagBes os alunos podem controlar os
pardmetros, que correspondem as varidveis das equagdes do movimento, onde é
possivel aprender de forma mais intuitiva o significado de cada uma delas. O aluno
pode modificar interativamente o valor das varidveis e observar na animagdo o efeito

provocado.

Neste cendrio o papel do professor, além de ensinar na sala de aula, é criar as
animagSes ¢ disponibilizd-las aos alunos. O professor ndo precisa ter grande
conhecimento de VRML para obter uma cena inicial a qual a animagio serd aplicada.
Ele pode gerar uma cena simples, que por exemplo contenha somente a defini¢do de
uma esfera, como mostrado na Sec¢do 4.1. E ainda, se preferir, pode obté-la através de
outros meios, como por exemplo a Internet. Neste capitulo serd considerado que o

professor criard as animacdes para a seguinte cena estdtica:

#VRML V2.0 utfs
DEF small Shape ({
geometry Sphere { radius 2 }
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 0 0
1

}
Transform {

transiation -6 2 0
children {
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DEF big Shape {
geometry Sphere { radius 3 }
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0 1
1

1
}

Esta cena define duas esferas: uma menor e outra maior. O movimento seri

atribuido & esfera menor.

O professor pode criar facilmente diversos tipos de movimento através do
ambiente, pois as equagbes do movimento, que sio as principais informacdes
solicitadas, fazem parte de seus conhecimentos. Um exemplo de animacio que o
professor poderia criar e disponibilizar a seus alunos foi mostrado no capitulo anterior,
que se referia ao movimento retilineo uniforme. Além deste movimento jd
exemplificado, o professor pode utilizar os movimentos cinemético e dinidmico
definidos na biblioteca do ambiente. Neste cendrio é considerado que o professor
utilizard os movimentos para trajetéria eliptica a fim de exemplificar seu curso. Neste
capitulo serd mostrado como o professor deve proceder para criar animacdes utilizando

os movimentos da biblioteca para trajetéria eliptica.

Considerando que o professor tenha ensinado em sala de aula os movimentos
eliptico cinemdtico e dindmico, o material de apoio criado, referente as animagoes
exemplificando estes movimentos, jd pode ser disponibilizado aos alunos. Os alunos,
que t€m o papel de usudrio final das animagdes criadas através do ambiente, podem
utilizar este material de apoio para complementar o aprendizado dos movimentos.
Através dessas animagGes eles t€m a oportunidade de manipular, via painel de controle,
as varidveis que fazem parte das equagBes do movimento aprendido em sala de aula. O
efeito de cada varidvel pode ser visualizado diretamente na animacdo, o que

complementa o aprendizado do aluno.

3.2. Movimentos da biblioteca para trajetéria eliptica

Nesta segdo os movimentos da biblioteca para trajetéria eliptica serfio descritos.
As equagdes dos movimentos cinemdtico e dinidmico utilizadas no script serdo
apresentadas, bem como os painéis de controle definidos para o usudrio final informar

os pardmetros da animacio.
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Quanto 2 criagdo de painéis de controle para os movimentos, apresentados a
seguir, € possivel verificar a utilizacio de diversos componentes graficos e algumas
combinagdes entre eles, feita através dos botSes nas respectivas janelas (como mostrado

na Secéo 4.3.2).

As interfaces IULib e ScrLib, apresentadas no Capitulo 4, foram utilizadas para
a validagdo dos movimentos e da interagéo associada antes de comporem 2 biblioteca. O
movimento dindmico é um exemplo em que o usudrio deve interferir no cédigo gerado
pela ScrLib, como discutido na Secdio 4.5. Para incluir os movimentos na biblioteca
foram criadas, para cada um, trés classes: uma para o cdlculo do movimento, outra que
gera o script utilizando-a e outra para a geragio do painel de controle. Na primeira as
equagdes sdo definidas e as duas dltimas utilizam métodos disponibilizados pelo
ambiente; sdo os mesmos métodos utilizados na criagdo de um movimento qualguer

definido pelo animador.

Primeiramente, os parmetros que podem afetar um movimento eliptico serdo
apresentados. Depois, os movimentos para trajetéria eliptica inseridos na biblioteca
serdo descritos. Serd mostrado como esses movimentos sdo aplicados na cena VRML
apresentada na Se¢fo 5.1. A criaciio dessas animagBes compdem o cendrio definido na

secio anterior.

5.2.1. Parametros do movimento eliptico

Existem virios pardmetros que podem gerar diferentes movimentos e trajetérias
elipticas. Considerando o movimento em duas dimensdes, os pardmetros que afetam a

trajetdria sdo:
+ coeficiente da elipse no eixo x
¢ coeficiente da elipse no eixo y
e excentricidade

A excentricidade apresenta relagdo com os dois eixos. Desta forma, para
manipular a trajetoria sdo utilizados somente dois (quaisquer) dos pardmetros
apresentados acima. Para os movimentos da biblioteca sdo utilizados os coeficientes

para os eixos x e y.
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Os parametros que podem afetar o movimento eliptico sio:
e velocidade: movimento uniforme
» aceleragiio: movimento uniforme acelerado

® massas m; € my: massas de dois corpos utilizadas no movimento dindmico
gravitacional. No exemplo correspondem 2s massas das esferas maior e

menor respectivame nte.

Esses fatores sfo relacionados a um tipo especifico de movimento; todos eles sio

disponibilizados na biblioteca.

Para o movimento eliptico sio disponibilizados na biblioteca diversos tipos de
movimentos que combinam, através de seus painéis de controle associados, os

pardmetros apresentados. Os movimentos definidos sfo:
* cinemadtico uniforme
— definido com velocidade fixa, permitindo a manipulacio da trajetéria;

— definido com velocidade varidvel, que é manipulada junto com a
trajetéria;
e cinemdtico acelerado, que permite a manipulagio da aceleracio e da
trajetoria;

*» dindmico que permite a manipulacdo das massas e da trajetdria.

5.2.2. Movimento cinematico
Na cinemdtica, a variacdo de coeficientes da elipse, velocidade e aceleragdo,
geram diferentes trajetérias. Esses sio os parfimetros utilizados nas equages do

movimento ¢ informados pelo usudrio final através do painel de controle.

O script utiliza os pardmetros recebidos do painel de controle e os instantes de
tempo para gerar como evento a posicéo. Esta posico € enviada 2 esfera menor da cena

VRML, produzindo animag#o cinemdtica eliptica.
A trajetOria eliptica € calculada de acordo com as seguintes equacdes:

X = a * cos8

b * sen6 (5.1
0

Y

b3
[
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onde x, v ¢ z representam as coordenadas de uma posi¢io, considerando o 4ngulo 8 =

8 + vy * £+ ©* t®/ 2,notempo t, velocidade ye aceleragio @ = (yi.,; . v;) /At.

Os movimentos disponiveis na biblioteca do ambiente que utilizam variacdes

desta equagdo serdo apresentados a seguir.

5.2.2.1. Movimento uniforme com controle da trajetéria
Para manipular a trajetéria eliptica, de acordo com a equagfio 5.1, os parimetros
definidos no painel de controle sfo: a e b A velocidade v é fixa e constante € a

aceleragiio @ ¢ considerada nula, o que determina o movimento uniforme.

O painel de controle, mostrado na Figura 5.1, é composto por duas barras de
rolagem, identificadas por rétulos, correspondendo aos coeficientes da elipse nos eixos
x e y, respectivamente. Os valores obtidos das barras de rolagem, que podem ser
visualizados ao lado de cada uma, sdo fornecidos ao cdlculo do movimento, a cada

interacdo. Assim, a trajetoria da esfera menor ¢ modificada.

T

Figura 5.1: Painel de controle para determinar a trajet6ria eliptica

5.2.2.2. Movimento uniforme com controle da velocidade

Para gerar um movimento uniforme a partir da equagio 5.1, a velocidade y deve
ser constante e a aceleragio o nula. Neste caso, além da trajetéria, o movimento
também pode ser alterado através da velocidade. Os pardmetros definidos no painel de

controle sdo: a,bey.

