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RESUMO:

Este trabalho teve por objetivo principal a elaboracdo de um manual para a linguagem
de mais baixo nivel do TOOKIMA (TOOI KIt for scripting computer Modeled Animation).
Este relatério pretende ser, a0 mesmo tempo, um manua de referéncia e um guia para o
processo de criacd de uma animacdo. Para isso, todas as rotinas do TOOKIMA foram
estudadas e testadas.

O manual, apresentado em anexo, esta dividido em 6 capitulos, de acordo com 0s
maodulos em que se divide 0 TOOKIMA (time, script, actor, motion, camera e light). Cada um
destes capitulos mostra todas as rotinas contidas nos arquivos do respectivo modulo. O manual
também apresenta animacfes e fragmentos de animagdes, visando tornar claro o0 uso das
rotinas e a estrutura de uma animagao.

O manual termina com apéndices que explicam algumas rotinas de outros médulos do
ProSIm (sistema para Prototipacdo e Sintese de Imagens foto-redlistas e animacdo), que se
relacionam diretamente com o TOOKIMA.
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| - INTRODUCAO:

Computacéo Grafica € o termo mais utilizado em portugués para designar "Computer
Graphics’, do inglés. Entretanto, € preferivel designar a &rea de atuacéo deste trabalho como
Computacéo de Imagem (/SANT-89/). Este termo é preferivel ao anterior porque traz maior
clareza a abrangéncia da area de pesquisa, uma vez que Computacéo indica o ferramental
utilizado e Imagem indica o objeto do trabalho computacional.

As atividades em Computacdo de Imagem iniciaram-se no DCA-FEE-UNICAMP
como apoio a area denominada, naguela época (1976), Automacdo Industrial. Hoje, as
atividades nessa érea tém também a Arte como alvo, uma vez que ela oferece um rico campo
de experimentacao.

[.1: ProSIm - Um Sistema para Prototipacéo e Sintese de | magens Foto-Realistas e
Animacao:

O ProSIm (/IMAGA-91/) é um projeto bastante abrangente, para a implementacéo de
diversos modulog/sistemas relacionados a Computacéo de Imagens. Estes médulos podem ser
divididos em: Modelagem, Rendering, Interface e Animagdo. Esses mddulos séo independentes
entre s, mas interdependentes de um sistema de fungbes basicas (0 ProSIm), de forma a
facilitar eincentivar aintegracdo dos mesmos.

Em seu estagio atual, o ProSIm abrange basicamente 4 partes:

a) Sistema de Modelagem: Este sistema é responsavel pela criagdo/modelagem de
objetos, considerando suas caracteristicas geométricas e topologicas (informagdes de relagdo
entre as partes de um objeto). O sistema permite também uma pré-visualizacdo dos objetos
(visualizagBo répida e simplificada). E composto de trés partes principais: um editor de
primitivas (define objetos com superficies poligonalizadas e com descricdo CSG - Congtrutive
Solid Geometry); uma camera sintética (para visualizagdo tridimensiona da imagem gerada
pelos outros médulos) e um compositor de imagens (posiciona, escala e orienta 0s objetos em
coordenadas do mundo real, além de redizar as operacbes CSG entre objetos e as
transformacfes nos mesmos; também exerce controle sobre a operacéo dos outros modul 0s).

b) Sistema de Rendering (visualizacdo): Apos a definicdo da geometria da cena e 0
acréscimo dos parametros para sua visualizacdo final (fontes de luz, grau de transparéncia do
material, etc), deve-se fazer o processamento final da imagem, através de um dos algoritmos
de rendering existentes (Ray-Tracing, Scanline e Radiosidade).

¢) Animaco: E nesta parte do ProSIm que este trabalho se concentrard. O TOOKIMA
€ 0 suporte a abordagem para a animagado cinemética direta.

d) Interface: H4 uma interface gréfica para o médulo de modelagem /MALH-94/ e
outra para o sistema de animacdo /RAPO-96/.
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[.2: Animacao:

Animacdo (/PUEY-88/) é um tema estudado na area de Computacdo de Imagens. Ela
incorpora a nocdo de movimento e sua reproducdo através da superposicdo rapida e
progressiva de "quadros’ (imagens), simulando a idéia de tempo transcorrendo.

As ferramentas computacionais podem auxiliar na producdo de animacoes,
automatizando algumas das tediosas e longas tarefas da producdo de filmes de desenho
animado (edicdo, colorizacdo, etc). Esse tipo de animacdo € chamada "Animacdo Auxiliada
por Computador™.

O tipo de animacdo referida neste trabalho, no entanto, € a chamada "Animacéo
Modelada por Computador™, que propde modelos de representacdo das entidades gréficas que
compdem a cena (modelo geométrico do objeto, modelo para a camera, modelo para a
iluminacdo, etc). O computador deve armazenar estes modelos e entdo computar as diferentes
acOes gue podem ser realizadas nestas entidades (isto €, nos model0s).

Os model os de animagdo podem ser implementados atraveés de:

* Técnicas Cinematicas
* Técnicas Dindmicas

As técnicas cinematicas sdo usadas principalmente na animacdo convenciona
(cartoons) e podem ser divididas em: técnicas de cinematica direta e cinematica inversa. Nas
técnicas de cinematica direta o animador especifica o que deve ser apresentado em cada
guadro. Quando sdo utilizadas técnicas de cinematica inversa, o animador especifica as
posicOes inicial e final a serem tomadas pelas entidades em cena, cabendo a agum
procedimento o célculo das interpolacdes entre tais posi coes.

O modelo dindmico (/ISAA-87/) cria animacbes bem mais realistas utilizando técnicas
dindmicas, as quais podemos desmembrar em:

1. Dinamica Direta: S8o dadas as forcas que agem sobre uma entidade da cena
(ator) e observa-se seu comportamento.

2. Dindmica Inversa: S80 determinadas as restrigdes fisicas do objeto e do
ambiente, bem como o estado inicial do sistema objeto-ambiente, cabendo a algum
procedimento o calculo das forcas que levam o sistema a obedecer tais restricdes.

[.3: TOOKIMA - TOOI Kt for scripting computer Modeled Animation:

O TOOKIMA (/SILV-92/) define um conjunto de ferramentas para descricdo
algoritmica de animacdes de objetos modelados por computador. O TOOKIMA foi implantado
no DCA-FEEC-UNICAMP.

O TOOKIMA se encaixa no Sstema de Animacdo do ProSIm. Um sistema de
animacao por computador é normalmente dividido em sub-sistemas, como pode ser visualizado

aseguir:



TOOKIMA: Uma Ferramenta Cinemética para Animacéo

Visualizacdo

Animacao
Modelagem Descricao
do
objeto

Os sub-sistemas estdo integradosno ProSIm.

No estégio atual de desenvolvimento, é possivel acessar as seguintes funcionalidades

através dainterface ProSIm:
e Modelagem:

e Modelagem Geométricac definicdo de objetos por
importacdo de arquivos, remocao de objetos ou parte deles e exportacéo de

objetos em arquivos.

instanciacdo ou

e Modelagem de Cenas. definicio e posicionamento de cameras e
posicionamento de objetos, através da entrada de valores.
e Modelagem de Propriedades Fisicas. definicdo de cores solidas para os

objetos de cena.

e Descricdio de animagdes. desenvolvimento de um  script

de animacéo

interativamente; pré-visualizacdo em wireframe e MPEG,; geracdo dos quadros em
formato PPM ou TGA, para posterior gravacao em video.
e Rendering: SIPP, que é uma bilbioteca para o rendering de cenas tridimensionais,
usando um algoritmo de scanline Z-buffer com diversos recursos, tais como,
wireframe, mapeamento de texturas, anti-aliasing e sombras/YNGV - 94/.

A linguagem do TOOKIMA para a composicao de roteiros de animacao (apresentada
neste relatério) € uma extensdo da linguagem C, provendo tipos de dados e uma biblioteca de
fungbes que permitem o desenvolvimento de animacdes. Entretanto, a dificuldade que esta
linguagem apresenta para usuarios leigos em programacdo levou ao desenvolvimento de uma
linguagem de mais alto nivel para a composicdo de roteiros (esta linguagem de roteiros, de
mais ato nivel, é detalhada em /RAPO-97/). A nova linguagem de roteiros, por suavez, serviu
de base para 0 desenvolvimento de uma interface, onde o roteiro pode ser construido
interativamente (a interface é analisada em /RAPO-96/). A figura a seguir ilustra os possiveis
niveis para 0 desenvolvimento de uma animacdo utilizando o TOOKIMA, e 0s usuarios

caracteristicos de cada um dos niveis.
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4 ™
Interface (construgéo

Usuario leigo
interativa de roteiros)

em programagao

Usuario experiente

Linguagem de Roteiros do sistema

Linguagem do TOOKIMA | ¢ Usuario especialista
(extensdo da linguagem C) (programador)
M A

[.4: O futuro do Sistema de Animacao do ProSIm:

Pretende-se transformar o Sistema de Animacdo do ProSIm em um sistema capaz de
descrever modelos de cinematica direta e inversa e de dinamica (também direta e inversa).

Os modelos dinamicos seriam desenvolvidos em blocos a parte. O modelo a dindmica
direta ja esta implementado em /RODR-93/. O trabalho voltado a cinemética inversa foi
implementado em /CAMA-92/ e /CAMA-95/.

O TOOKIMA passaria a ser entéo apenas a ferramenta de representacéo e visualizagdo
de movimentos (translada ator, rotaciona ator, move camera, fade, shade, zoom, €etc).

O resultado final desgjado € esquematizado em camadas.

controle local + controle global da animagio

Modelador Modelos & Modelos & Modelos &
Geomeétrico de DinSmica Dinfmica Cinematica
Atores Direta Inversa Inversa

TOOKIMA: * Cinematica do movimento
* Rendering da animacao
* Manipulagio da cimera

[l - OBJETIVOS:

O objetivo deste trabalho € o estudo da funcionalidade do TOOKIMA, através do
dominio do processo de criagdo de uma animacdo. O resultado serd expresso na
implementacdo de um manual para a linguagem de mais baixo nivel do TOOKIMA. O manual
(apresentado em anexo) pretende ser, a0 mesmo tempo, um manual de referéncia e um guia
para o processo de criagdo de uma animagéo com o TOOKIMA.
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O estudo também teve por objetivo o teste de todas as rotinas do TOOKIMA, uma vez
gue €ele foi implementado contendo muitas rotinas que ainda ndo haviam sido utilizadas. Os
aperfeicoamentos que, durante 0s testes, se mostraram necessarios para as rotinas também
foram objetivos deste trabal ho.

Pretende-se, com este estudo e com a documentacdo decorrente, tornar a linguagem do
TOOKIMA acessivel a qualquer usuério da rede, embora sgja o caminho mais “dificil” de se
implementar uma animacao no ProSIm, ja que ele dispde de uma linguagem de mais ato nivel
e umainterface grafica/RAPO-96/, [RAPO-97/.

[l -METODOLOGIA:

A primeira parte deste trabalho consistiu no contato inicial com o TOOKIMA. Nesta
etapa, procurou-se o entendimento de algumas animacdes ja implementadas (por exemplo, em
/RODR-92/).

A etapa seguinte foi a implementacdo de pequenas animacfes, para um maior
aprofudamento no sistema. Até entdo ndo havia metodologia especifica, 0 objetivo era apenas
um conhecimento geral do TOOKIMA.

A partir do momento que ja havia um conhecimento razoédvel do sistema, partiu-se para
os testes, propriamente ditos. Estes testes eram realizados criando-se pequenas animagdes que
usavam as rotinas que se desgjavam testar. Se as rotinas testadas ndo funcionavam da maneira
esperada (descritas em /SILV-92/), se fazia necessério um aprofundamento no algoritmo das
mesmas, para seu aperfeicoamento. As falhas foram encontradas, em sua maior parte, em
fungdes pouco usadas pelo animador e que, por esta razdo, haviam sido pouco testadas. Ao
final dos testes, todas as falhas encontradas foram corrigidas.

Paralelamente aos testes, 0 manual era escrito, procurando descrever de forma simples
e objetiva a utilizacdo e limitacdo das rotinas do TOOKIMA (baseado na experiéncia obtida
com os testes e também nas informagdes da bibliografia).

O resultado deste trabalho é apresentado em anexo (0 manual do TOOKIMA). O
manual apresenta algumas rotinas que foram aperfeicoadas neste trabalho; entretanto, elas ndo
estdo destacadas no texto (o interesse esta na utilizacdo do TOOKIMA revisado, e ndo em
saber 0 gue estava errado anteriormente).

|V - COMENTARIOSFINAIS:

O dsistema € limitado no que diz respeito a interacdo entre os atores (um ator ndo tem
conhecimento da existéncia do outro). Dessa maneira, no sistema, dois ou mais atores podem
ocupar 0 mesmo lugar no espaco, N0 mesmo instante. 1sso pode trazer resultados indesegjaveis.

Outra limitaco do sistema € relativa a interac8o usuario-magquina. Como se percebera
pelo manual, o programa € de dificil utilizagdo para animadores ndo acostumados com a
linguagem C e com o sistema UNIX. As interfaces graficas (respeito /IMALH-94/ e /RAPO-
96/) permitem que o TOOKIMA tenha um publico alvo mais generalizado.
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Finalmente, ainda existe a dificuldade da transposicdo da animacéo do computador para
0 cinema ou o video. Ainda ndo se chegou a uma concluséo sobre qual a melhor maneira de se
fazer esta transposi¢cdo, que depende, sobretudo, dos recursos disponiveis.