Como visto na Figura 5.2, o painel de controle é composto por rétulos ¢ barras
de rolagem. Foram definidos dois titulos que descrevem o tipo de movimento e fazem
uma certa classificagio dos pardmetros: geométricos e cinemdticos. As barras de
rolagem sfio associadas aos coeficientes da elipse e & velocidade do movimento. Os

valores obtidos das barras de rolagem, que podem ser visualizados ao lado de cada
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opgéo, sdo fornecidos ao cdlculo do movimento, que é modificado quando alguma

alteracgio € efetuada.

Figura 5.2: Painel de controle para o movimento cinemdtico uniforme

5.2.2.3. Movimento acelerado

Para gerar o movimento acelerado a partir da equacfio 5.1, a aceleracio  ndo
deve ser nula e a velocidade y € obtida da rela¢do que existe entre elas. Neste caso, além
da trajetSria, o movimento também pode ser alterado através da aceleragdo. Os

pardmetros definidos no painel de controle sdo: a, b e .

Figura 5.3: Painel de controle para o movimento cinemadtico acelerado

A Figura 5.3 mostra o painel de controle composto por rétulos e barras de
rolagem. Foram definidos dois titulos que descrevem o tipo de movimento e fazem uma
certa classificacio dos parmetros: geométricos e cinemdticos. As barras de rolagem sio
associadas aos coeficientes da elipse e i aceleracfio do movimento. Os valores obtidos

das barras de rolagem, que podem ser visualizados ao lado de cada opglo, sio
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-

fornecidos ao cdleulo do movimento, que é modificado quando alguma alteracio é

efetuada.

5.2.3. Movimento dinamico

No movimento dindmico, aqui exemplificado para forgas gravitacionais, os
fatores que geram diferentes trajetérias elipticas sio: coeficiente da elipse referente ao
eixo x (a), eixo y (p) e massas (m, e my), que fazem conveniente a definicdo de
expoentes. Para cada conjunto destes valores, obtidos no painel de controle, o script

determina e armazena o tempo para o ingulo 6 variando de 2 em 2 graus, de acordo com

Greenwood [GREENWOOD, 1965]:

t = sqrt(a® / B} * (E - € * sinE)

€ = sqrt(l - (b / a)?)

E = arc sin ( (sgrt(l-e®) * sinf) / (1 + e * cos@®) )
Ho=0G =~ (m+ m)

onde G = 6,67 x10® cmi/g sec® e e é a excentricidade. Esse procedimento é feito
somente quando a esfera se encontra na posicdo inicial, onde t=0, pois exige muito

tempo de processamento quando comparado ao tempo de um ciclo de animago.

O instante de tempo recebido do arquivo VRML é comparado com os valores de
tempo armazenados, a fim de obter o angulo 8 correspondente, ¢ assim determinar a

posicdo para a esfera, pois:

X =r * cosB + a * &
Yy = r * gin
z =0

onder = a * (1-€?) / (1 + € * cosf).

Este tipo de movimento € definido por um sistema de equagdes complexo, onde
¢ dificil isolar o valor de 6 para obter a posicdo como fungfio direta do tempo. Deste
modo, a maneira de implementagdo exige um mecanismo adicional para a armazenagem
de valores de tempo usados para posterior comparacio com o valor recebido. O
ambiente estd preparado para receber um sistema de equacdes, através do qual a posicio
¢ obtida; no entanto, ndo oferece nenhum tipo de mecanismo adicional. Portanto, neste
tipo de situagdo, para a criagdo do movimento através do ambiente, a fim de validi-lo
antes de adiciond-lo & biblioteca, o usudrio pode usar a Scrlib para gerar o modelo do

script, mas deve interferir no cédigo gerado, inserindo a implementacio adicional.
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O painel de controle definido para o movimento dindmico pode ser visto na
Figura 5.4. Os parimetros séo obtidos das barras de rolagem, como para o movimento
cinemadtico. As duas barras de rolagem relativas ao valor da massa e expoente sdo
associadas a um grupo de opgdes, que determina qual das massas (m, ou m,) estd sendo
alterada, ou seja, a que estd selecionada. Os coeficientes =z e b t&m sempre o valor
correspondente ao da respectiva barra de rolagem, pois ela é individual, Este valor pode
ser visualizado por um rétulo ao lado da barra de rolagem (sua criag@o € automética).
Nestes casos, onde as barras de rolagem sdo tnicas, foram necessirias defini¢bes de
rétulos adicionais, pois elas precisam informar quais pardmetros estio representando.

Rétulos definidos como titulos também foram utilizados.

Figura 5.4: Painel de controle para o movimento dindmico

5.2.4. Criando animacoes

Para a criagdo de animacOes interativas com a utilizacdo de movimentos
existentes na biblioteca, uma intera¢io simples com o ambiente & necessiria.
Considerando o cendrio descrito neste capitulo, o professor assume o papel do animador
e cria as animagdes para uma esfera utilizando os movimentos cinemitico e dinimico
para trajetoria eliptica. As interfaces que o ambiente prové e a atuacdo do animador para

este procedimento sero descritos a seguir.

Na primeira janela do ambiente, mostrada na Figura 5.5, que solicita a
informagdo de uma URL correspondente a um arquivo VRML a ser animado, o arquivo

contendo as esferas, apresentado na Secdo 5.1, deve ser informado.
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Enter URL of VREML file;

Figura 5.5: Janela para informaciio de uma URL

O ambiente identifica as esferas contidas na cena e exibe-as para selegdo,
juntamente com os movimentos disponiveis, na janela da Figura 5.6. O animador deve
selecionar a esfera menor para ser animada e o tipo de movimento que deseja aplicar.
No caso do exemplo, o movimento para trajetéria eliptica deve ser selecionado, através
da opglo Elliptical. Quando esta opgio € selecionada, a janela da Figura 5.7 & mostrada
para que o animador escolha qual o tipo de movimento para trajetéria eliptica deve ser
definido. Uma lista oferece as opges existentes na biblioteca relativa aos movimentos
cinemdtico e dindmico. Para a criagdo da animagfio cinemdtica uniforme com alteracio
da velocidade, o animador deve selecionar a opgdo Kinematic. Depois que o animador
selecionar este tipo de movimento, uma outra janela, mostrada na Figura 5.8, € exibida,
solicitando o nome para os arquivos que serfio gerados, correspondentes ao script
VRML e painel de controle. Esta informagdo finaliza o processo de criagio da animacdo
interativa que utiliza um movimento cinematico definido na biblioteca para trajetéria
eliptica. O processo para criar outros tipos de animagdes para trajetdria eliptica é o
mesmo; difere na opgio que deve ser selecionada na janela da Figura 5.7. Para a
animagdo cinematica uniforme com controle da trajetéria a opgio Trajectory deve ser
selecionada, para a animagiio cinemdtica acelerada a opgio Accelerated kinematic e para

a animacdo dindmica a opgio Dynamic.




gﬁlliha—lntetiace.:to.get Interactive Animations:: .

select a VML object  Associate 3 movemant

1Transform {* Elliptical
{ DEF big Shape Spl

¢ Circular

¢ Define movement

Figura 5.6: Sele¢iio de objeto VRML e tipo de movimento

pe of mft :

Animating DEF small Shape Sphere

iDynamic
Kinematic: -
Accelerated kinemati
iTrajectory

Figura 5.7: Selecionando tipo de movimento cinemdtico

IE3File to Script and Interface

Enter file name:|

Figura 5.8: Informando o nome do arquivo para o script e painel de controle
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Com os arquivos gerados o animador pode compild-los para disponibilizar as
animacgOes para o aprendizado dos usudrios finais: os alunos. Neste caso, os alunos

teriam para a sua aplicacio as interfaces definidas nas Secdes 5.2.2 ¢ 5.2.3.

5.3. Consideracoes finais

Este capitulo mostrou a ficil utilizagio da biblioteca de movimentos do
ambiente para criagdo de animagBes interativas. Através de informacdes simples 0

animador pode obter uma animacgfo interativa.

Os movimentos definidos na biblioteca sdo consagrados e podem ser utilizados
em diversas aplicagbes como, por exemplo, no apoio a um curso de fisica, cujo o

cendrio foi apresentado na Secfio 5.1.

Como visto na Secdo 5.2.3 existem movimentos complexos que envolvem
diferentes técnicas de implementagdo ndo oferecidas pelo ambiente, Quando o animador
precisa definir animagdes que utilizam este tipo de movimento, hd uma dificuldade na
utilizagio do ambiente, pois o script ndo pode ser gerado apenas com a informagio de

equacdes: o animador precisa interferir no cédigo gerado.

Para inserir um movimento na biblioteca o usudrio criador do movimento deve
definir classes e ter conhecimento de programacfio Java, especialmente dos métodos
definidos pelo ambiente que oferecem suporte a geraciio de script ¢ painel de controle.
Esta ndo € uma tarefa fécil, mas depois que o movimento ¢ integrado na biblioteca, as
recompensas sdo evidentes: sua utilizagio é ilimitada ¢ a criagfio de animagGes é obtida
de forma automdtica; basta ao animador informar o nome dos arquivos que serfio

gerados.




Capitulo 6.

Conclusoes

O objetivo deste trabalho € possibilitar a ficil criaciio das animac&es interativas
exemplificadas na Secfio 2.3.5. Este objetivo foi atingido com o desenvolvimento do
ambiente interativo para a geragdo de animagdes interativas, apresentado ao longo dos
capitulos anteriores. Diversas funcionalidades, apresentadas na Secfo 3.4, foram
disponibilizadas a fim de oferecer maior versatilidade e mais facilidades na utilizagéo
do ambiente. Nos capitulos 4 e 5 pdde ser constatado que através de interagdo simples

com o ambiente, 0 animador pode obter animagtes interativas.

Neste capitulo as contribuigdes do ambiente para criagio de animacgSes
interativas serdo apresentadas. Na primeira secfio serdo descritas as vantagens na
utilizagdo do ambiente oferecidas aos animadores cujo interesse sdo as animacGes

interativas.

O ambiente desenvolvido é completo para a criagio de animagdes interativas
especificas (aquelas exemplificadas na Seco 2.3.5), cujos scripts VRML sio definidos
para o célcuio de movimento em funcdo do tempo. Tentando tornar o ambiente mais
versdtil e completo, atingindo um maior mimero de aplicagGes, trabalhos que podem ser
desenvolvidos como aplicagGes de apoio ao ambiente serdo apresentados na segunda
secdo. A utilizagdo de outras tecnologias de programagiio que podem beneficiar a

implementacdo do ambiente também serdo discutidas.

6.1. Contribuicao

O ambiente desenvolvido procura facilitar a construgio de animagdes interativas,
cujos pré-requisitos envolvem conhecimentos de programagio Java, VRML e tipos de
movimento. VRML ¢ a linguagem utilizada para a modelagem da cena e a defini¢io da
animagd@o, que inclui a utilizacdo do nodo script, permitindo a associacio de um

programa Java responsdvel pelo célculo do movimento (neste trabatho referenciado
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como script). No célculo do movimento equagdes sdo informadas envolvendo varidveis
cujo controle € interativo com o usudrio, através de uma outra aplicacio Java, chamada
de painel de controle. A linguagem Java é utilizada para a defini¢io do script e do
painel de controle, o que envolve interface grifica, mecanismo de comunicacio
utilizado entre as aplicaces e a extensdo definida pela especificacio VRML que o
script deve seguir. Conhecimento de linguagens de programacio nio é comum entre os
animadores e, considerando que o mesmo procedimento de codificacio ¢ utilizado para
diversos tipos de animagdes, o ambiente torna esta tarefa transparente aos seus usudrios.
Para obter uma animagdo VRML interativa, através do ambiente, o animador nio
precisa ter conhecimento avangado de VRML, como a utilizagio de nodos
interpoladores, sensores ou Script que introduz complexidade 2 cena; basta a
modelagem de uma cena estdtica, o que jd é parte do seu escopo de trabalho. A
modelagem de movimento também ¢ uma atividade comum no meio dos animadores;
portanto, o ambiente permite a definicio de movimentos, mas também oferece um
conjunto pré-definido, onde a selecio de um movimento isenta o animador desta tarefa.
Desta forma os pré-requisitos para se obter uma animag@o interativa s3o suportados pelo
ambiente, eliminando a responsabilidade do animador ter conhecimentos avancados a

sua drea de atuacio.

O desenvolvimento de um ambiente para construgio de animac@es interativas foi
introduzido em uma publicagio [TAMIOSSO, 1997a], onde a aplicacdo para a

construgdo de painéis de controle (IULib) foi apresentada.

O ambiente desenvolvido para a criagio de animagbes interativas apresenta uma
interface facilitada com o usudrio, possibilitando o rdpido aprendizado do modo de
operagdo. A interface grifica é composta por componentes que 3o comuns na maioria

dos sistemas computacionais, tais como: campos de texto, listas e opgdes.

Através de uma interface simples, diversas funcionalidades sdo disponibilizadas
para auxiliar na criacfio de animagGes interativas. A partir de uma cena VRML estitica
definida pelo animador, a criagio da animagfio pode seguir trés caminhos: a defini¢do de
um novo movimento, a reutilizagdo de um movimento definido previamente ou a
utilizagdo de um movimento pré-definido. O movimento informado é associado a um
dos objetos da cena VRML selecionado pelo animador, concluindo a criagio da

animagdo interativa.
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Para criar um novo movimento, o animador conta com a verificacdo das
equaches para garantir a consisténcia na definicio de varidveis. Interfaces sio exibidas
solicitando a definigo de varidveis & medida que siio informadas. Ao final da interagdo,
todas as equagQes sdo listadas para que sejam conferidas e talvez modificadas. O
ambiente prové um mecanismo para reutilizacdo destes movimentos, onde os dados

mnformados sfio mantidos em arquivos que podem ser posteriormente interpretados.

A opcdo de edi¢do de movimentos torna a utilizacio do ambiente mais versatil,
permitindo que movimentos possam ser validados facilmente. A validagciio pode
consistir na investigagio de qual o melhor componente grifico seria associado a um
pardmetro da animagdo ou na variacdo de alguma varidvel ou equagido do movimento.
Com a seleglio da opgdo para reutilizar 0 movimento, as equacOes sdo listadas (Figura
4.36) e, através de mecanismos de edigfio, a geracio de uma nova animacdo interativa

pode ser obtida.

Virios movimentos interativos foram pré-definidos para compor uma biblioteca
que ¢ integrada ao ambiente. Foram definidas classes responsdveis unicamente pelo
célculo do movimento que podem ser utilizadas em outras aplicagdes. Esta biblioteca
pode ser estendida por usudrios que tenham interesse em disponibilizar outros tipos de
movimento. Quando um movimento ainda esti em estudo, antes de inclui-lo na
biblioteca, o ambiente, apoiado pela funcionalidade de edigdo, pode ser utilizado para
auxiliar na validacfo. Para incluir um movimento na biblioteca, o usudrio deve ter
conhecimento de programacio Java e da implementagiio do ambiente, onde os
diagramas de classe apresentados no Capitulo 3 e a documentagio do cédigo
disponibilizada em HTML (gerada com a ferramenta javadoc) podem auxiliar. E
aconselhdvel que movimentos de interesse em diversas aplicagdes passem a integrar a
biblioteca devido 4 maior facilidade para a criagio de animagdes interativas. No
ambiente os movimentos da biblioteca sfio exibidos em uma lista, onde a simples
selegdo de um deles € necessdria para gerar uma animacfio interativa. Através do
ambiente, a utilizacdo da biblioteca é a maneira mais ficil e rdpida para se obter uma

animacdo interativa,

Na conclus@o do processo para criar animagdes interativas (seguindo qualquer
uma das alternativas), o ambiente altera a cena VRML incluindo os nodos para compor
a animagdo e gera as classes Java referentes ao script VRML e ao painel de controle.