Apesar destas limitagBes (e outras, que aparecerdo ao longo do manual), o TOOKIMA
€ um abrangente sistema para animagcao modelada por computador.
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ANEXO:

Manual da Linguagem do TOOKIMA:

(TOOI Kt for scripting computer M odeled Animation)
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INTRODUCAO:

Este manual pretende auxiliar no processo de criacdo de uma animagdo utilizando o
TOOKIMA. Paraisso, explica-se o funcionamento e o modo de utilizacgo de todas as rotinas
do programa. Também sdo apresentadas algumas animagdes-exemplo.

Recomenda-se gue 0 animador tenha 0 minimo de conhecimento do sistema UNIX e da
linguagem C (ou alguma linguagem de programac&o). Entretanto, o manual foi escrito da
maneira menos técnica possivel, numa tentativa de tornar o programa acessivel a qualquer
usuario.

O TOOKIMA é um conjunto de ferramentas para descri¢do algoritmica de animacdes
de objetos modelados por computador. O TOOKIMA foi desenvolvido no LCA (Laboratério
de Engenharia da Computaggio e Automagdo Industrial) do GRUPO DE COMPUTACAO DE
IMAGENS - DCA - FEEC - UNICAMP, como tese de mestrado /SILV-92/.

Naverdade, um sistera de animacdo € um conjunto que integra 3 sub-sistemas:

e Modelador Geométrico: sub-sistema responsavel pela criagdo de objetos que

servirdo de "atores’ na animacao.

e Sdema de Visualizacdo (rendering): responsavel pelo processamento final da
imagem, apos a definicdo da geometria da cena e 0 acréscimo de parametros para
suavisualizacdo final.

e Ssema de Descricdo e Controle da Animacédo: quem redliza estas tarefas € o
TOOKIMA, propriamente dito. E especificamente para esta parte do sistema que
este manual foi feito.

O TOOKIMA esté integrado ao projeto ProSIm (sistema para Prototipacdo e Sintese

de Imagens foto-realistas e animacdo). O TOOKIMA integra a parte de animagdo do projeto
(mais especificamente, a parte de animagdo baseada no model o de cinematica direta).

Na criacdo de uma animagdo com o TOOKIMA, sdo utilizados alguns conceitos
importantes:

Script (roteiro) - é um programa principal que gerencia as cenas, sendo responsavel
pelo macro controle de animacdo. Utilizando uma hierarquia (&rvore) para representar o
processo de descricdo de uma animagdo, 0 script seria a raiz (contém uma visdo geral da
animacao, de forma sucinta).

Cena - desdobramento do script, que descreve a animacdo com maior detalhamento.
Os desdobramentos das cenas serdo chamados sub-cenas, aumentando cada vez mais o nivel de
detalhes...

Frames - sdo as folhas da érvore, onde ndo sdo mencionadas as mudancas mas,
mostradas quadro a quadro. A figuraa seguir ilustra a estrutura de uma animagcao.
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SCRIPT
cenal cena2 (...) cenaN
sub-1 sub-2 sub-3 (...) sub-M

LtéJ\LulL{LsJLLuL{sJ\LLLaJLLLﬂ () E\a‘l

"Os niveis script, cena e frame sdo nivels obrigatorios que descrevem uma animagdo no
TOOKIMA." /SILV-92/

Cue - outro conceito muito utilizado. Cue € um intervalo de tempo associado a uma
cena (intervalo de tempo em que a cena acontecerd). "Cada cena esta associada a uma cue e a
cada cue estdo associadas uma ou mais cenas'. Cada cue possui dois valores que identificam o
instante em que a cena comeca (cue_start) e o instante em gque elatermina (cue_stop).

Rel6gio Absoluto (Tglobal) - varia de 0 a Tota Time (varidavel definida no script; € o
tempo total da animacdo), com passo de 1/Rate (Rate € a taxa de quadros por segundo de
animacao, também é definida no Script).

Relégio Local (Tlocal) - relégio determinado internamente a cena utilizando o
comando CLOCK no comeco da descricdo da cena (ver modulo time.h).

Ator x Decoracdo - um objeto definido como ator, pode sofrer as transformacfes
permitidas (rotacdo, translacéo, escalamento, etc), enquanto que a decoracdo ndo pode ter
nenhuma movimentacdo. A decoracdo € limitada a objetos poliédricos, enquanto que o ator
pode também ser um ponto, uma cor, umaface, etc. (ver modulo actor.h).

Camera Sntética - permite efeitos semelhantes aos obtidos com uma camera de cinema
(zoom, traveling, etc.). Maiores detalhes serdo dados no médulo camera.h.

[luminacdo - permite a criacdo de fontes luminosas de trés tipos: pontual (situada em
um ponto e emitindo luz em todas as direcdes), spot (Situada em um ponto e emitindo luz em
uma direcdo especificada) e sol (emite raios paralelos). Permite também o efeito de fade-in e
fade-out.

Com o conhecimento dos conceitos acima explicados, pode-se criar um quadro com a
estrutura de uma animagao:
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4 INCLUDES E VARIAVEIS EXTERNAS )
#include <stdio.h>; #include "p_transf.h"; #include"p_vector.h";
#include"p_alloc.h"; #include"p_error.h"; #include"p_graph.h";

#include "p_poly3d.h"; #include "camera.h"; #include "actor.h";

#include "time.h"; #include "scanline.h"; #include"d wire.h";

#include "light.h"; #include "script.h"; #include "motion.h";
\_extern...;  [*varidvels externas*/ Y,

e CENAS N\

* Egpecificacdo do reldgio interno;

* Listagem dos atores que participam da ceng;

* RestricBes temporais ( At, Before, After, Between );

* Funcbes da cena ( que ocorrem segundo as restrices temporais)
Estas funcdes podem ser transformacgdes dos atores, movimentos

\_de camera, efeitos de iluminagdo, etc. -/
4 SCRIPT )
* Definic8o dos parametros da camera e de iluminacéo; <

* Definicdo de Total Time e Rate;
* Definicdo dos atores e decoracoes,
* Determinacdo das cores dos atores e decoracoes,

* Egpecificacdo das cues;
\* Listagem das cenas com suas cues associadas;, J

Este manual esta dividido em 6 capitulos, de acordo com os arquivos (médulos) .h do
TOOKIMA. Os arquivos .h definem estruturas e macros que serdo usadas em funcdes contidas
nos arquivos .c. Cada modulo .h possui um conjunto de arquivos .c, que Se inicia com a
primeira letra do nome do moédulo (por exemplo, o mddulo actor.h possui 0s arquivos
a define.c, a rotate.c, e assim por diante).

Cada capitulo esta dividido em sub-secfes que tratam separadamente das estruturas,
das macros e das fun¢es do modulo. A sub-secdo que trata das funcdes, também esta dividida
de acordo com os arquivos .c do modulo.

No final do manual, existem dois apéndices que apresentam rotinas do ProSIm e do
Scanline' (apéndices A e B, respectivamente). Estas rotinas s apresentadas porque sio
importantes no processo de criacdo de uma animacdo (por ser um sistema interdependente,
muitas vezes sdo usadas nas animacdes funcdes do ProSIm - e ndo do TOOKIMA).

1 O Scanline (/SILV-90/, IPRET-91/ e /PRET-93/) era a ferramenta de rendering iniciamente utilizada pelo
TOOKIMA. Para manter a completude deste manual, optou-se por manter a descri¢do destas fungbes, mesmo
ndo sendo elas mais utilizadas.
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1-MODULO TIME.H:

O modulo time define o reldgio loca de uma cena da animacdo (estrutura que
determinard a duracdo das cenas e servird como referéncia para a execucdo de funcdes de
outros mbdulos - isto &, as funcbes serdo realizadas em determinado tempo do relogio). Este
maodulo também define uma estrutura chamada "cue”, que descreve a localizacgo temporal das
cenas (Seu comego e seu término). A cada cena deve estar associada pelo menos uma cue.
Neste texto, muitas vezes usa-se cue e cena como sinbnimos, embora exista uma diferenca em
termos de algoritmo.

As funcOes defindas neste modulo tratam unicamente do tempo (reloégio) e da
mani pulagcdo de cues (geometria temporal).

1.1 - Estruturasdo time.h:

Cue - aestrutura Cue tem apenas dois parametros reais (double): start e stop.
Dalistagem do programa:
typedef struct { double start, stop; } Cue;

Watch - (relégio); possui 5 parametros reais (double):
Dalistagem do programa:
typedef struct { double  start,

stop,
inv_dura, * inverso da duragéo */
t local, [* tempo local convertido

para a dimensdo temporal
(rel6gio) dacena*/
d_time; [* equivalente aum Tick do
relégio global, convertido
parao relégio local */
} Watch;

1.2 - Macrosdo time.h:

Tick - é a "bateria’ do rel6gio. Acrescenta uma unidade de tempo ao Tglobal
(tempo global da animacdo). A unidade de tempo acrescentada € 1/Rate, onde Rate € o
nimero de quadros (frames) por segundo da animacdo (o valor de Rate deve ser definido no
script da animac&o). Esta macro € acionada "automaticamente” pelo programa com o comando
LIST_SCENES (ver mddulo script.h), ndo sendo necessaria sua utilizacdo pelo animador. Seu
equivalente no relégio dacenaéod time.

SET_CUE (cue_in, inicio, fim) - esta macro tem como parametros. cue in, o tempo
de inicio e o tempo de término da mesma. Cria-se a estrutura Cue, chamada cue_in, e colocam-
se 0s dois parametros seguintes como cue_in.start e cue_in.stop, respectivamente. Esta macro
deve ser usada no script da animacdo (ver mddulo script.h), semelhante a macros de
inicializacéo do ProSIm (SET_POINT, SET_COLOR, etc - ver apéndice A).

Exemplo: SET_CUE ( cue[1], 0.0, 25);
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Isso equivale a definir avariavel cug[1] como sendo uma estrutura do
tipo Cue e fazer: cue[1].start = 0.0;
cue[1].stop = 2.5; indicando que qualquer cena relacionada a cue[1] vai ser
realizada entre O e 2.5 segundos da animac&o.

"Cada cena deve estar associada a pelo menos uma cue e, a cada cue estéo
associadas uma ou mais cenas’ /SILV-92/. Portanto, antes de se listar as cenas e suas cues
associadas no script (ver médulo script.h), deve-se definir a cue com SET_CUE ou com
algumadas préximas SET_CUE ...

SET_CUE_COND (cue_in, fim) - esta macro cria cues condicionais, que estdo
associadas a cenas condicionadas, ou sgja, cenas cujas atividades sdo determinadas por outras
cenas. A Unica diferenca entre SET_CUE e SET_CUE_COND, é gque a Ultima ndo define o
tempo de inicio da cue, fazendo necessario uma funcéo para ativa-la dentro de outra cena (ver
Active _ccue e Active_ccue_until, neste médulo). Por isso, elatem apenas 2 pararetros. cue in
e fim. (Na verdade € dado um valor maior para ccue.start, de modo que ccue.start >
ccue.stop, fazendo com que a ccue ndo segja ativada até que hgja uma mudanca no ccue.start
através das funcbes Active_ccue ou Active_ccue_until.)

Exemplo: SET_CUE_COND ( ccug[3], 1.0 ); cria uma ccue[ 3], que ndo é acionada
até o uso de Active ccue ou Active ccue_until e terminard no tempo 1.0, a ndo ser que se use
Kill _ccue ou Kill_ccue_at (ver estas funces neste médulo).

Obs.: Deve-se fazer um vetor ccug| ] para cues condicionais, enquanto que para
cues normais e/ou ciclicas faz-se o vetor cuq| ].

SET_CUE_CICLIC (cue_in, inicio, fim) - cria cues ciclicas, que vao estar associadas

a cenas ciclicas (cenas que, uma vez iniciadas, se repetem indefinidamente com o periodo
estabelecido na cue ciclica). Em termos de programacdo, € idéntica a SET_CUE, tendo
inclusive 0s mesmos parametros; mas o tempo de inicio e tempo de término da cue vao definir
0 periodo com o0 qual a cena ciclica associada a €la vai se repetir. Entretanto, diferentemente
de SET_CUE, a cena sO vai comecar no frame seguinte ao do inicio da cue ciclica. Por
exemplo:

SET_CUE ( cue[2], FRAME(4), FRAME(8) ), faz com que a cena relacionada
a elacomece a ser passada ao sub-sistema de rendering (geracéo de imagens) a partir do frame
(4).

SET_CUE_CICLIC ( cud[2], FRAME (4), FRAME (8) ), a cena relacionada a
ela comega a ser passada ao sub-sistema de rendering a partir do frame (5).

Active ccue (N) - ativa imediatamente uma cue condiciona (ativacdo simples), dentro
de uma outra cena. O Unico parametro € um naimero inteiro N, que determina a ccue[N] a ser
ativada. A ccue[N] deve ter sido definida como condicional
(SET_CUE_COND).