Comparando com o esfor¢co que um animador dispenderia efetuando todo o
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procedimento para construir uma animagfo interativa, a utilizacio do ambiente & muito
vantajosa, pois o animador ¢ poupado em tempo e conhecimento desnecessirio. O
tempo que seria utilizado em programagio pode ser dedicado, por exemplo, & validacdo
de novos movimentos. Com o ambiente € muito mais ficil a criagdo de animag¢des

interativas: consiste em, no maximo, informar equacbes do movimento.

6.2. Trabalhos faturos

A seguir serdo apresentados trabalhos que podem ser desenvolvidos como
aplicagbes de apoio ao ambiente com o objetivo de torni-lo mais versatil, incentivando

sua utilizacfo.

O ambiente foi desenvolvido para gerar animacdes interativas cujo movimento é
calculado com fungdes diretas do tempo, sem suporte a mecanismos adicionais de
implementagdo, como o exigido pelo movimento dinimico relatado na Secdo 5.2.3.
Interfaces de apoio poderiam ser desenvolvidas para possibilitar a entrada e utilizacio
de recursos como, por exemplo, classes Hashtable, Vector ou definidas pelo usudrio,
que seriam combinadas com as equagdes do movimento na implementaciio do script
VRML.. Um trabalho nesta diregdo deveria partir de uma andlise de possiveis
implementagdes de movimentos, tentando buscar a maneira mais genérica para a
entrada dos diferentes mecanismos levantados. Além disso, uma adaptacdo no ambiente

deve ser feita, no que diz respeito ao médulo de geracio do script VRML.

Uma aplicago de apoio ao ambiente poderia ser desenvoivida para facilitar a
expansio da biblioteca de movimentos. Esta aplicacdo deve ser dedicada 2 criagdo e
integracdo de um novo movimento i biblioteca do ambiente. No ambiente
desenvolvido, o processo para criar um movimento para a biblioteca, descrito na Secdo
4.5, ndo ¢ simples e envolve conhecimentos de programacao para a definicfio de trés
classes Java. Como a programa¢iio em Java ndo é comum no meio dos animadores, a
expansdo da biblioteca € uma atividade restrita a alguns usudrios. A aplicag¢do de apoio
deve tornar as questSes de programagiio transparentes, provendo um mecanismo
automatizado que permita a ficil criagdo de movimentos para compor a biblioteca do

ambiente.

Na interface grifica desenvolvida para o ambiente, nenhuma sofisticagdo como a

utilizag@o de icones e componentes mais elaborados como tabelas foram utilizados,
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devido a disponibilidade das ferramentas na fase de implementacdo. O JDK 1.0.2 foi
utilizado, onde somente componentes da AWT sdo disponiveis para construir interfaces
com o usudrio. Versdes mais recentes do JDK jd incluem o Swing, uma biblioteca de
componentes graficos, através da qual € possivel a construcdo de interfaces mais
sofisticadas. Alguns exemplos de componentes disponibilizados pelo Swing sdo:
tabelas, pastas e a combinagido de icones com vérios outros componentes, tais como:

menus, rotulos e botdes.

Este trabalho poderia ser estendido com uma traduc¢ao do cédigo desenvolvido
com JDK 1.0.2 para a versdo 1.2 que jd inclui o Swing. Esta tradugio ndo € direta, pois,
devido ao novo modelo de eventos introduzido na versdo 1.1, muitas modifica¢Ges
relacionadas a interface grafica sdo necessarias. Como a idéia € proporcionar ao usudrio
uma interface mais sofisticada e atrativa, os componentes da AWT devem ser
substituidos pelos do Swing e, assim, a interface grifica do ambiente € praticamente

refeita.

Além da vantagem de melhor interface, com a migra¢io para a versdo 1.2 do
JDK, outros mecanismos de comunicacdo podem ser utilizados para estabelecer a
conexdo entre um script VRML e um painel de controle. RMI, introduzido na versao
1.1 do JDK, poderia ser utilizado para posterior andlise de vantagens e desvantagens
sobre sockets. CORBA, incorporado a versio 1.2 do JDK, € outra tecnologia que
poderia ser envolvida na implementacio. Desta forma, os mecanismos de comunica¢io

relacionados a Java seriam comparados com o enfoque para as animagdes interativas.

A principal preocupacido no desenvolvimento do ambiente era em disponibilizar
as funcionalidades para prover a ficil criagdo de animagdes interativas. No entanto,
nenhuma aten¢@o especial foi dedicada aos caminhos que podem levar a casos de erro.
Essas situagdes podem ser alcancadas devido ao ineficiente tratamento de erros na
entrada de dados. A valida¢ao na entrada de dados € um trabalho répido que pode render

bons resultados: a eliminagdo das situagdes de erro.

Outra aplicagdo que poderia ser considerada como extensio do ambiente € a
implementacdo de auxilio ao usudrio na interagdo com o ambiente. Essa implementacio
poderia consistir na cria¢ao de um conjunto de arquivos de ajuda que seriam associados
as diversas interfaces grificas do ambiente. Um botdo de ajuda poderia ser incluido em

cada interface e através dele o usudrio poderia obter uma descricdo dos dados que deve
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informar e do procedimento a ser efetuado. Os arquivos da ajuda podem ser escritos em
HTML, pois existem classes Java, dedicadas a construcio de ajudas para aplicativos,

que definem browsers HTML e possuem suporte para navegago.




Apéndices




Apéndice I.

Caracteristicas da linguagem Java relacionadas ao

ambiente

1. Introducio

Java ¢ uma linguagem orientada a objetos desenvolvida para ser simples e com

portabilidade para diversas plataformas ¢ sistemas operacionais.

O ambiente para criagio de animagGes interativas foi implementado com a
versdo 1.0 de JDK (Java Developer’s Kit) [LEMAY, 1996], embora que, na data em

que foi concluido, outras versdes jd tivessem sido liberadas.

Neste apéndice as principais caracteristicas de Java serdo abordadas,
considerando sua utilizagdo neste trabalho. O ambiente desenvolvido é uma aplicaco
multi-plataforma, onde as interfaces grificas foram implementadas com a utilizagio do
AWT (Abstract Windowing Toolkit). Para aplicagdes distribuidas, Java oferece
mecanismos de comunicacdio; na implementacdo das animacSes interativas sockets
foram utilizados. Embora RMI seja disponivel somente com JDK 1.1 e CORBA seja
incorporado em JDK 1.2, uma discussdio serd apresentada para possivel e posterior
utilizagdo. As se¢Oes a seguir apresentardo as diferencas entre applets ¢ aplicacdes, o

ambiente multi-plataforma, o AWT e 0s mecanismos de comunicagéo.

2. Programas Java: applets e aplicacdes

Um applet € um programa dinfmico e interativo que pode ser executado dentro
de uma pégina web, mostrada por um browser, como Netscape 2.0 ou versdo posterior,

que forneca suporte a Java. [LEMAY, 1996]

Para criar um applet, basta escrevé-lo na linguagem Java, compil4-lo usando um
compilador Java e referencid-lo em uma pdgina HTML. Entfio, os arquivos Java e

HTML devem ser colocados em um site da web para torni-los acessiveis. Assim,
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quando alguém usa um browser, que suporta Java, para visualizar a pdgina com o
applet, o browser carrega esse applet para o sistema local e executé-o, promovendo a

interagdo com o usudrio.

Com Java, além dec criar applets, pode-se alcangar objetivos e resolver
problemas como seria feito com a utilizacio de outras linguagens de programacdo,

como C ou Cat,

Aplicagbes sfo programas mais gerais, que sdo executados apenas com 0
interpretador Java, por exemplo, através de uma linha de comando. Diferente de applets,
nao precisam de um browser. Java pode ser usada para criar todo tipo de aplicagdo,

incluindo, por exemplo, gerenciamento de rede e elementos de interface com o usuirio.

Como applets executam dentro de um browser, eles tém a vantagem de sua
estrutura: janela existente, tratamento de eventos, contexto grafico e suporte & interface

com usudrio. AplicagBes podem criar toda esta estrutura, mas nio a requerem.

Embora applets tenham uma certa conveniéncia sobre aplicagBes, existem
algumas restri¢des relacionadas ao que eles podem fazer. Essas restricbes previnem que
applets causem danos ou comprometam a seguranca do sistema, Ja que eles podem ser

carregados de qualquer lugar e executados sobre o sistema local. Applers:

* ndo podem ler ou escrever no sistema de arquivos local, exceto em alguns diretérios

pré-definidos;

» geralmente, ndo podem se comunicar com outro servidor seniio aquele onde estd

armazenado;

* nfo podem executar programas do sistema local:

~

* ndo podem carregar programas nativos & plataforma local, incluindo bibliotecas

compartilhadas, como DLL.

3. Ambiente de desenvolvimento: multi-plataforma

Independéncia de plataforma é uma das mais importantes vantagens que Java
tem sobre outras linguagens de programagfo, principalmente quando sdo considerados

sistemas que precisam trabalhar em diversas plataformas.

Java ¢ independente de plataforma no nivel bindrio e de fonte. No nivel de fonte,

tipos de dados primitivos tém tamanhos consistentes ao longo de todas as plataformas
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de desenvolvimento. A construgdo da biblioteca de classes facilita a escrita de cddigo,

que pode ser movido de uma plataforma a outra sem precisar reescrevé-lo para funionar.

Arquivos compilados, por sua vez, podem ser executados em miltiplas
plataformas sem precisar recompilar o fonte. Esses arquivos sfo formados por
bytecodes, que s3o um conjunto de instrugdes que se assemelham muito com codigo de

maquina, mas néo sdo especificos a um processador.

-

O ambiente de desenvolvimento é constituido por um compilador ¢ um
interpretador Java., O compilador, a partir de um programa Java, gera bytecodes, ao
invés de cidigo de miquina, gerado por outras linguagens convencionais. Para executar
um programa Java, um interpretador de bytecodes deve ser usado. Para applets, hia um

interpretador construido dentro do proprio browser que o executa.

Tendo o programa Java em bytecodes basta ter o interpretador para executd-lo

em diversas plataformas,

A desvantagem de se usar bytecodes estd na velocidade da execuc¢do. Programas
especificos a um sistema, que executam diretamente sobre o hardware para o qual
foram compilados, executam mais rdpido que bytecodes Java, que devem ser
processados pelo interpretador. Se o desempenho for um ponto critico no sistema,
existem algumas solugbes, como, ligar cédigo nativo ao programa ou usar ferramentas
para converter bytecodes em cédigo nativo. Mas é importante notar que, com essas

solugbes, a portabilidade dos bytecodes ¢ perdida.

4. AWT — Abstract Windowing Toolkit

AWT foi projetado pela necessidade de se criar aplicagbes de interface grafica
mais complexa, comparada ao uso de texto ou interagdes bésicas, que por exemplo,
envolvem a posi¢io do mouse. AWT pode ser usado para trabalhar tanto com applets

como aplicagdes.

A idéia de AWT ¢ que uma janela Java é formada por um conjunto de
componentes, que incluem, dentre vérios, janelas, barras de menu, botses, campos de
texto e containers, que por sua vez, podem conter outros componentes, e assim formar
uma hierarquia. A hierarquia define a ordem que os componentes s3o postos na tela e

afeta o tratamento de eventos. [LEMAY, 1996]
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Os eventos sio recebidos pelos componentes mais internos da hierarquia. Se o
evento ndo for de interesse, ou seja, ndo pode ser tratado pelo componente, ele &

passado a um nivel superior.

Na maioria dos sistemas de janelas, os componentes de interface grifica sio
dispostos na tela através de posigSes de pixels. No AWT, uma janela deve ser mostrada
em diversos sistemas, telas, fontes ou métricas. Neste panorama surgem oS
gerenciadores de layout, proporcionando métodos mais flexiveis para dispor os

componentes na tela.
Os principais componentes definidos no AWT serdo descritos a seguir.

Containers sio componentes genéricos, que podem conter outros, incluindo
containers. O mais comum € o painel (applet é um tipo de painel). A aparéncia dos
componentes na tela € determinada pela ordem em que s3o adicionados ao painel, e pelo

gerenciador de layout pré-definido que estd em uso.
Canvases sio superficies para desenho.

Componentes de interface com o usudrio sio os mais simples do AWT;
podem incluir botJes, listas, menus e opgdes, entre outros. Os mais relevantes para este

projeto serdo comentados.

Label ¢ um componente textual que pode ser usado como texto descritivo para

outro componente.

Buttons podem disparar algumas agBes quando sio pressionados na interface

construida.

Checkboxes podem ser selecionados ou ndo, promovendo opgdes. Sao usados

para indicar caracteristicas opcionais de alguma outra acfio.

Choice menus sdo menus popup que possibilitam a sele¢fio de um de seus itens.

O item selecionado é mostrado na tela.

Text fields permitem que o usudrio informe algum valor. Geralmente, ¢é
necessdrio o uso de um rétulo junto ao campo editdvel, para informar ao usuario do que
se trata. Campos sdo diferentes de dreas de texto porque tém tamanho limitado; }4 dreas

apresentam barras de rolagem e s%o mais apropriadas para grandes janelas de texto.
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Scrolling list € semelhante a choice menus, s6 que possibilita a sele¢fo de mais
de um item da lista e todos dentro de um intervalo sfo visfveis. Se o nimero de itens &
maior que a caixa da lista, uma barra de rolagem é automaticamente providenciada, para

a visualizagdo dos outros itens.

Scrollbars podem gerenciar o contetido de uma drea de texto ou lista, e ainda, ser

usadas para manipular um intervalo de valores, selecionando um desses valores.

Componentes de interface com o usudrio produzem eventos e, para intercepta-
los, deve-se definir um método action ou handleEvent. Todos os componentes geram
eventos a partir de agdes do usudrio; por exemplo, os botdes geram eventos quando sfo

selecionados e opgdes, quando sdo marcadas.

Componentes para construgiio de janelas incluem janelas, frames, barras de

menu e didlogos.

Existe uma classe, chamada Window, que cria janelas independentes de browser.
Normalmente, suas subclasses, Frame e Dialog, que sdo utilizadas. Frame cria toda
funcionalidade de uma janela, incluindo barra de menu. Dialog € mais limitada a caixa
de didlogo e pode ser usada para mostrar avisos ou solicitar informagdes especificas.

Virios componentes podem ser adicionados a qualquer uma delas.

Um browser que suporta Java prové a janela principal e a barra de menus, por
isso, applets ndo precisam definir um Frame., Componentes de interface com o usudrio

podem ser criados e adicionados a um applet sem que um confainer seja criado.

S. Mecanismos de comunicacio

Aqui serdo descritos os mecanismos de comunicagio utilizados em aplicagGes

cliente-servidor implementadas em Java: sockers, RMI e CORBA.

5.1. Sockets

Até recentemente sockets eram o tnico caminho para escrever aplicagGes
cliente-servidor em Java. O pacote java.net contém um conjunto de classes que
permitem carregar e manipular objetos URL, além de implementarem sockets. Esses
servigos correspondem 2 reputaciio de Java como linguagem de programacio para a

Internet.




96

A utilizagdo de sockets é combinada com streams Java, que permitem mover
dados de e para sockets usando a metdfora de arquivos. Com streams é possivel enviar e
receber dados através da rede como ler e escrever dados em arquivos. Para isso utiliza-

se 0 pacote java.io.