Exemplo: Active ccue(3);
E equivalente & ccue[3]->start = Tglobal;

Active ccue until (N, T) - difere da anterior porgque determina o momento em que a
cena condicional deve ser desativada. Tem 2 parametros. um inteiro N (que determina a
ccue[N] a ser ativada) e umreal T (instante em que a ccue serd desativada). Novamente, ccue
[N] deveter sido definida como condicional (SET_CUE_COND).
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Exemplo: Active_ccue_until (3, 4.0);
E equivaente a ccug[3]->start = Tglobal;
ccue] 3]->stop = 4.0;

Kill_ccue (N) - macro que deve ser usada para cenas condicionais. Desativa a cena
imediatamente (isto €, no frame seguinte ela ja esta desativada). O Unico parametro € o inteiro
N, que identifica a ccue a ser desativada.

Exemplo: Kill_ccue (3);
Equivale a: ccue[3]->stop = Tglobal.

Kill_ccue at (N, T) - A Unica diferenca com relacéo a Kill_ccue € que Kill_ccue_at
ndo desativa a ccue (condicional) imediatamente, mas no tempo T (no frame seguinte ao do
tempo T, acenajaesta desativada). T é o segundo parametro da funcéo.

Exemplo: Kill_ccue at (3, 4.0);
Equivale a: ccue[3]->stop = 4.0.

Kill_cue - Desativa a cena corrente imediatamente (sem a necessidade de ser uma cena
condicional); no frame seguinte ela ja esté desativada. N&o possui parametros.

Exemplo: Kill_cue;
Equivale a: cue->stop = Tglobal.

Kill_cue at (T) - A Unica diferenca com relacdo a Kill_cue € que Kill_cue at ndo
desativa a cena corrente imediatamente, mas no tempo T (no frame seguinte ao do tempo T, a
cena ja esta desativada).

Exemplo: Kill_cue at (3.5);
Equivale a: cue->stop = 3.5

CLOCK (dura) - macro que deve ser usada em cada cena, para definir o relogio da
mesma. Tem um unico parametro real, que define a duracéo do relégio local da cena.
Exemplo: CLOCK ( dura);
Equivdlea:  clock.start = cue.start;
clock.stop = cue.stop;
clock.inv_dura= 1/dura;
clock.t_local = [(Tglobal - cue.start)*dura] /
(cue.stop - cue.start);
clock.d time = [dura/ (cue.stop - cue.start)]
* ( URate);
A variavel clock.t_local € um relégio interno a cena, que varia de 0 a "dura’,
incrementado em unidade dada por clock.d_time.

NO_CLOCK - eguivaente a se fazer CLOCK (cue.stop - cue.start). Esta macro foi
criada porqgue o relogio fica mais simples de entender usando-se "dura’ como sendo o tamanho
dacue (cue.stop - cue.start).

Exemplo: NO_CLOCK;
Equivdlea:  clock.start = cue.start;
clock.stop = cue.stop;
clock.t local = Tglobal - cue.start;

clock.inv_dura= 1/(cue.stop - cue.start);
clock.d_time = 1/Rate;
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Tlocal - macro definida como sendo igual ao clock.t_local. Esta variavel vai ser muito
usada em outros médulos. Tlocal é o tempo contado a partir de cue.start em unidades iguais a
unidade do Tglobal (1/Rate) multiplicada por dura/(cue.stop - cue.start), onde "dura' é o

parametro da funcdo CLOCK. Repare que, usando-se NO_CLOCK, o Tloca tem a mesma
unidade do Tglobal. Tlocal variade 0 a"dura' numa cena.
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2 - MODUL O SCRIPT .H:

Este modulo contém funcdes relativas a organizagdo da animagdo como um programa
em linguagem C. Suas fungdes variam desde funcBes temporais (criando loops condicionais
com o tempo de relégio) a outras mais complexas, responsaveis pelo "rendering"
(visualizagdo) da imagem gerada. Este moédulo torna clara a relacdo entre algumas
necessidades do roteiro e aimplementacéo das mesmas usando recursos da linguagem C.

2.1: Estruturasdo script.h:

Neste mddul o, nenhuma nova estrutura € definida.

2.2: Macrosdefinidas em script.h:

TOTAL (n) - tem um Unico parametro n, que vai ser multiplicado por uma funcéo
linear do clock (TOTAL (n) é equivalente a n*clock.d_time*clock.inv_dura, elementos da
estrutura reldgio) - ver funcdo linear( ) no arquivo m_dynamic.c, do médulo motion.h e
estrutura Watch do médulo time.h.

FRAME (n) - Seu objetivo € converter um inteiro n, referente ao n-ésimo quadro da
animacdo, para tempo absoluto (Tglobal). Esta conversdo € feita através da definicdo:
FRAME(n) = n./Rate. Desta maneira, por exemplo, FRAME(Rate) é equivalente a 1 segundo.
Sempre que se mudar o valor de Rate, deve-se mudar os valores dos FRAME's, para manter a
animacao inalterada no tempo. Por outro lado, € bom evitar manipular Rate apds o0 uso de
declaractes com FRAME.

At (local_t) - Cria um loop condicional ("if") que sO permitird a execucéo de funcbes
se Tloca (ver timeh) for igual a local_t. O parémetro local_t pode ser dado em tempo
absoluto (double) ou em FRAME (n), que vai ser convertido em double, como visto
anteriormente. Deve ser usado nas cenas, € N30 No Script.

Exemplo (fragmento de uma animagao):
Rate = 24;

At (FRAME(48)) /*EquivalenteaAt (2.0)*/
{

}
Neste exemplo, as funcdes 1 e 2 vao ser executadas apenas no 480 quadro (no

tempo = 2 segundos, ja que Rate € 24).

funcdo 1 (); fungéo 2 (),

After (t) - cria loop condicional, cuja condicdo € que Tlocal sgja maior que t (as
fungdes internas a esse loop sO se redizardo apds o tempo t). Novamente t pode ser tempo
absoluto ou FRAME (n).

Exemplo (fragmentos de uma animagao):
Rate = 24;
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After (FRAME(48)) /*Equivaente a After (2.0)*/

fungdo 1 (); fungdo 2 ();
}

Neste exemplo, as funcBes 1 e 2 vao ser executadas apenas a partir do 490
guadro (ou para Tlocal > 2.0).

Um detalhe importante € que, a partir do 490 quadro, as funcbes 1 e 2 serdo
executadas a cada quadro e ndo uma vez sO até o final da cena. Assim, se a funcéo 1 for, por
exemplo, uma funcdo de trandacdo e se desgja que o0 ator se desloque 3 unidades de distancia
até o final da cena, o parametro relativo ao deslocamento do ator (na funcdo 1) deve ser
3/(nimero de quadros restantes até o final da cena). Dessa maneira, ao final da cena, o ator
terd se dedocado 3 unidades. Se o parametro fosse 3, no 490 quadro o ator se deslocaria 3
unidades, no 500 quadro se deslocaria mais 3 e assim sucessivamente.

Before (t) - crialoop condicional, cuja condicdo é que Tlocal sgja menor quet (as
fungdes internas a esse loop s se redlizardo antes do tempo t). Novamente t pode ser tempo
absoluto ou FRAME (n).

Exemplo (fragmentos de uma animagéo):
Rate = 24;

Before (FRAME(48)) /*Equivalente aBefore (2.0)*/
{

}
Neste exemplo, as funcbes 1 e 2 vao ser executadas apenas até o 470 quadro

(ou paraTlocal < 2.0).
A mesma observacdo quanto aos parametros das fungdes internas ao loop After
sdo vdlidas para 0 Before (as funcdes também serdo executadas uma vez a cada quadro).

funcéo 1 (); funcéo 2 ();

Between (t1,t2) - cria loop condicional, cuja condicdo é que Tlocal sgja maior ou
igual atl e menor ou igual a t2 (as fungdes internas a esse loop sO se redizardo apos o tempo
t1 e antes de t2). Novamente t1 e t2 podem ser tempo absoluto ou FRAME (n).

Exemplo (fragmento de uma animagdo):
Rate = 36;

Between (FRAME(54),FRAME(72))
[*Equivalente a Between (1.5,2.0)*/
{

}
Neste exemplo, as fungbes 1 e 2 vao ser executadas apenas a partir do quadro

55 (ou para Tlocal > 1.5), até o quadro 71 (ou Tlocal <2.0).

A mesma observacdo quanto aos parametros das fungdes internas aos loops
After e Before sdo validas para o Between (as fungdes internas ao loop seréo executadas uma
vez a cada quadro).

funcdo 1 (); fungéo 2 (),
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Renderinterval (1, t2, tj) - esta funcéo contribui para agilizar os testes na elaboracdo
de uma animacdo, controlando qual pedaco da animacdo sera passado ao sub-sistema de
"rendering” (0 "pedaco da animagdon”, no caso, sdo todas as cenas ativas no periodo entre tl e
t2). O paramtero tj indica de quantos em quantos quadros sera feita a geracdo de imagens (por
exemplo, setj for 5, sO serdo gerados os quadros multiplos de 5, entre t1 e t2). O sub-sistema
de "rendering” é o responsavel pela geracdo das imagens. Usada no Script.

Exemplo: Renderinterval (FRAME(0), FRAME(9), 1);
Neste exemplo, s sdo gerados os 10 primeiros quadros da animacdo (tj = 1
indica que todos os quadros no interval o seréo gerados).

BEGIN_SCENE - usada uma vez em cada cena. E um loop condiciona que s vai
permitir que a cena (fungdes internas a este loop) ocorra no intervalo estabelecido pela cue
relativa a cena (ver LIST_SCENES neste modulo). Esta macro também invoca as variaveis
externas Tgloba (double) e Rate (inteiro), que serdo usadas no decorrer da cena. Estas
variavels sdo internas ao script (ver BEGIN_SCRIPT neste médul o).

END_SCENE - deve ser usada no final de uma cena, indicando o final da mesma.
Exemplo: void cenal (cue)

Cue*cue; /* Definicdo da fungdo cenal, que tem como
paréametro um apontador para uma Cue */
{

BEGIN_SCENE /*Equivaentea:
se (cue.start < = Tglobal <=cue.stop),

faca...*/
NO_CLOCK;  [*Ap6soBEGIN_SCENE é
necessario definir o reldgio.*/

/* Funcgdes da cena*/

EN D_S.CENE [*Final de cena*/
}

BEGIN_COND_SCENE - quando a cenafor condicional, deve-se usar esta macro, ao
invés de BEGIN_SCENE. Sua utilizac&o é idéntica a anterior.

END_COND_SCENE - deve ser usada no final de uma cena condicional, indicando o
final damesma.

BEGIN_CICLIC_SCENE - guando a cena for ciclica, deve-se usar esta macro, ao
invés de BEGIN_SCENE. Sua utilizac&o é idéntica a anterior.

END_CICLIC_SCENE - quando a cenafor ciclica, deve-se usar esta macro, ao invés
de END_SCENE. E esta macro que permite que a cena ciclica sgja repetida continuamente,
pois, em Tlocal = (cue.stop - cue.start), elafaz com gque cue.start sgjaigual a Tlocal e cue.stop
sgja (Tloca + tamanho da cue). Em outras palavras, ao terminar uma cue ciclica, ela faz com
gue a cue seja recomecada a partir dai.

Exemplo: void cenal (cue)
Cue*cue; * Defini¢do dafungdo cenal, que tem
como parémetro um apontador para
Cue*/
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BEGIN_CICLIC_SCENE
[*Equivalente a:
se (cue.start < = Tglobal <=cue.stop),

faca...*/
NO_CLOCK; /*Ap6soBEGIN_CICLIC_SCENE
€ necessario definir o relégio.*/

/*Fungdes da cenaciclica*/

END_CICLIC_SCENE
[*Equivale afazer: se
Tlocal = (cue.stop - cue.start), entdo:
{aux=cue.stop - cue.start;
cue.start = cue.stop;
cue.stop = aux + cue.stop; }*/

}

BEGIN_SCRIPT (n) - Apos a definicdo de todas as cenas (fungdes), € necessario
fazer um script, que é o equivalente a funcdo main( ) da linguagem C. No script devem ser
definidos os parametros da camera (ver médulo camera.h), os atores (ver modulo actor.h), a
iluminacdo (ver light.h), outros paréametros como Rate (Rate tem default = 24) e TotaTime
(tempo total da animacdo), além de funcgbes do préprio médulo script.h (ver arquivo
s define.c, neste médulo). Dentro do script também sdo chamadas as cenas com suas
respectivas cues (ver LIST_SCENES, neste médulo).

Nesta macro sdo declaradas as seguintes variaveis externas. um vetor de
caracteres chamado picture name (usado na funcdo set studio do arquivo s define.c deste
maodulo) e um inteiro chamado fr_counter (vai contar o nimero de frames). Ainda séo
declaradas as variaveis internas Tglobal, TotalTime, InitTime, Rate e os vetores cue] | (para
cues normais e ciclicas) e ccug| ] (para cenas condicionais).

O parametro n desta macro é o nimero de cenas da animagdo. Este valor €
necessario pois BEGIN_SCRIPT (n) criadois vetores estéticos de Cue's com n elementos cada
(cue] ] e ccug ]). Assim, cada cena normal ou ciclica pode estar associada a uma cue diferente
(cuelQ], cug[1], ...) e cada cena condicional pode estar associada a uma ccue (ccue[0], ccue[1],

)

END_SCRIPT - Macro que indica fim do script. Usa a funcdo p free al () do
ProSIm (ver apéndice A), desalocando todos os ponteiros alocados.

LIST_SCENES - Esta macro € responsavel pela criagdo de um "loop" (“for") que
insistentemente passara 0 controle para as cenas listadas sequenciamente. A cada iteracdo, o
relogio € incrementado (Tick - ver modulo time.h), até o final do tempo destinado a animacéo
(Total Time).

END_LIST - Ao final da lista de cenas é usada esta macro. Ela vai chamar a funcéo
shoot(), responsavel pelo "rendering” dos frames (ver arquivo s _define.c neste mddulo), caso a
animacao esteja no seu intervalo de rendering (Renderinterval) e também a funcéo do_mpeg(),
responsavel pela geracdo da animacdo MPEG a partir dos frames (ver s_define.c). Esta macro
também é responsavel pelo incremento do fr_counter (contador de frames).

Exemplo: BEGIN_SCRIPT(3) /* script com trés cenas*/
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/*funcBes relativas a cAmera, aos
. atores, etc.*/
Total Time = 4;
Rate = 30; [*Esta animagdo vai ter 120 frames,
jaque se tem 4 segundos de anima-
¢80 aumataxa de 30 frames/s*/
SET_CUE (cue[0],FRAME(0),FRAME(60));
SET_CUE (cu€[1],2.0,4.0);
[* Estabel eceram-se os limites das duas cues. a
primeira ocorre nos primeiros 2 segundos e a
segunda, nos dois segundos finais*/
SET_CUE_COND (ccue[0],4.0);
[* Define-se a cue condicional com final no tempo
4.0 segundos*/
LIST_SCENES /*Listagem das cenas com suas cues
associadas.*/
cena0 (cue[0]);
cenal (cue[1]);
cena2 (ccue[Q));
/* Cenas devem ser definidas antes do script*/
END_LIST [*Fim da listagem™/
END_SCRIPT  /*Fim do script*/

OBS.:

1. As macros CLOCK, NO_CLOCK, TOTAL, At, After, Before, Between,
Active ccue..., Kill_ccue..., Kill cue..., BEGIN_SCENE, BEGIN_CICLIC SCENE,
BEGIN_COND_SCENE, END_CICLIC_SCENE, END_COND_SCENE e END_SCENE,
devem ser usadas dentro da definicdo de uma cena.

2. As macros FRAME, LIST_SCENES, END_LIST, BEGIN_SCRIPT,
END_SCRIPT, Renderinterva e SET_CUE... devem ser usadas na definicdo do roteiro
(script), e ndo na cena.

2.3: Funcoes do script.h:

As funcdes definidas neste médulo estdo nos arquivos s_define.c e s render.c:

2.3.1: Arquivo s define.c:

set_studio (String *, int, String *) - funcdo que deve constar obrigatoriamente no
script. Determina a inicializacdo da camera (ver modulo camera.h) e da iluminacdo (ver
maodulo light.h).
O primeiro parametro € o "path" do arquivo de configuracdo (como toda
String, deve vir entre aspas). A fungdo entdo chama a funcdo "read cfg”, que |é o arquivo.
Esta funcdo sera vista logo a seguir. Existe a opcdo (mais comumente utilizada) de usar o
primeiro parametro como NULL. Assim, a animacao terd uma configuracdo default:
- configuracdo da camera: a configuracdo default da camera é dada
pelafuncdo "set_ cam defaults’ do arquivo c_define.c, médulo camera.h.
- configuracao default da iluminacao:
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cor de fundo: € (36000., 53000., 60000.). Segundo a convencao
do ProSIm (os trés valores sdo respectivamente as componentesr - red -, g - green - e b - blue
- da cor; estes valores variam de 0 a 60000), a cor especificada € azul-claro;

luz ambiente: é branca (60000., 60000., 60000.) e 0 meio tem
indice de refracéo 1,

O segundo parametro é um inteiro que definira a qualidade de visualizacdo (as
gualidades possiveis serdo vistos nafuncéo "shoot", neste modul o).

O ultimo parédmetro sera o "path” daimagem que se desgja gerar.

Apds a determinacdo da configuracdo, sdo chamadas as seguintes funcdes:
"border_viewport" e "camera' (ambas do médulo camera.h) e "p_init_graph" do ProSIm (ver
apéndice A).

Exemplos:

1. set_studio ("../config.in", 6, "../images/scan/imag" );
* A configurac8o estd no arquivo ../config.in; asimagens se
chamaréo imag e estar&o no "path" determinado. */

2. set_studio (NULL, 6, "../scan/anim1" );
/* Usa-se a configuragdo default e asimagens geradas se
chamardo animl e estardo no "path" determinado. */

read_cfg (String *) - ndo é usada diretamente pelo animador. E chamada internamente

a "set_studio”, quando é especificado o nome de um arquivo. O pardmetro € o home do
arquivo a ser lido. O arquivo de configuracdo deve ter a seguinte forma:

obs x obs y obs z

COi_X coi_y coy z

VUp_X Vup_y vup_z

d

u_min u_max v_min v_max

x_corner xX_length y _corner y_length

proj

back r back g back b

amb r amb g amb b

air_index
n_lights
()

Onde:

obs ... - coordenadas x, y e z da posi¢éo do observador. S&o dadas em valores
reais (double);

Coi_... - coordenadas X, y e z do centro de interesse (ponto para onde o
observador olha). Sdo dadas em valoresreais;
vup_... - coordenadas de vup (vetor que indica a direcéo do que é para cima -

ver camera.h). Sdo dadas em valores reais (double);

d - distanciafocal dacamera. E um valor inteiro.

umn, uma, v.mn e v.max - definem a janela (parametro de
enquadramento). S8o valoresreais. (Ver camera.h);

x_corner, X length, y corner, y length - definem a "viewport” (outro
parametro de visualizacdo). S&o valores inteiros, dados em coordenadas da tela do dispositivo
(DC). (Ver camera.h);
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proj - inteiro que estabelece o tipo de projecdo desgjada: O, se for ortogonal e 1,
se for perspectiva;

back ... - valoresreais que ddo as coordenadasr, g e b da cor de fundo;

amb_... - valoresreais que ddo as coordenadas r, g e b daluz ambiente;

air_index - valor real que especifica o indice de refracéo do ambiente;

n_lights - valor inteiro que estabelece o nimero de fontes luminosas
especificadas;

(...) - dependendo do vaor de n_lights, deve-se especificar as fontes. O
primeiro valor de cada fonte € um inteiro que identifica o tipo de fonte (O, se for do tipo
lampada; 1, se for do tipo sol e 2, se for do tipo spot). A seguir, sdo colocadas as trés
coordenadas da cor da fonte (valores reais). Finalmente, dependendo do tipo de fonte, sdo
colocados outros valores reais que a caracterizam: se for lampada, deve-se colocar as 3
coordenadas de sua posi¢do; se for sol, deve-se colocar as 3 coordenadas da direcéo dos raios
luminosos; se for spot, deve-se colocar primeiro as coordenadas da posicdo, depois as da
direcdo e por ultimo, um paréametro associado ao angulo de espalhamento (ver light.h).

Exemplo de arquivo de configuracéo:

) * observador no ponto (4, 0,0) */
[* centrodeinteresse=(0,1,0) */
/* vup = direcdo y, dada pelo vetor (0, 1,0) */
[* disténciafocal =1 */

rooA
=P o
ooo

-0.70.7-0.70.7 [* extremidades dajanela*/
51205120 [* extremidades da viewport, en DC */
1 * indica projegéo perspectiva*/
60000. 50000. 0. * cor de fundo */

40000. 60000. 60000. * luz ambiente */

1 * indice de refragdo do ar */

3 /* ndmero de fontes de luz */

0 [* aprimeirafonte é do tipo |ampada */
60000. 60000. 60000. * cor dafonte*/

3.3.3 * posicéo daléampada*/

1 * a'segunda fonte é do tipo sol */

0. 60000. 0. * cor dafonte*/

0.-1.0. I* direcdo dos raios luminosos */

2 * aterceirafonte é do tipo spot */
60000. 50000. 0. * cor dafonte*/

4.6.-2. I* posicéo do spot */

0.-1. -1 /* direcdo do spot */

5. * par@metro do angulo de espalhamento */

OBS.: No arquivo de configuracdo ndo pode ser colocado nenhum tipo de
comentario. Eles foram colocados no exemplo acima apenas para facilitar o entendimento do
mesmo.

write cfg (String *) - faz o contrério da fungdo anterior: coloca a configuracdo da
animagdo em um arquivo, cujo "path" é o parametro da funcdo. O arquivo a ser escrito tera a
mesma formado arquivo lido nafuncéo "read cfg".

apply_transformations ( ) - funcdo sem parametros e que néo € usada diretamente
pelo animador, pois € chamada internamente a funcéo "shoot". E esta fungdo que "aplica as
transformacfes acumuladas pelas cenas aos atores devidos' /SILV-92/.
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prepar_to render () - funcdo que prepara os dados para 0 "rendering” (geracéo das
imagens). N&o possui parametros. E chamada internamente & fungo "shoot".

reset_all_activities ( ) - "desativa todos os elementos da cena para 0 proximo
instante"./SILV-92/. Também ndo possui parametros e é chamada internamente, ao final da
funcdo "shoot".

list_act_actors () - lista todos os atores ativos em um instante. E chamada
internamente a funcéo "shoot".

list_act_decors () - lista todos as decoracdes ativas em um instante. E chamada
internamente a funcéo "shoot"”.

list_act_lights () - lista todas as caracteristicas (cor, posicdo, etc) das fontes de luz
ativas em um instante.

shoot () - funcdo que é chamada com a macro END_LIST. E a funcgo que chama o
"rendering” . Inicialmente, ela chama as funcbes "list_act_..." e afuncdo "camera list" (mddulo
camera.h). Depois chama a funcéo "aplly transformations’. Ent&o, ela executa a visualizacdo,
segundo a qualidade especificada pelo segundo parametro da funcéo "set_studio”:

Seelefor 0: hasd o "debug" do programa, sem geracao de imagens.

Se for 1: utiliza o SIPP (renderizador), e os quadros sdo gerados no formato
PPM.

Se for 2: usa 0 SIPP, e sdo gerados os quadros PPM e a animacdo MPEG
(chamaafuncéo “do_mpeg”, vista a seguir).

Sefor 3: usa o SIPP, e so gerados quadros no formato TGA n&o-comprimido.

Sefor 5, 6, 7 ou 8: haageracdo de imagens pelo Scanline (desatualizados!).

Na prética, pode-se dizer que s6 sdo usadas as qualidades de 0 (quando néo se
desgja ver aimagem, mas apenas detectar erros no programa da animagao) a 3.

do mpeg( ) - gera a animacdo MPEG utilizando o “Berkeley's MPEG Encoder”
/GONG-94/, quando a qualidade for 2. Esta funcdo necessita de um arquivo de parametros
(extensdo .par) no mesmo diretério que a animagdo e com 0 mesmo home. Quando se usa a
interface gréficado TOOKIMA, tudo isso € feito automaticamente.

2.3.2: Arquivo s render.c:

write brp (Polyhedron *pol, char arq_namegNAME_LENGTH]) - funcdo que
escreve um arguivo .brp a partir de uma estrutura poliédrica (primeiro parametro). O segundo
pardmetro é o nome do arquivo a ser escrito.

write_envelope brp (Polyhedron *pol, char arg_ name[NAME_LENGTH]) -
semelhante a anterior, com a diferenca de que sera escrito no arquivo .brp o envelope convexo
3D daestrutura poliédrica (menor parel el epipedo que engloba o poliedro).
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script_scanline (char arquivo[NAME_LENGTH]) - escreve num arquivo um script
para ser executado pelo scanline. Este script sera gerado em cada quadro da animagdo e sera
dado como entrada para o renderizador.

script_scanline (char arquivo[NAME_LENGTH], int quality) - semelhante a
funcdo anterior, mas escreve no arquivo um script para ser executado pelo SIPP. Através do
codigo desta funcéo é possivel entender o formato deste script. O parametro “quality” é o
mesmo de fungdo shoot(), definindo a qualidade dos quadros gerados.

OBS.: As funcBes aqui apresentadas utilizam estruturas que ser8o definidas em
maodulos ainda ndo apresentados neste texto. Portanto, algumas delas podem ter ficado
obscuras para o leitor. Os capitul os seguintes as tornaréo mais claras.
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3-MODULO ACTOR.H:

O mbdulo actor.h define estruturas relacionadas com os atores e decoracfes da cena.
Pela definicdo em /SILV-92/ : ator € "o elemento componente da cena que tem expressividade
e movimento" e decoracdo € "o elemento componente da cena que ndo tem movimento”.

O TOOKIMA dispde de varios tipos de atores, divididos em duas classes. ator
referéncia e ator terminal:

Um ator referéncia pode ser: DOUBLE (valor real usado, por exemplo, como um
angulo entre braco e antebraco de um ator); POINT (ponto com coordenadas retangulares - x
y z -, podendo servir de referéncia para diversas transformacdes ou podendo ser parte de um
outro ator terminal - ponto de um poliedro, por exemplo); VECTOR (vetor com coordenadas
direcionais retangulares, podendo, entre outras coisas, servir de exo para uma rotacao);
COLOR (cor, com as trés coordenadas R, G e B - red, green e blue - normalizadas entre 0 e
60000, segundo convencdo do ProSIm; pode representar a cor de uma fonte de luz, por
exemplo).