Sockets t€m um nome e um enderecgo de rede. O endereco em uma rede TCP/IP
consiste de um endereco IP (ntimero de 32 bits representado por uma cadeia de
caracteres ou por um nome de dominio) e um de porta (nimero de 16 bits). A porta é

um ponto de entrada para uma aplicag@o que reside em um host.

Java suporta dois tipos de sockets: datagrama e stream. A atencio serd

concentrada no segundo.

Sockets datagrama provéem interface para UDP (User Data Protocol), que frata
transmisses como pacotes independentes e sem garantias. Datagramas tém um limite
de 32 Kbytes sobre os dados transmitidos. Sfio usados em situagBes onde & importante o

envio de mensagens rdpidas sem a necessidade de confirmacio de recebimento.

Sockets stream provéem interface para TCP. Este tipo de socket garante que
pacotes sejam enviados sem erros ou duplicacio e recebidos na mesma ordem que
foram enviados. Nenhum limite é imposto sobre os dados, que sdo considerados como
stream de bytes. O preco de uma classe segura, oferecido por este tipo de socket com
protocolo orientado & conexdo, é o overhead associado com a criagdo e o gerenciamento

da sessdo.

Ha trés classes Java que implementam sockets stream. Clientes e servidores
usam a classe Socket para criarem um socket, passando a porta ¢ o endereco destino.
Também ha métodos para obter o objeto stream de entrada e saida usado para ler e
escrever dados. ServerSocket ¢ a classe que servidores usam para “ouvir” conexdes
requeridas pelos clientes. Pode ser criado um socket no lado do servidor que “ouve”
conexdes de clientes em uma porta local especifica. Socketlmpl € uma classe abstrata
que define os métodos que as licencas de JDK devem implementar para suas respectivas

plataformas.

A classe Socket prové métodos que associam sockets com streams
(getOutputStream e getinputStream retornam objetos stream). Através de streams ocorre a

transferéncia de dados, que pode ser entre programas, programas € arquivos, conexdes
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de rede ou impressoras. Para enviar dados, um stream de saida € criado, para receber,

um stream de entrada.

O pacote java.io tem um grande niimero de classes, a maioria derivada das
classes abstratas InputStream ou OutputStream, definidas quase sempre em pares (uma
classe derivada de InputStream com correspondente derivada de OutputStream). Essas

classes permitem a defini¢io de streams “buferizados” e de dados tipados.

OutputStream define métodos bésicos para saida de dados: escrever bytes, forgar
a enviar dados “buferizados” e fechar stream. Todos seus métodos sdo redefinidos pela
classe FilterOutputStream, que permite a filtragem de streams, produzindo streams
compostos e de maior poder. Esta classe apresenta as subclasses: DataOutputStream, que
permite escrever tipos de dados primitivos de Java em suas representacdes bindrias e
BufferedOutputStream, que armazena o dado em um buffer e o escreve quando sua

capacidade € alcancada ou quando € forcado a enviar.

InputStream define métodos bdsicos como: ler proximo byte do stream, obter o
nimero de bytes e fechar stream, liberando os recursos do sistema que estava
consumindo. A hierarquia corresponde a OutputStream. DatainputStream, que permite ler
tipos de dados primitivos, e BufferedinputStream, que & os dados e os armazena em

buffers, sdo streams de filtragem derivadas de FilterinputStream.

Streams “buferizados” permitem aumentar o desempenho, pois trabalham com

(escreve-se ou l€-se) uma porgdo de dados ao invés de um byte por vez.

Quando se tem vdrias interfaces oferecidas pelo servidor a seus clientes, e estas
consistem em vérios métodos que requerem vérios parimetros, é dificil implementar
estes servigos usando sockets. Nestes casos, ORBs (Object Request Broker) sio mais
adequados, pois detalhes da distribuigio sdo escondidos e a programacfio ocorre sobre

um alto nivel de abstragio.

5.2. RMI - Remote Method Invocation
RMI € parte de JDK 1.1 e foi desenvolvido para suportar invocagdes de métodos
remotos sobre objetos localizados em mdquinas virtuais Java. RMI integra um modelo

de objetos distribuidos, tornando o ORB quase transparente 2o cliente. [ORFALI, 1997]
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Um objeto RMI € um objeto Java remoto, cujos métodos podem ser invocados
de uma outra mdquina virtual Java, mesmo através da rede. Esta invocacio é feita como

se o objeto fosse local.

Objetos RMI podem interagir somente com outros objetos RMI e nio suportam
invocagbes dindmicas. H4 a possibilidade da passagem de um objeto remoto por

referéncia, como argumento ou retorno de um método.

Clientes RMI interagem com objetos remotos via suas interfaces, nunca

diretamente com as classes que as implementam.

Uma invocagdo RMI passa objetos locais como argumento por c6pia (ou valor),

porque a referéncia a estes objetos € usada somente em uma tnica maquina virtual.

Em um sistema distribuido um coletor de lixo deve ser capaz de deletar,
automaticamente, objetos remotos ndo referenciados por algum cliente. RMI usa um
contador de referéncia, que mantém a informagio de uso externo, para objetos

servidores de uma méiquina virtual Java.

RMI prové novas interfaces e classes que possibilitam encontrar, carregar e
executar objetos remotos com seguranga. RMI estende classes de excegdio para

tratamento de fathas remotas.

O processo de desenvolvimento de uma aplicagio cliente-servidor RMI consiste

nos seguintes passos:

1. Definir uma interface remota: o objeto servidor deve declarar seus servicos via uma

interface remota.

2. Implementar a interface remota: uma classe servidora Java deve implementar a

interface publicada.
3. Compilar a classe servidora.

4. Executar o compilador de stub, chamado rmic: gera stubs cliente e skeletons
servidor para as classes remotas. Os stubs ordenam e enviam chamadas remotas ao
servidor. Os skeletons recebem as chamadas e direcionam as suas classes de

implementacio.

5. Iniciar o registro RMI do servidor: RMI define interfaces para um servico de nomes

néo-persistente. Isto permite o registro de objetos servidores usando simples nomes.
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6. Iniciar objetos servidores: carregar classes e criar instincias de objetos remotos.

7. Registrar objetos remotos: registrar todas as instincias de objetos remotos, assim
clientes podem acessd-los. Apds este passo, objetos remotos estdo prontos para

serem invocados.

8. Escrever codigo cliente: consiste em cédigo Java. Para usar objetos remotos basta

localizd-los e invocar seus métodos via stub.
9. Compilar cédigo cliente.
10. Iniciar o cliente: carregar as classes clientes e seus stubs.

RMI ¢ um tipo de ORB construido sobre o modelo de objetos Java, que
introduziu algumas inovagdes: permite mover cédigo além de dados; garante que o
cddigo carregado € seguro; permite passagem de objetos por valor; usa Java para definir

interface e implementagdo; usa um esquema de nomes baseado em URL.

RMI pode ser atrativo para programadores Java, mas o limite da infra-estrutura,
onde objetos RMI sé interagem entre si, deve ser considerado, quando se busca um

mecanismo de comunicagio distribuido.

5.3. CORBA - Common Object Request Broker Architecture
CORBA ¢ o produto do conséreio formado pela OMG (Object Management

Group), que define um modelo para objetos distribuidos. Como alternativa utilizagio
de RMI, CORBA apresenta a vantagem de independéncia de linguagem de
programagdo. Servicos remotos sfo definidos através de interfaces portdveis a
linguagens de programagdo, sistemas operacionais e redes. O suporte a CORBA foi

introduzido na versiio 1.2 de JIDK.




Apéndice II.