Um ator terminal pode ser: FACE (ndo pode ser uma face solta no espaco, mas uma
face de um ator tipo POLY); POLY (poliedro criado por um Modelador Geométrico, por
exemplo o Geomod - ver IMADE-92/; é o tipo de ator que € usado na maioria das vezes);
ENUM (sequéncia numerada de poliedros, em cada quadro aparecera um poliedro desta
sequéncia) e NICKY (ndo incorpora nenhuma estrutura, € apenas o “"apelido” de uma
aglutinacdo de varios atores; por exemplo: um ator poliedro representando o braco e outro
representando o antebraco, podem ser aglutinados, com o apelido de "membro_superior").

Deve ser notado que o uso de atores do tipo POINT e FACE como parte de um ator
POLY "pode gerar falta de integridade geométrica”’ (ndo planaridade de faces, por exemplo)
no dltimo. "Isto ocorre porque 0 acesso e manipulacdo do animador a quaisquer elementos
geomeétricos de um objeto é feita de maneiradiretaeirrestrita’ /SILV-92/.

O uso do tipo NICKY ja demonstrou a existéncia de uma hierarquia entre os atores. De
fato, podem ser definidos atores mestres e atores escravos. Qualquer transformacdo sofrida
pelo mestre (sgja ele um NICKY ou um ator com estrutura geométrica) € propagada para seus
escravos, e assim sucessivamente, até a posicdo mais baixa da hierarquia. Um escravo,
entretanto, pode sofrer transformacdes independentemente do mestre.

Quanto a decoracdo, ndo existemn todos esses tipos. decoracdo sO pode ser poliedro
(POLY).

Este mbédulo trata da definicdo e caracterizacdo de atores e decoracdes; em outras
palavras. 0 que € o ator (POLY, POINT, etc), qual sua cor, se ele participa da cena ou ndo... .
Além disso estdo definidas em actor.h as funces responsaveis pela criacdo da hierarquia entre
0s atores (quem € mestre e quem é escravo).

Também estdo neste médulo as fungbes que determinam as Transformactes
Geométricas Lineares Rigidas (ver /BADL-87/). As tranformacfes disponiveis sdo: trandacéo,
rotacao e escalamento.

3.1 - Estruturasdo actor .h:

A_R - E uma enumeracio que, usada como parametro de uma funcgo, define se ela vai
ter condicéo absoluta ou relativa:
typedef enum { ABSOLUTE, RELATIVE} A_R;
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ValueType - Outra enumeracdo que define o tipo de valor tratado:
typedef enum{ INT, DOUBLE, POINT, VECTOR, COLOR,
FACE, POLY, ENUM, NICKY } VaueType;

FacePlus - Estrutura gue caracteriza uma face de um ator poliédrico:
typedef struct { inta;
int fn;
int nvert; } FacePlus;
O primeiro campo (inteiro "a") identifica o ator ao qual pertence a face definida
(os atores séo numerados). O segundo campo (inteiro "fn") € o nimero da face na estrutura
poliédrica (ator "a"); as faces dos atores poliédricos também sdo numeradas. O Ultimo campo
(inteiro "nvert") indica o nimero de vértices da face definida.

PolyPlus - Define um poliedro:
typedef struct { Polyhedron *p;
SIPP_Surface  *sipp_s;
Surface *y;
SIPP_ShadeType s;
SIPP_TextureType sipp_texture;

Boolean shadow;

int a list, r_list;
int size list;
Wireframe wire_list;

Boolean wf_calculated; } PolyPlus;

O primeiro campo é de Polyhedron, uma estrutura definida no ProSIm. E o
poliedro propriamente dito (tem o nimero de faces e vértices, além dalista de faces e vértices).
Ver adescricdo desta estrutura no apéndice A.

O segundo campo é do tipo SIPP_Surface, estrutura definida em light.h.,
responsavel pela definicdo das caracteristicas de cor de um ator ou decoracdo a serem usadas
pelo renderizador (SIPP).

O campo a seguir (do tipo Surface) é equivalente ao anterior, mas usado para o
antigo renderizador Scanline.

O campo do tipo SIPP_Shadetype, também definido no mdédulo light.h,
determina 0 modelo de tonalizacdo - "shading" (pode ser LINE, LINE_ENVELOPE,
FLAT_SIPP, GOUR_SIPP ou PHONG_SIPP - ver mais detalhes em light.h).

O tipo SIPP_TextureType (campo “Sipp_texture’) também é definido em
light.h e indica o tipo de textura do objeto (o SIPP permite 6 tipos de texturas. BASIC,
PHONGS, MARBLE, GRANITE, STRAUSS e WOQOD).

O campo shadow indica se o ator tera ou ndo sombras. Na verséo atual ele ndo
€ utilizado, pois os renderizadores utilizados ndo permite dar esta caracteristica aos objetos.

Os campos de inteiros (a list, r_list e size list) serdo valores para tamanho de
vetores que listardo os vértices e outros dados a respeito da estrutura.

O campo wire_list € uma Wireframe, definida no Scanline (ver apéndice B).

O Ultimo campo € uma variavel booleana que indica se 0 campo Wireframe ja
foi calculado ou n&o.

Element - unio de todos os tipos possiveis para um ator (real, ponto, vetor, cor, face

e poliedro). Vai ser muito utilizada daqui para frente.
typedef union { double *d;
Point *p;
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V ector *V;
Color *C;
FacePlus *f;

PolyPlus*o; } Element;
Element é utilizada em campos que podem receber qualquer um destes tipos
(por exemplo, o campo "master” da estrutura "Actor", que sera definida a seguir).

Actor - estruturaque descreve o ator:

typedef struct { String *name;
Boolean activity;
VaueType t;
ActorType at,
Element *master;
Matrix am,;
int n_saves,
int slavesN_MAX_SLAVES];
Point ac;
Boolean gc_changed, gc_calculated;
} Actor;

O primeiro campo ("name") € uma String que ddine o nome do ator.

O segundo campo é uma varidvel booleana ("activity"), que identifica se o ator
esta presente (ativo) em alguma cena, num instante avaliado.

O campo "t" é do tipo ValueType, anteriormente definida, que identifica o tipo
de ator (POINT, FACE, etc).

O campo “a t” édo tipo ActorType, definido pelo antigo Scanline, e indica se o
ator é “aberto” ou “fechado”.

O campo "master” é do tipo Element e "contera efetivamente a estrutura
geométrica e topol 6gica do ator”. /SILV-92/

"am" é do tipo Matrix, definido no ProSIm (apéndice A). E a chamada
"Accumulated Transformation Matrix", matriz que acumula as transformacdes sobre 0 ator no
intervalo de 1/Rate segundos (intervalo de tempo de cada quadro).

O campo "n_dlaves" identifica 0 nimero de escravos ("slaves') dependentes do
ator.

"daveq ]" é uma lista de inteiros que identifica cada um dos escravos do ator
(cada ator esta associado aum inteiro).

O ponto "gc" identifica a "referéncia basica para acesso ap ator e que
determinard as suas transformacdes relativas'. /SILV-92/. Normamente, "gc" representa o
centro de gravidade do poligono (ator FACE) ou do poliedro (ator POLY). Para ator POINT,
"gc" é o proprio ponto. O valor "gc" pode ser mudado usando-se um ator tipo NICKY (que
aglutinara atores com um "gc" especificado).

Os dois Ultimos campos sdo variaveis booleanas para identificar se o valor de
"gc" jafoi calculado ("gc_calculated") e se foi mudado ("gc_changed").

Decor - descreve a decoracdo. E semelhante & estrutura "Actor” e, como decoractes
nao apresentam movimentos, eliminam-se os campos relacionados com transformagdes (todos
0S campos a partir de "atm"). Como decoragdo s pode ser do tipo POLY, também ndo ha a
necessidade do campo "t", que identificava o tipo de ator. Além disso, pelo mesmo motivo, o

campo Element pode ser substituido por um campo PolyPlus. Assim, temos a estrutura Decor:
typedef struct { String *name;
Boolean activity;
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PolyPlus* decor;
} Decor;

3.2: Macros do actor .h:

N_MAX_ ACTORS - definida como sendo N_MAX_OBJ, sendo esta Ultima definida
no Scanline como 1000. Isso significa uma capacidade de até 1000 atores numa animagao.

N_MAX DECORS - definida como sendo 1000 (pode-se ter até 1000 decoracOes
numa animagao).

N_MAX_SLAVES - definido como 200 (um ator pode ter até 200 escravos).

PONTO (N, O) - nafuncéo que define o ator ponto ("cast_point”, do arquivo a_define
neste modulo), pode-se usar esta macro, quando tratar-se de um ponto de um ator poliedro.
Por exemplo:

PONTO (1, "cubo");

Neste exemplo, estd sendo referido o ponto 1 do ator "cubo". (O problema
maior é saber qual é o ponto 1 do cubo, pois este depende da maneira como o cubo foi criado
pelo modelador geométrico. A melhor maneira de saber qual o nimero do ponto desgjado num
ator poliédrico é por "tentativae erro”.)

A funcdo "cast_point” ficaria entdo (seu primeiro parametro € o nome do ator
ponto e o segundo € o proprio ponto):

cast_point ( "pontol", PONTO( 2, "cubo" ) ); que é equivalente a forma mais
complexa:

cast_point ("pontol”, & ( Ppoly (id_actor("cubo™)) ->p_list[ 2] ) );

OBS.: Os pontos referidos sdo vértices do poliedro, portanto tém nimero
limitado (por exemplo, num cubo, s existirdo os pontos de 0 a 7).

Cada uma das macros a seguir tem como parametro um valor inteiro que identifica uma
estrutura Actor. Dependendo da funcéo usada, se chega ao campo desgjado do ator. Como um
exemplo:

p = Ppoint ( 2 ); significa que a variavel p va receber o valor do campo p do
elemento "master”, que por suavez € um campo do ator nimero 2.

Ppoint (id) - equivalea actorg[( id )]->master->p.

Pvector (id) - equivale a actorg[( id )]->master->v.

Pcolor (id) - equivale a actorg[( id )]->master->c.

Pface (id) - equivale a actorg[( id )]->master->f.

Ppoly (id) - éequivalente a: actorg( id )]->master->0->p.



TOOKIMA: Uma Ferramenta Cinemética para Animacéo 32

Ppoly (id) - éequivalente a actorg[( id )]->master->o0.
Pint (id) - éequivalente a: actorg( id )]->master->i.

Pdouble (id) - equivale a: actorg[( id )]->master->d.

3.3: Funcbes do actor .h:

As fungdes deste modulo estdo em 5 arquivos. a define.c (fungdes relacionadas a
definicdo de atores e decoragdes); a miscel.c (miscelanea de fungdes, dentre elas as que
hierarquizam os atores - criam e anulam a relacdo mestre/escravo entre atores); a trand.c
(funcbes de trandacdo de atores); a rotate.c (funcdes de rotacdo) e a scale.c (funcbes de
escalamento de atores).

3.3.1: Arquivo a define.c:

No inicio deste arquivo, € declarado um vetor de "Actor”, com N_MAX_ACTORS

elementos e também um vetor de "Decor”, com N_MAX_ DECORS elementos:
Actor *actorf N_MAX_ACTORS];
Decor *decors[ N_MAX_DECORS];

Também sdo declaradas duas varidveis inteiras: n_actors (nimero de atores) e n_decors
(nimero de decoracdes).
As funcdes deste arquivo sdo descritas a seguir:

id_actor (String) - funcéo que identifica um ator. Seu Unico parametro € o home do
ator (como toda String, entre aspas). Esta funcdo faz uma verificagdo na lista de atores e
retorna o inteiro correspondente ao ator desgjado. Geralmente € usada com funcdes ou macros
gue tém como parametros valores inteiros correspondentes aos atores. Por exempl o:
Ppoly (id actor("cubol"));
Esta macro, como ja foi visto, acessa 0 campo "0" do elemento "master" do
ator cubol.

id_decor (String) - exatamente igual a anterior, sO que deve ser usada para identificar
decoragdes, e ndo atores.