Implementacio das interfaces graficas do ambiente

O ambiente para criacdo de animagGes interativas & definido como uma
aplicagio Java. Todas as interfaces gréficas, desenvolvidas nos diversos niveis de
aplicagbes do ambiente apresentados na Se¢do 3.6, foram implementadas com a
utilizago do AWT. As janelas principais sdo derivadas da classe Frame, e as outras,
exibidas a partir dessas, sfo janelas de diglogo, cada uma correspondendo a uma classe

derivada de Dialog.

As janelas (das classes Frame ou Dialog) sdo compostas de painéis e/ou
componentes de interface grifica, bdsicos do AWT. Painéis agrupam outros
componentes, € tornam-se necessarios por razdes de layout ou pela reusabilidade que

podem proporcionar.

O layour utilizado em todo o sistema foi GridBagLayout, pela maior
versatilidade que apresenta. Seguindo este layout, uma classe foi disponibilizada para
prover uma forma mais fdcil de criagdo e disposi¢do dos componentes grificos em
containers. Esta classe, chamada MakeObjects, é independente e pode ser usada pelo
programador para desenvolver qualquer outro tipo de interface que utilize o layout
GridBagLayout.

Cada classe derivada de Frame ou Dialog abrange todo o tratamento de eventos
que possa ser gerado por seus componentes graficos. A captacio dos eventos é feita

pelos métodos handieEvent e action.

Quando uma opgdo, da janela principal de qualquer uma das aplicacdes, é
selecionada, uma instancia de uma classe, derivada de Dialog, é criada e exibida. Quando
o botdo “Add...” das janelas de didlogo é pressionado, um método da classe de
gerenciamento € chamado para gerenciar a inclusdo de um objeto (componente gréfico,

no caso da aplica¢do IULib, e campo, varidvel ou evento, no caso da ScrLib), As janelas
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sdo fechadas quando o processo de inclusio acaba ou quando o botdo “Cancel” &

pressionado.

1. Interfaces grificas do ambiente

A seguir serdo apresentadas todas as janelas que podem ser obtidas no ambiente
para a construcio de animagdes interativas. Algumas dessas janelas podem ser exibidas
com pequenas variagbes, como botbes habilitados ou desabilitados, dependendo da
operacdo. Em seguida esquemas mostram a segiiéncia em que as janelas sio exibidas

para operacgdes especificas.

Figura II.1: Informagdo de URL correspondendo a uma cena VRML

"' llibs-Interface to get Interacti... [ B x {17 liibs-Interface to get Interactive Animations FE[] E3 |
. ; Select a VRML object  Associate a movement i
File not found or maifarmed URLI ' | :
. : {Shape Sphere :
Try again... ]  Elliptical
™ Circular

" Define movemsnt

Ep=y Fype of Howemem _

Animating Shape Sphere

P —
jKinematic

Figura I1.4: Movimento circular Figura I1.5: Movimento eliptico
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3 File to Script and Interface .~

Enter file name: |

Figura I1.6: Informago do nome dos arquivos a serem gerados

@File to Script and Interface .

E‘gﬂe‘usg ’ . ”

Enter file name:|

Select a file
Re-use: - )

™ Interface
™ Script

Figura I1.7: Informac¢ao do nome dos

arquivos a serem gerados e opgdo para

reutilizar movimentos Figura I1.8: Reutilizando movimento

Animating Shape Sphere

Define the movement and
the user interface to get an interactive animation.

&= Movement functions
" Interface

Figura I1.9: Definindo movimento
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Eg; Movement-

Defining the eguations as functions of time (1) f

lang
Variable type jshort
foyte

™ Value controled in the user interface

E

interface for nicatinn: Java > FIML
Animating Shape Sphere

Create an Interface using some chiects below,

= CheckboxGroup
T Scroftbar
¢ TextField

Figura II.11: Definido varidveis

Eg‘; Message

There are variables to be defined!

Figura I1.13: Defini¢éo de varidveis

incompleta

Figura I1.12: Definindo varidvel como

pardmetro da animacio

select an eguation

a
= value of interface
1
0

Figura I1.14: Definigdo de varidveis

concluidas
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SVRHETT

[} Interface for Communication: Java

Animating Shape Sphere

Select an component

‘ . Create an interface using some objects below:
{TextField(23, 2) e Laber
abe

T Button

¢ CheckhaxGroup
 Scroihar

© TextField

& TextArea

Figura IL15: Exibigiio dos componentes Figura IL.16: Adicionando componentes

graficos no painel de controle

gréficos no painel de controle

- Enteriaver|
' [ Centralized
I Last of row

-
e

Enter Button name: | o
I Last of row

Figura I1.17: Inserindo rétulo

2% Scrollbar

"hckbxsf T AT R - | & Horizontal  Vertical

: Enter minimum value;

Enter default value: r—-—-«-«m...._.
(T Flllrow
....... i (I Last of row

[” Last of row

Figura IL.19: Inserindo grupo de opgdes Figura I1.20: Inserindo barra de rolagem
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Enter text to init: |

. Enter size: |
T~ Last of row

Figura I1.21: Inserindo campo de texto

Enter text to init;

Enter number of rows:

Enter number of columns: o
[T Editable
[T Last of row

oy

Figura I1.22: Inserindo 4rea de texto

As figuras mostradas a seguir definem, na forma de 4rvore, a seqiiéncia que as
janelas apresentadas anteriormente sdo exibidas ao animador durante o processo de
utilizagdo do ambiente desenvolvido. Os nodos dessas drvores sfo definidos com um
nimero que representa o niimero da figura em que a janela foi apresentada, excluindo o
nimero deste apéndice. Os caminhos a serem seguidos, ou seja, as janelas que sdo
exibidas, dependem da agdo do animador. O nodo ® é definido como final, onde o
animador pode sair do sistema de janelas, ap6s ter construido uma animagio interativa
ou ndo. A seqli€ncia definida a partir de um nodo, geralmente ndo ¢ repetida; portanto,
quando um nodo (diferente do final) ndo apresentar derivagdes, a sua seqiiéncia ji
definida pode ser considerada. A Figura I1.23 mostra as possiveis janelas exibidas na

construgdo de animag@es interativas com a utilizagdo da biblioteca.
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3 vezes

Figura I1.24: Definindo movimento

Nas Figuras 11.24 ¢ I1.25 sdo mostradas as drvores com as janelas exibidas para a

construgdo de animacdes interativas com defini¢io e reutilizacio de movimento,
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respectivamente. Nestas figuras dois nodos © e @ foram utilizados para auxiliar no
desenho. Também um agrupamento de nodos (10, 11, 12 e #) pode ser observado,
indicando que a seqii€ncia destas janelas pode ser exibida até trés vezes, uma para cada

equagdo correspondendo aos eixos x, y e z.

Figura I1.25: Reutilizando movimento




Apéndice III.

Implementacio da animacio interativa

Neste apéndice as animagGes interativas geradas pelo ambiente terfo as questdes
de implementacéo abordadas. O modelo de comunicacdio estabelecido entre o painel de

controle e script VRML serd apresentado com detalhes de codificacio.

Os arquivos Java gerados pelo ambiente na criacio de uma animacdo interativa,
correspondentes ao painel de controle e script VRML sdo apresentados, na forma de
modelo, excluindo informagdes cuja responsabilidade é do animador, tais como,

componentes graficos e equacdes.

1. Comunicaciio entre os arquivos gerados pelo ambiente

No cenério de uma animacdo interativa o script VRML recebe dados do painel
de controle, informados pelo usudrio. A conexfo entre o painel de controle € o script é
responsivel pela transmissio dos parametros de controle da animacio definidos pelo

usuario.

A comunicagfo entre o painel de controle e o script é baseada no modelo cliente-
servidor. O painel de controle definido pelo animador na interagio com o ambiente & o
servidor e o script, o cliente. O arquivo VRML dispara o script, que obtém conexdo
com o painel de controle e requisita dados. O painel de controle, entdo, envia os dados
requisitados, o script processa-os e retorna o resultado ao arquivo VRML. Esses passos

sdo esquematizados na Figura ITI.1.