As fungdes "cast", vistas a seguir, sdo as que definem os atores. S8o elas que colocam
0s valores determinados nos respectivos campos da estrutura Actor. Por definicdo, o primeiro
parametro € sempre uma String gque representa 0 nome do ator a ser definido (esta String €
colocada ho campo "name" da estrutura Actor).

cast_point (String, Point) - define ator do tipo ponto (no campo "t da estrutura
Actor €é colocado POINT). Se o ator for um ponto de um poliedro (vértice de um ator POLY),
0 segundo parametro pode ser uma macro do tipo PONTO (). O ator POINT também pode
ser um ponto qualquer do espago, sem necessariamente fazer parte de um poliedro. Vea os

exemplos.
cast_point ("pontol", PONTO(O,"cubo") ); /* Ponto 0 do ator cubo.*/
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cast_point ("ponto2", p); [* Ponto p qualquer, previamente
definido com afuncéo SET_POINT. */

cast_vector (String, Vector) - define ator do tipo vetor (no campo "t" da estrutura
Ator é colocado VECTOR). O segundo parametro é uma variavel (do tipo Vector), com o
valor que vai ser recebido pelo ator. Por exemplo:
() BEGIN_SCRIPT
. [* Tem que ser no script, e ndo
nacena. */

Vector v;
SET VECTOR (v, 1.0,1.0,3.0);

cast_vect.or ("vetorl",v);
Neste exemplo, o ator "vetorl" vai receber, na sua definicdo, o valor da variavel
"v'(1,1,3).

cast_color (String, Color) - define ator do tipo COLOR. O segundo parametro é uma

variavel (tipo Color), com o valor que vai ser recebido pelo ator. Por exemplo:
() BEGIN_SCRIPT
. [* Tem que ser no script, e ndo

nacena. */

Color c;
SET_RGB ( ¢, 10000., 10000., 50000. );

cast_colc;r ("corl", c);
Neste exemplo, o ator "corl" vai receber, na sua definicdo, o valor da variavel
"c" (10000, 10000, 50000).

cast_double (String, double) - define ator do tipo DOUBLE. O segundo parémetro é
simplesmente um valor real:
cast_double ( "doub", 50.);
Neste exemplo, o ator doub recebera, na definicéo, o valor 50.

cast_face (String, String, int) - define ator do tipo FACE. O segundo parametro é
uma String que determina o ator ao qual pertence a face (uma face, ao contrério de um ponto,
ndo pode ser livre no espaco; tem que ser uma face de um ator tipo POLY). O Ultimo
pardmetro € o valor inteiro gque identifica qual face do ator POLY est4 sendo referida (este
valor, obviamente, é limitado pelo nimero de faces do poliedro). Exemplo:

cast_face ("facel", "cubo", 1);
Neste exemplo, o ator "facel" € definido como sendo a face nimero 1 do ator
"cubo".

cast_poly (String, String) - define ator do tipo POLY, que é o tipo mais usado em
guase toda animacdo. O segundo parémetro € o "path" do poliedro desegjado. Exemplo:
cast_poly ("piram", “/usr/prosim_objects/pyr.brp” );
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Esta funcdo define o ator "piram" como o poliedro "pyr.brp”, da biblioteca
/usr/prosim_objects.

cast_enum (String, String, int) - define uma sequéncia numerada de atores, onde em

cada quadro aparecera um ator desta sequéncia. O primeiro parametro € o nome (Unico) do
ator na animagdo. O segundo parametro € o nome dos arquivos .brp numerados (por exemplo,
se 0 segundo parametro for "bola', o ator sera definido por bola000.brp, bolad0l1.brp,
bola002.brp, etc., nos respectivos quadros). O dltimo parametro € o nimero de elementos da
sequéncia numerada. Exemplo:

cast_enum ( "piram", "/brp/piram", 6 );

Esta funcéo define o ator "piram" como sendo /brp/piram000.brp no quadro O,
/brp/piram001.brp no quadro 1, ..., até /brp/piram005 no quadro 5 da animagao.

cast_nicky (String, double, double, double) - define ator do tipo NICKY. Os trés
altimos parémetros determinam, respectivamente, as coordenadas X, y € z do ponto de
referéncia para o ator (é o equivalente ao centro de gravidade de um poliedro). E em relacio a
este ponto que vao ser realizadas as transformagdes relativas do ator NICKY definido.

furniture (String, String) - E o equivalente da funcdo “"cast_poly", sO que para
decoracdo. O primeiro parametro € o nome da decoracéo e 0 segundo é o "path" do poliedro
gue vai ser a decoracdo.

As funcBes "paint”, vistas a seguir, s30 as que determinam a cor e 0 modelo de
tonalizacdo (FLAT, PHONG ou GOUR - ver modulo light.h) do ator ou decoracdo. E
importante saber que somente atores do tipo POLY podem ser pintados.

spp_paint_actor (String, SIPP_TextureType, String) - O primeiro parametro € o
nome do ator a ser pintado. O segundo parametro determina 0 modelo da textura (BASIC,
GRANITE, etc.). O ultimo paréametro é o "path” da textura escolhida:

paint_actor ( "esfera’, STRAUSS, “/usr/prosim_colors/laranja.cor” );

Neste exemplo, o0 ator "esfera’ terd acor definida no arquivo "laranja.cor”" da
biblioteca /usr/prosim_colors. Estatextura € do tipo STRAUSS (metdlica).

Apenas atores do tipo POLY podem ser pintados por esta funcao.

spp_paint_enum (String, SIPP_TextureType, String) - Idéntica a anterior, mas
pinta atores do tipo ENUM.

spp_paint_morph (String, SIPP_TextureType, String, int, double) - Cria um

“morphing” de cores para o ator (cujo home € o primeiro parametro). A cada quadro uma cor
diferente € aplicada ao ator. O segundo parametro indica o tipo de textura aplicada, e o
terceiro é o “path” e 0 nome dos arquivos de cor (sem a extensdo .cor). O pendltimo
pardmetro € o niumero de elementos da sequéncia numerada de cores e o Ultimo pardmetro € o
instante em que comega o “morphing”:

sipp_paint_morph(“Al1”, STRAUSS, “/ust/prosim_colors/laranja’, 10, 20.);

No exemplo acima, a partir do instante 20. (Ultimo parametro), o ator Al
receberd as cores laranja000.cor, laranjad02.cor, ..., laranja009.cor, uma por quadro. Antes
disso eletinhaa cor laranja000 e ao final, terd a cor laranja010.



TOOKIMA: Uma Ferramenta Cinemética para Animacéo 35

paint_actor(String, ShadeType, String) - Equivalente a“sipp_paint_actor”, usada no
antigo renderizador Scanline.

spp_paint_decor(String, SIPP_TextureType, String) - Equivaente a
“Sipp_paint_actor”, usada para pintar decoragoes.

paint_decor (String, ShadeType, String) - Semelhante a anterior, usada pelo antigo
Scanline.

sipp_render (SIPP_ShadeType, int, Boolean) - Funcéo que deve ser usada antes das
“spp_paint_..."”. Ela define o tipo de tondizacdo a ser usada na cena (o SIPP, diferentemente
do Scanline, ndo aceita um tipo de tonalizacdo diferente para cada ator). O segundo parametro
define a taxa de superamostragem (quanto maior, mais demorada e com menos alias sera feita
arenderizacao); ndo € aconselhavel usar um valor maior que 3 agui. O Ultimo parametro define
se serdo ou ndo geradas sombras.

part (String) - funcdo que define a participacdo do ator em determinada cena. E
responsavel pela colocacdo de TRUE no campo "activity" da estrutura Actor (e de todos os

Seus escravos), indicando participacdo na cena. Exemplo:
BEGIN_SCENE * Inicio dacena. */
NO_CLOCK; * Definicdo do relégio local. */
part ( "cubol");
part( "pontol");
part ("esfera"); [* Os atores cubol, pontol e esfera
participam da cena. */

part_enum (String, double) - define a participacéo do ator (tipo ENUM, definido por
"cast_enum") em determinada cena. O primeiro parametro € o nome do ator e o segundo, 0

guadro a partir do qual a sequéncia de .brp numerados comecara Exemplo:
BEGIN_SCENE * Inicio dacena. */
NO_CLOCK; * Definicdo do relégio local. */
part _enum( "cubos’, 0. ); /* cubo000.brp no quadro 0, cubo001.brp no quadro 1, ... */
part ( "esfera’, FRAME(4) ); /* esfera000.brp no quadro 4, esferal01l.brpno 5, ... */

unpart (String) - encerra a participacéo do ator em determinada cena. Coloca FALSE
no campo "activity" da estrutura Actor (e de todos 0s seus escravos).

decor (String) - exatamente igual a funcdo "part”. Entretanto, esta € usada para
determinar a participacéo de uma decoracdo na cena.

undecor (String) - equivalente a"unpart”, s6 que usada para objetos de decoracéo.

OBS.:
1. Asfuncdes cast, furniture e paint sdo usadas sd no script.
2. As funcbes part, unpart e decor sdo usadas no inicio da cena (apds o
BEGIN_SCENE e adefinicdo do rel6gio interno da cena - ver médulos time.h e script.h).
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3.3.2: Arquivo a miscel.c:

Funcoes relacionadas a hierarquia entre atores:

group (String, String) - o primeiro parametro € o nome do ator mestre e o segundo, o
nome do ator que sera seu escravo. Esta fungdo coloca o nimero do ator escravo no campo
"dlaves’ do ator mestre.

grasp (String, String) - semelhante a funcdo "group”, sendo que antes € verificado se

jando existe uma relacdo mestre/escravo entre o0s dois atores especificados como parametros
desta funcéo. Outra diferenca importante é que, nesta funcéo, o primeiro parametro € o0 nome
do escravo e 0 segundo, o nome do ator mestre (logo, invertido). Além disso, existe mais uma
diferenca entre "group” e "grasp”: € que a segunda pode ser "aplicada durante a animacéo e
pode ser desfeita, enquanto que a primeira é usada para definir um personagem como uma
aglutinacdo de partes (atores) de maneira permanente”. /SILV-92/.

Como exemplo:

grasp ( "pontol”, "cubol" );

Neste exemplo, o ator "pontol” € definido como escravo de "cubol”.

OBS.: Néo se pode colocar diretamente um ponto como escravo de um ator. O
ponto deve ser declarado como ator e entéo poderd ser escravo de outro.

ungrasp (String, String) - funcdo booleana usada para desfazer uma relacdo
mestre/escravo entre o primeiro (mestre) e segundo (escravo) parametros. Se a relacéo for
desfeita, ela retorna TRUE. Caso contrario (se o segundo ndo for escravo do primeiro, por

exemplo), elaretorna FALSE. Vejao exemplo:
(...) Boolean x;

X = ungrasp ( "cubol", "pontol" );
[* pontol jando é mais escravo de cubol.*/

if (x){

I* FuncBes realizadas se afungéo ungrasp
. retornar TRUE. */
}
grasped (String, String) - funcdo booleana. Testa se 0 primeiro parametro € mestre
do segundo. Se assim for, retorna TRUE, caso contrario, retorna FALSE. Usada para evitar
declaracfes "grasp" ambiguas (um escravo sendo declarado como mestre de seu mestre!).

broad_actor (Matrix, int) - funcdo que propaga as transformagdes sofridas por um
ator para todos os seus escravos. O primeiro parametro € a matriz de acumulagcdo, que
determinou a transformacéo do mestre. O segundo parametro € o nimero que identifica o
escravo que sofrera a mesma transformacdo. Esta funco ndo é usada pelo animador, mas é
chamada internamente ao final de cada transformacao, para propagé-1a aos escravos.

OBS.: AsfuncBesgrasp, group e ungrasp devem ser usadas dentro da cena.
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Outras fungoes.

gc_actor (String) - retorna um ponto, que € o centro de gravidade do ator (cujo nome
€ 0 parametro da funcdo). Este ponto (baricentro), vai ser o ponto de referéncia para
transformacdes relativas. Ao final da sua execucdo, ela coloca TRUE no campo gc_calculated
do ator.

transf_actor ( int ) - tem como Unico parametro o inteiro que identifica o ator que
sofrerd uma transformacdo. A transformacdo € efetuada a partir de uma matriz homogénea
como parametro. N&o é usada diretamente pelo animador.

shade actor (String, ShadeType) - determina 0 modelo de tonalizacdo do ator tipo
POLY (cujo nome € o primeiro parametro). O modelo usado € o segundo parametro. Pode ser
usada tanto no script (apesar do modelo ja ser determinado na fungdo "paint_actor") quanto na
cena (neste caso, quando quiser mudar o modelo a partir de certo instante). Por exemplo,
dentro de uma cena:

After (4.0)
{ shade actor ("esfera’, PHONG ); }

Nesta cena, apos o instante 4 segundos, o ator "esfera’ vai ser tonalizado com o
modelo PHONG, mesmo que nafuncéo "paint_actor" tenha sido usado outro modelo.

type actor (String, ActorType) - define se ator sera aberto ou fechado (definicéo
usada pel o antigo renderizador).

3.3.3: Arquivo a trans.c:

Neste arquivo, estdo funcbes relacionadas a trandacdo (transformacdo geométrica
linear rigida). Por convencdo, sempre o Ultimo parémetro € uma String que representa 0 nome
do ator que sofrera a translacéo.

O primeiro parametro € sempre a condicdo ABSOLUTE ou RELATIVE. Trandacéo
absoluta significa levar o ator exatamente para o ponto desgado. Trandacédo relativa
significa dedocar o ator de "um valor na(s) direcdo(fes) especificada(s) em relacdo a sua
posicao anterior (seu centro de gravidade)". /SILV-92/. Os exemplos dados em cada funcéo
tornardo isto mais claro.