A comunicacio é feita com a utilizagio de sockets. Os métodos de transmissio
sdo baseados nos pacotes padrdes de Java: java.net e java.io. O script também é capaz

de utilizar os mesmos pacotes para receber os dados.
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Requisicao
de dados

wrl eventin

Nodo Script

eventOut

Interface
A!‘q uivo como
VRML usuario

Figura III.1: Comunicag@o entre painel de controle, script e arquivo YRML

O servidor e o cliente sdo definidos para executarem na méquina host do usudrio
sobre uma porta especificada. Estas defini¢Bes sio pré-definidas e podem ser incluidas

em um arquivo de lote, tornando transparente aos usudrios.

A comunicagio entre o arquivo VRML ¢ o script seguem o padrio proposto pela

especificagdio VRML, por esta razdo nio serd detalhada,

2. Arquivo Java gerado para um painel de controle

Para um painel de controle € gerado um arquivo fonte Java (.java) incluindo duas
classes. Uma € responsdvel por todo tratamento que os componentes grificos
necessitam e a outra, pela transmissdo de dados ao script VRML. A classe responséavel
pela transmissdo de dados do usudrio final usa métodos da outra classe (responsével
pela interface gréfica) para obter tais dados, jd4 que esta segunda tem a informagdo de
quais componentes grificos sdo associados a parimetros de controle da animacdo, e
assim, gera os métodos de acesso necessdrios. Desta forma, o arquivo tem a seguinte

estrutura, onde os principais pontos estdo comentados com destaque:

/ /Inports necessarios
import java.awt.*;
import java.util.*;
import java.io.*;
import java.net.*;
import makeobjects;

//Classe responsavel pela interagdo com o usudrio
public class IUnome extends Frame {
public IUnome() {
//Criag8o do Servidor
serv = new ControlServer(this);
//Definicdo do layout
GridBaglayout gridbag = new GridBagLayout () ;
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints () ;
setFont (new Font ("Helvetica", Font.PLAIN, 14));
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setLayout (gridbag) ;

//Criagdo dos componentes graficos
makeobjects m = new makeobjects();
c.£ill = GridBagConstraints.HORIZONTAL;
cbgl = new CheckboxGroup();

}
//Tratamente de eventos

public boolean handleBEvent (Event evt) {
if {evt.target instanceof Checkbox} {

}

* .

return super.handleBEvent (evt);

}

//Definig¢io do main

public static void main (String args[]) {
IUnome win = new IUnome();
win.setTitle(“Control Application");
win.resize (500, 270);
win.show();

}

//Definigic dos componentes griaficos

private makeobjects m;

//Métodoes para retornar valores de componentes graficos
public String returncbg®() ({
Checkbox cb = new Checkbox();
cb = cbgl.getCurrent():
if {cb.equals{cl))
return cl.getLabel () ;

}
//Finaliza servidor
public void stop ()

serv.closeEverything(};
serv.stop{);

}

}

//Classe responsivel pela transmissio de dados
class ControlServer extends Thread {
boclean clientConnected = false;
Socket incoming;
IUnome app:
DataInputStream in = new DatalnputStream (System.in);
PrintStream out = System.out;
//Construtor
ControlServer {IUnome pec) {
app = pc;
this.start(};
}
//Roda a thread
public void run(} {
try {
ServerSocket ss = new ServerSocket
(Integer.parselnt(System.getproperty("port“)});
incoming = ss.accept(};
in = new DataInputStream(incoming.getInputStream());
out = new PrintStream(incoming.getOutputStream()};
clientConnected = true:
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} catch (Exception e) { System.out.println{e): }
while{true} {
if (clientConmected) {

try |
String s = in.readLine{);
sendToClient (app.returncbg0{});

} catch (Exception e} { System.out.printin{e); }
}
try {
sleep(5);
} catch (Exception e} { System.out.printlni{e): }
}
}
//Envia dados
public void sendToClient (String value) [
out.println(value);

}
//Finaliza comunicagido
public void closeEverything() {

try {
incoming.close{):
} catch (Exception e) { System.out.println(e); }

O painel de controle é uma aplicagio Java, estendida da classe Frame. A classe
terd o nome dado pelo animador, precedido por “TU”. O construtor desta classe usa
basicamente componentes de interface grifica oferecidos pelo ambiente (e
consequientemente pelo AWT) e escolhidos pelo animador. Os componentes sio
dispostos sobre o layout GridBagLayout, com a utilizacdo da classe makeobjects. O
tratamento de eventos € pré-determinado e feito pelo método handleEvent. Esta classe
consta com métodos de retorno de valores, correspondendo a componentes associados &
animagdo que devem enviar seus valores ao script VRML. A relagdo € um método para
cada componente. Esses métodos sio chamados da classe responsdvel pela transmissdo

dos valores.

Seguindo o modelo cliente-servidor, a classe ControlServer é responsével pela
comunica¢iio no lado do servidor, ou seja, envia dados ao cliente. Esta classe, que
estende a Thread, € instanciada no construtor, para comecar a receber requisi¢des do
cliente e fica executando durante toda a vida da aplicago, ou seja, envia valores até que
a aplicagdo seja encerrada. Esta thread cria um socket ¢ streams para estabelecer a
comunicagio. A chegada de uma requisi¢do faz com que o método sendToClient seja
chamado diversas vezes, dependendo do nimero de valores a serem enviados. Neste
ponto, os métodos de retorno de valores de componentes graficos da outra classe sio

invocados.
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Todos os painéis de controle gerados apresentario a classe ControlServer da
mesma forma, diferindo somente na quantidade de valores enviados (mimero de

chamadas ao método sendToClient).

3. Arquivo Java gerado para um script VRML

A seguir, em um exemplo, a estrutura do script VRML gerado pelo ambiente na
criagdo de animagGes interativas, & apresentada com os principais pontos comentados

em destaque.

//Imports necessiarios
import vrml.*;

import vrml.field.*;
import vrml.node.*;
import java.io.*;
import java.net. *;

public class Snome extends Script {
//Declara fields, eventos, variaveis, socket e streams.
private SFFleocat currentTimer:
float[] translation;
private SFVec3f position:
Socket szoo;
DataInputStream in;
PrintStream out;
//Inicializa fields, eventos, varidveis. Cria sockets e streams.
public void initilalize() {
translation = new float[3];

currentTimer = (SFFloat) getField("currentTimer");
position = (SFVec3f) getEventOut {"pogition®);
try {

soc = new Socket (hogt, port):;
in = new DataInputStr@am(soc.getInputStream{));
ocut = new Printstream{soc.getOutputStream());
} catch (Exception e) { System.out.printlin(e}; }
}
//Recebe eventos de entrada
public void processEvent (Event e} (
if (e.getName(}.equals{"timerIn"))
currentTimer.setVaiue((ConstSFFioat)e.getValue());
}

public void eventsProcessed() {
int a=0;
//Requisita valores
out.print{"\n*};
try {
/ /Recebe valores
a = Integer.parseint(in.readLine{});
} catch {IOException ice) {
System.out.println{"I0Exception: " + ioeg);
}
//Calcula movimento
translationi0}l = a*(float)currentTimer.getValue();
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/ /Determina eventos de saida
position.setValue (translation);

Esta classe estende a Script e deve implementar muitos de seus métodos. Para
que isso seja possivel, este arquivo deve importar pacotes Java oferecidos pelos
browsers VRML que seguem a especificagdo, no que diz respeito a linguagens de

script.

A classe derivada de Script é nomeada pelo animador, com um “S” precedendo.
Os campos, eventos e varidveis sido definidos como atributos da classe e utilizados nos
métodos apropriados. Um socket e streams sdo definidos para estabelecerem
comunicagdo do lado cliente, quando o script é inicializado. No método
eventsProcessed, dados sdo requisitados e valores inteiros sdo recebidos na mesma
ordem que foram enviados do servidor. Com esses dados, o script calcula 0 movimento

e gera eventos que podem alterar a cena VRML associada.
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