Na imagem gerada, os trés eixos de coordenadas tém os sentidos indicados pela figura
abaixo (convencdo da méo-direita - Right Hand) -- 0 eixo x tem sentido positivo saindo da
pagina.
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+1 Y

trandate actor (A_R, double, double, double, String) - os paréametros "double"
desta fungdo sdo as coordenadas do ponto para onde o ator se deslocara (se a trandacéo for
absoluta) ou adirecdo paraaqual o ator se deslocara, a partir de seu centro de gravidade (se a
trandlacéo for relativa). Veja o exemplo:

(..) At(25)
{ trandate actor (ABSOLUTE, 0.0, 3.0, 2.0, "cubol");
trandate actor (RELATIVE, 0, 3., 2.,,"cubo2"); }

Neste exemplo, no instante 2.5 segundos, o cubol serd dedocado para o ponto
(0, 3, 2). O cubo2 saird da posicdo onde estava e, no instante seguinte, terd deslocado 3
unidades nadirecdo y e 2 unidades na direcéo z.

trandate actor_x (A_R, double, String) - € um caso particular da funcdo anterior,
em que o deslocamento se faz de n unidades (n é o segundo parmetro) na direcdo x. E
equivaente a se fazer o ponto da funcdo anterior como sendo (n, 0., 0.). Assm:
trandate actor_x ( ABSOLUTE, 3., "esfera’ ) = trandate actor (ABSOLUTE, 3.0, 0., 0., "esfera’ ). Vga o
exemplo:

(.)  At(25)
{ trandlate actor x (ABSOLUTE, 1.5, "cubol" );
trandlate actor x ( RELATIVE, 1.0, "cubo2" ); }

No exemplo, o ator "cubol" sera dedocado para o ponto (0, 0, 1.5), no instante
2.5 segundos. O cubo2, gue sofreu trandacdo relativa, vai se deslocar 1 unidade na diregdo X,
a partir da posicdo onde estava.

trandate actor y (A_R, double, String) - é o equivaente da funcdo anterior,
fazendo-se 0 deslocamento na diregdo y. Assim: trandate actor y (RELATIVE, 1.4, "esfera’) =
trandate actor ( RELATIVE, 0., 1.4, 0., "esfera’ ) . Como exempl o:

(..) At(20)
{ trandlate actor y (ABSOLUTE, 1.8, "cubol");
trandlate actor y (RELATIVE, -2.0, "cubo2" ); }

No exemplo, o ator "cubol" sera desocado para o ponto (0, 1.8, 0), no instante
2.0 segundos. O cubo2, que sofreu trandacdo relativa, vai se deslocar 2 unidades na direcéo -
y, apartir da posicdo onde estava.

trandate actor_z (A_R, double, String) - exatamente igual as duas anteriores,
fazendo o deslocamento na direcéo z.
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trandate actor_actor(A_R, String, String, double, String) - os parametros do tipo

String sdo atores previamente definidos. Se o primeiro parametro for ABSOLUTE, o ator
dado pelo Ultimo pardmetro se movera para junto do ator dado pelo 3% parametro. Se for
RELATIVE, o ator se movera n unidades (n é o parametro do tipo double) na direcdo dada
por cg_first - cg_second (onde “cg_” significa centro de gravidade do ator e “first” indica o
ator definido pelo segundo pardmetro e “second”’, o ator definido pelo terceiro parametro).
Exemplo:

trandlate actor_actor(RELATIVE, “A1",“A2", 10.,“A3");

No exemplo, o ator A3 se movera 10 unidades na direcdo dada pelo centro de
gravidade de A1 menos o centro de gravidade de A2.

OBS.:
1. Ao fina destas funcdes é usada internamente a funcdo "broad_actor”, para
propagar atranslacéo para todos 0s escravos.
2. As funces de translacéo devem ser usadas dentro da cena.

3.3.4: Arquivo a rotate.c:

Neste arquivo, estdo funcdes relacionadas a rotacdo (outra transformacdo geométrica
linear rigida). Por convencdo, sempre o Ultimo parémetro € uma String que representa 0 nome
do ator que sofrera arotacéo.

O primeiro parametro € sempre a condicio ABSOLUTE ou RELATIVE, se esta for
necess&ria. Rotacdo absoluta "rotaciona o ator em relacéo ao eixo especificado em torno da
origem, modificando também o posicionamento do ator no espaco’. Rotacdo relativa
"rotaciona o ator em relacdo ao eixo especificado em torno do seu centro de gravidade, sO
mudando seu direcionamento no espaco, Ndo a sua posicao”. /SILV-92/.

A rotacdo positiva € no sentido horério e a negativa, no anti_horario; desde que o
observador esteja olhando do lado positivo de cada eixo. (Por exemplo: com o observador em
um ponto positivo do eixo X, observando a origem, olha-se 0 eixo x do lado negativo, fazendo
com gue a rotagcdo positiva sgja no sentido anti_horario.) A convencéo que determina o sinal
positivo para arotacéo € semelhante a regra da direcdo das linhas de for¢a num fio de corrente
(eletromagnetismo - ver [HAY T-83/).

rotate actor (A_R, double, double, double, double, String) - os trés primeiros
"double” sdo as coordenadas de um vetor, que serda o eixo darotacdo. O pendltimo parametro
€ aquantidade (em graus) que o ator girard. Por exemplo:
(.)  After (3.0)
{ rotate actor (ABSOLUTE, 1., 0., 2., 60., "cubol");
rotate actor (RELATIVE, 1,, 0., 2., -20., "cubo2"); }

No exemplo, a partir do instante 3 segundos, o0 ator "cubol" vai girar, a cada
guadro, 600 em torno da origem (rotacéo absoluta), tendo como eixo o vetor (1, 0, 2). O ator
"cubo2" vai girar, a cada quadro, -200 em torno de seu centro de gravidade, tendo o mesmo
vetor como eixo.
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rotate actor_x (A_R, double, String) - caso particular da funcéo anterior, em que o
vetor (eixo darotacdo) € o eixo x. O segundo parametro € o valor em graus da rotacdo. Assim:

rotate_actor_x ( RELATIVE, 30., "esfera' ) = rotate_actor (RELATIVE, 1., 0., 0., 30., "esfera" ) . Exemplo:
(..) After (3.5)
{ rotate actor x ( ABSOLUTE, -50., "cubol");
rotate actor x ( RELATIVE, 25., "cubo2" ); }

No exemplo, a partir do instante 3.5 segundos, o ator "cubol” vai girar, a cada
guadro, -500 em torno da origem (rotacdo absoluta), tendo como eixo de rotacdo 0 eixo X
cartesiano. O ator "cubo2" vai girar, a cada quadro, 250 em torno de seu centro de gravidade,
com 0 mesmo eixo de rotacao (eixo Xx).

rotate actor_y (A_R, double, String) - semelhante a anterior, considerando o0 eixo y
Ccomo 0 eixo de rotacao.

rotate actor_z (A_R, double, String) - semelhante as duas anteriores, considerando o
€iX0 z como 0 eixo de rotacao.

free rotate actor (double, double, double, double, double, double, double, String)
- esta funcdo permite novas alternativas para ponto de referéncia na rotacéo (na absoluta, era
usada a origem como referéncia; na relativa, o centro de gravidade do ator). Os trés primeiros
parametros desta funcéo sdo as coordenadas do ponto de referéncia desgjado (em torno do
gual o ator girard). Depois, vém as coordenadas do vetor que determina o eixo de rotacdo. O
penultimo parametro € o valor em graus que o ator girara. O Ultimo pardmetro continua sendo
0 nome do ator. Exemplo:

(..) At (FRAME (10) )
{ free rotate actor (2.,5.,6.,0, 1., 2.,45., "esferd" ); }

No exemplo, no quadro 10, a esfera girara 450 em torno do ponto (2, 5, 6). A
rotacao tera como eixo o vetor (0, 1, 2).

Obs.: 1. Se o ponto de referéncia for a origem, a funcéo "free rotate actor"”
serdigua a funcdo "rotate actor (ABSOLUTE, ...)". Se o ponto de referéncia for "gc_actor"
(centro de gravidade), a funcdo "free rotate actor" sera igual a "rotate actor (RELATIVE,

L)

rotate actor_actor(A_R, String, String, double, String) - Os parametros do tipo

String séo atores previamente definidos, sendo gque o Ultimo indica o ator que gira. O eixo de
rotacdo é definido por cg_first - cg_second (onde “cg_” significa centro de gravidade do ator,
“first” é o ator definido pelo segundo parametro e “second” é o ator definido pelo terceiro
parametro). Se o primeiro parametro for ABSOLUTE, o ator girara em torno do ator definido
pelo terceiro parametro. Se for RELATIVE, o ator girard em torno do seu centro de
gravidade. O parametro do tipo double € o nUmero de graus girados. Exemplo:

rotate actor_actor(RELATIVE, “first”, “second”, 33., “movel”);

No exemplo acima o ator “movel” girara 33 graus em torno do eixo dado pela
diferenca dos centros de gravidade de “first” e de “second”.



TOOKIMA: Uma Ferramenta Cinemética para Animacéo 411

OBS.:
1. Ao fina destas funcdes é usada internamente a funcdo "broad_actor”, para
propagar arotagdo para todos 0s escravos.
2. As funcdes de rotacéo devem ser usadas dentro da cena.

3.3.5: Arquivo a scale.c:

Neste arquivo, estdo fungbes relacionadas ao escalamento (outra transformagédo
geométrica linear rigida). Escalamento significa o aumento ou diminuicdo do tamanho do
objeto em uma ou mais diregdes. Por convencdo, sempre o Ultimo parametro € uma String que
representa 0 nome do ator que sofrerd o escalamento.

O primeiro parametro € sempre a condicdo ABSOLUTE ou RELATIVE, se esta for
necess&ria. "Escalamento absoluto aumenta ou diminui o tamanho do objeto em uma ou trés
direcbes em relacdo a origem, causando a movimentacdo do ator, além do escalamento. (...)
Escalamento relativo aumenta ou diminui o tamanho do objeto em uma ou trés direces em
relacdo ao centro de gravidade do proéprio ator, alterando somente seu tamanho”. /SILV-92/.

scale actor (A_R, double, double, double, String) - os parametros "double” desta
funcdo sdo coordenadas que representam o quanto o ator vai crescer ou diminuir em cada
direcdo (X, y e z, respectivamente). Estas coordenadas devem ser dadas em valores

percentuais. Valores negativos nas coordenadas significa diminuicéo de tamanho. Exemplo:
(...) scale_actor (ABSOLUTE, 30., 20,, 0., "cubol");
scale_actor ( RELATIVE, -50., 0., -60., "cubo2" );

No exemplo, o ator "cubol" vai aumentar, com relacdo a origem (de maneira
absoluta): 30% na direcdo X, 20% na direcdo y e nada na direcéo z (coordenadas de pl). O
ator "cubo2" diminui, com relacdo ao seu centro de gravidade (de maneira relativa): 50% na
direcdo x e 60% na direcéo z (coordenadas de p2).

scale actor_x (A_R, double, String) - caso particular da funcdo anterior, em que o
escalamento s6 se da na direcdo x. O segundo parametro é a quantidade (em valores
percentuais) que o ator aumetard ou diminuird. Dessa maneira: scale actor_x (RELATIVE, 35.,

"esfera’) = scale_actor (RELATIVE, 35., 0., 0., "esfera’). Vgja 0 exemplo:
{ scale actor x (ABSOLUTE, -50., "cubol" );
scale actor x ( RELATIVE, 10., "cubo2"); }

No exemplo, o ator "cubol" vai diminuir, com relacdo a origem (de maneira
absoluta), 50% nadirecéo x. O ator "cubo2" aumenta, com relacdo ao seu centro de gravidade
(de maneirarelativa), 10% nadirecéo X.

scale actor_y (A_R, double, String) - semelhante a funcdo anterior, sendo que o
escalamento ocorre apenas nadirecéo y.

scale actor_z (A_R, double, String) - semelhante as duas func¢fes anteriores, sendo
gue o0 escalamento ocorre apenas na diregdo z.
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growth (A_R, double, String) - funcdo que permite um crescimento igual nas trés

dimensBes. O segundo parametro € o valor, em porcentagem, deste crescimento. Assim:
growth(ABSOLUTE, 65., "esfera') = scale_actor (ABSOLUTE, 65., 65., 65., "esfera").

shrink (A_R, double, String) - semelhante a "growth"; permite uma diminuicdo de
tamanho igual nas trés dimensdes. O segundo parametro (sempre maior que O e menor que
100) é o vaor, em porcentagem, desta diminuicdo. Uma diminuicdo de 100% fara com que o
ator desapareca. A comparacdo entre esta funcdo e a anterior pode ser feita, por exemplo, da

seguinte maneira:
shrink ( RELATIVE, 40., "cubo" ) = growth ( RELATIVE, -40., "cubo" );

free scale actor (double, double, double, double, double, double, String) - esta
funcdo permite novas dternativas para ponto de referéncia no escalamento (se absoluto, era
usada a origem como referéncia; se relativo, o centro de gravidade do ator). O trés primeiros
parametros desta funcdo sdo as coordenadas do ponto de referéncia desgjado. Depois, vém as
coordenadas que determinam o valor percentual do escalamento em cada direcdo. O Ultimo
parametro continua sendo o nome do ator. Exemplo:
(.)  At(FRAME (14))
{ free scale actor (0., 2, 6.,0, 10.,-36., "esfera’ ); }
No exemplo, no quadro 14, a esfera aumentara 10% na direcdo y e diminuira
36% na direcdo z (coordenadas do vetor). A transformacdo se dara tendo como referéncia o
ponto (0, 2, 6).
Obs.: Se o ponto de referéncia for a origem, a fungdo "free scale actor" sera
igual a funcdo "scale actor (ABSOLUTE, ...)". Se o ponto de referéncia for "gc_actor”
(centro de gravidade), afuncéo seraigual a"scale actor (RELATIVE, ...)".

scale actor_actor(A_R, String, String, double, String) - Os parametro do tipo
String sdo atores previamente definidos, sendo que o Ultimo é o ator que sofrerd o
escalamento. O escalamento se dara na direcdo definida por cg_first - cg_second (onde “cg_”
significa centro de gravidade, e “first” e “second” representam, respectivamente, os atores
dados pelo segundo e terceiro parametros da funcdo). Se A_R for ABSOLUTE, o ator se
movera na direcdo do escalamento. Se for RELATIVE, o ator sofrerd o escalamento com
relacdo a0 seu centro de gravidade, ndo se movendo. O parémetro do tipo double é a
percentagem do escalamento.

OBS.:
1. Ao fina destas funcdes é usada internamente a funcdo "broad_actor”, para
propagar o escalamento para todos os escravos.
2. As funcbes de escalamento devem ser usadas dentro da cena.

A seguir, sera dada uma animacdo completa, para que se possa melhor visualizar o uso
das funcdes e macros até agui vistas:

/*********************** |niCIO daAnlmm *************************/

#include <stdio.h>
#include "p_transf.h"
#include "p_vector.h"
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#include"p_alloc.h"

#include "p_error.h"

#include "p_graph.h" /* No inicio de cada animag&o, deve-se incluir todos */
#include "p_poly3d.h" [* os arquivos.h necessarios. */
#include "camera.h"

#include "actor.h"

#include "time.h"

#include "scanline.h"

#include"d_wire.h"

#include "light.h"

#include "script.h"

#include "motion.h"

[* extern Actor *actorf N_MAX_ACTORS]; */
* Quando se usa macros do tipo Ppoly (id) ou qualquer
outra macro ou fungdo que use o vetor de atores, ele de-
ve ser declarado no inicio. Mas esse no é o caso desta

animacéo. */

void cena (cue)

Cue *cue; I* O procedimento cena se realizard no intervalo deter-
minado por uma cue, que é o seu parametro. */

{ /* Inicio da cena. */

BEGIN_SCENE

NO_CLOCK; * Definicdo do relégio local. */

part ("cubol" ); /* Ator "cubol" participadacena. */

part ("cubo2" ); /* Ator "cubo2" participada cena. */

part ("cubos” ); /* Ator "cubos’ participa da cena. */

decor ("esfera’ ); /* Decoragdo "esfera" participa da cena. */

At(0.0)

{

trandate_actor_y (ABSOLUTE, 2., "cubol" );

trandate_actor_y (ABSOLUTE, -2, "cubo2");
/* cubol éinicializado no ponto (0, 2, 0) e cubo2
no ponto ( 0, -2, 0). Toda decoragdo €inicializada
naorigem. */

grasp ( "cubol", "cubos" );

grasp ( "cubo2", "cubos" );
/* cubol e cubo?2 sdo escravos de cubos. */

}
Between (0.0, 2.0)
{
rotate_actor_x (ABSOLUTE, 30., "cubos" );

/* rotacdo de "cubos' e seus escravos em torno da
origem, com eixo de rotagdo x e girando 300 por
quadro. */

}
At(2.0)
{

scale actor_y ( RELATIVE, 20., "cubol");

scale actor_y ( RELATIVE, 20., "cubo2");
* os dois cubos s80 "espichados' nadirecdoy,
transformando-se em paral el epipedos. */
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}

After (2.0)

{

rotate actor (RELATIVE, 1,, 0., 1., 30., "cubos");

/* rotacdo de "cubos' e seus escravos em torno de
seu centro de gravidade, com eixo de rotagdo sendo
o vetor (1,0,1). Gira-se 30 graus por quadro. */

}

END_SCENE

} /* Fim dacena. */

BEGIN_SCRIPT (1) /* Inicio do script com 1 cena. */

set_studio ( NULL, 2, "../images/scan/actor" );

* Usa-se configuracdo default ( NULL ), o "shoot"
édotipo 2 (ver s_define.c, no script.h) easima-
gens geradas se chamardo "actor" e terdo o "path"
especificado. */

Total Time = 4.0;

Rate = 20; /* Animag&o com 4 seg. de duragdo a umataxa de
20 quadros/s. */

cast_poly ("cubol", “cube.brp” );

cast_poly ("cubo2", “cube.brp” ), /* cubol e cubo2 sdo poliedros do tipo cube.brp*/

cast_nicky ("cubos', 0.,0.,0.); /* cuboséum NICKY, com referéncianaorigem. */

furniture ( "esfera’, “esf.brp” );  /*esferaé poliedro do tipo esf.brp. */

sipp_render ( FLAT_SIPP, 1, FALSE);
sipp_paint_actor ( "cubol", BASIC, “/usr/cores/amarelo.cor” );
sipp_paint_actor ( "cubo2", BASIC, “/usr/cores/amarelo.cor”);
sipp_paint_decor ("esfera’, BASIC, “/usr/cores/amarelo.cor”);
* definicéo de cores e model os de iluminagdo para
os atorestipo POLY e para a decorag&o. */
SET_CUE (cug] 0], 0.0,4.0); I* cue] 0] comegano inicio eterminano fina da

animacéo. */
LIST_SCENES
cena(cue] 0] ); * A cena ocorrerd no intervalo determinado por
cue Q). */
END_LIST
END_SCRIPT

/********************** Flm daanlmm ****************************/

Nesta animacdo, existe uma esfera imével na origem (decoracdo). Na inicializacéo, os
atores "cubol" e "cubo2" sdo colocados acima e abaixo da esfera, respectivamente.

No instante seguinte ao zero, e até o instante 2.0, 0 ator "cubos' gira em torno da
esfera (que esta na origem - rotacdo absoluta). Alias, como "cubos' tem ponto de referéncia na
origem, o efeito de uma rotagdo absoluta € o mesmo da relativa. Na prética, sdo 0s atores
"cubol"e "cubo2" que giram 30 graus a cada quadro, ja que "cubos' € um apelido para a
aglutinacdo destes. A rotacdo usa como eixo a direcao X.

No instante 2.0, os dois cubos sdo "espichados’ na direcdo y e tém seus tamanhos
aumentados em 20% nesta direcéo (escalamento).
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Depois do instante 2.0, arotacdo de "cubos' recomega. Porém, 0 novo eixo de rotacdo
éovetor (1,0, 1).
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4-MODULO MOTION.H:

Este médulo € responsavel pela definicdo de trgetdrias ("caminho no espaco
bidimensional ou tridimensional a ser percorrido por um determinado elemento da cena’
/SILV-92/) e geracdo de trilhas (tracks). A trgjetoria € definida através da interpolacdo de
curvas, a partir de pontos de controle. Seguidamente, sGo geradas as trilhas, sobre as quais 0
ator poderd se movimentar. O objetivo das trilhas é tornar os movimentos mais suaves e
naturais.

Também no modulo motion.h esta definido todo o movimento do sistema. No
TOOKIMA, movimento se refere basicamente as acelerecfes sofridas por um ator ao seguir
umatrajetéria (ele pode ter um movimento acelerado, linear ou desacel erado).

4.1: Estruturas do motion.h:

Track - é definida como se segue:

typedef struct { Boolean done;
int n ele
double last_d value;
VaueType type;
Element *eles; } Track;

O campo booleano (variavel "done") identifica se a trilha ja foi calculada ou
ndo. Dessa maneira, qualquer modificacdo natrilha ou no relégio local (por exemplo, uma cue
de duracéo varidvel - ver modulo time.h) deve fazer Track.done = FALSE, de modo que a
trajetoria sgja recal culada.

O campo inteiro (variavel "n_ele") especifica 0 nimero de elementos de uma
trilha (esses elementos sdo do tipo definido pelavariavel "type").

O campo rea (varidvel "last_d _type") € usado para 0 caminhamento sobre a
trilha e esta relacionado com a"dindmica’ do movimento.

O campo ValueType (variavel "type") - ver definicdo do tipo VaueType em
actor.h - define o tipo de elemento que compora a trilha. Poderdo existir trilhas de POINT
(paraluzes, observadores, etc), DOUBLE (para angulos, por exemplo), VECTOR (para eixos,
por exemplo) e COLOR.

A variavel "*eles’ congistira de um vetor de "n_ele" elementos do tipo Element
- ver definicdo do tipo Element em actor.h. De cada elemento do vetor, apenas o campo
correspondente ao tipo type sera definido, construindo uma trilha de "n_ele" elementos do tipo
"type". Por exemplo: setype = COLOR, serdo definidos apenas  track->eleq[i].c.

Trajtype - ndo € uma estrutura, mas uma enumeracado, definida como se segue:
typedef enum { LINEAR, QUADR, CUBIC, EXP, N_TYPES} TraType;

4.2: Macros do motion.h:

Round (x) - definida como ((int)((x) + 0.5)). Usada para arredondar um valor x.
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TRACK (name) - usada como uma forma alternativa de definicdo da track. E
equivalente a: static Track * (name).

4.3: Funcdes do motion.h:

As funcBes definidas neste mddulo estdo em 3 arquivos. m track.c (funcbes
relacionadas a geracéo das trilhas e caminhamento sobre as mesmas), m_dynam.c (funcbes
relacionadas a "dindmica’ do sistema) e m math.c (funcbes mateméticas auxiliares para
geracdo dastrilhas).

4.3.1: Arquivom track.c:

known_track (Traj Type, ValueType, Element, Element, char[3], Track *, Watch)
- esta funcdo cria uma "trilha_conhecida’, ou sga, a trgjetoria € uma funcdo matematica
conhecida e determinada pelo seu primeiro parametro (TrgType). Este parametro pode ser:
LINEAR (x), QUADR (x2), CUBIC (x3) ou EXP (x*e(x-1)), definindo o tipo de traetéria
desgjada. O segundo parémetro (ValueType) define o tipo de valor que estd sendo tratado pela
trajetoria (pode ser DOUBLE, POINT, VECTOR ou COLOR). Os dois parametros seguintes
definem, respectivamente, o valor inicial (start) e o final (stop) do tipo tratado (devem ser
varidveis cujos valores foram previamente determinados através de funcdes do ProSIm:
SET POINT, SET VECTOR, SET _RGB, etc, dependendo do tipo de valor tratado -
segundo parametro da funcéo). Estas funcBes do ProSIm estdo descritas no apéndice A. O
parametro seguinte € uma "string” com o nome da trilha (deve vir entre aspas); esta "string"
deve ser TO, T1, etc, conforme sgja a primeira, segunda ou n-ésima trilha declarada. O
penultimo parémetro € a variavel trilha e deve ser precedida de &. Esta variavel deve ser
declarada como Track no inicio do programa (através da macro TRACK (), ja vista neste
maodulo). O Ultimo pardmetro é simplesmente o relégio local da cena (deve ser colocada ai a
variavel "clock").

O funcionamento de known _track € o seguinte: escolhido o tipo de trajetdria a
ser seguida, existe uma fungdo associada a €la, como visto no paragrafo anterior. Todas as
fungdes variam de 0 a 1 (embora de maneira diferente), para x variando de 0 a 1. Escolhido o
tipo de valor tratado (escolhemos POINT, por exemplo), existird um loop ("for") que a cada
guadro definira um ponto de uma lista de pontos de controle da seguinte maneira:

SET_POINT (p_list[ i], aux*(stop.p->x - start.p->X) + start.p->X,

aux* (stop.p->y - start.p->y) + start.p->y,

aux* (stop.p->z - start.p->z) + start.p->z);
onde p_list[ i] é 0 i-ésimo elemento da lista; aux é a variavel dada pela funcéo escolhida (x, X2,
etc), que assumira valores de 0 a 1; start e stop séo, respectivamente, os pontos inicia e final
da trgjetdria escolhida (anteriormente devem ter sido dados valores para estes pontos, por
exemplo: SET_POINT ( start, 0.0, 1.0, 1.6 )). Percebe-se que, como aux varia de 0 a 1, os valores
dos pontos p_list[ i] variardo de start a stop.

A partir da lista de pontos (ou de cores, ou de vetores, ou de reais), cujo
primeiro valor é start e o Ultimo é stop, chama-se a fun¢éo apequs, que, a partir dos pontos de
controle definidos anteriormente, retorna uma lista de pontos calculados por uma "Spline
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cubica’® periddica e quase uniformemente espacada (ver funcdo apequs, neste arquivo),

aumentando significativamente o nimero de pontos que define atrilha.
Finalmente, os valores retornados pela funcdo apequs serdo colocados num arquivo
gue tem o nome dado pelo quinto pardmetro da funcdo (no diretério /tmp).

Dois exemplos do funcionamento de known_track poderéo deixar as coisas mais claras.

Ex.1l. (.)
TRACK (TO); * declaracdo davaridvel TO como do tipo
. track . */

void cenél (cug Q)

{
[* outras varidveis da cena*/

Element start, stop; [* start e stop devem ser declarados como
elementos */

BEGIN_SCENE * declaraco TRACK () deve ser externaa

. cena*/
start.p = ALLOC (1, Point); /* E obrigatorio o uso de ALLOC */
stop.p = ALLOC (1, Point); /* ALLOC é uma funcéo do ProSIm que

aloca memaria em tempo de execugdo. O
primeiro par@metro indica a quantidade e o
segundo, o tamanho da meméria alocada.
Neste caso, foi alocada memdria paraum
ponto para start.p e para stop.p */
SET_POINT ( *start.p, 0.0, 3.0, 4.0);
SET_POINT ( *stop.p, 5.0, 4.0, 5.0);
/* E necessario o uso de * start.p e *stop.p */
known_track ( LINEAR, POINT, start, stop, "T0", & TO, clock);
()

I* Execucdo de known_track, para o caso linear de pontos:
Para i variando de 0 a n ele = (Rate * (cuestop - cuestart)) e X
variando de0 a1, com passo 1/ n_ele faz-se:
{ aux =x;
SET _POINT (p_list[ i], aux*(stop.p->x - start.p->X) + start.p->X,
aux* (stop.p->y - start.p->y) + start.p->y,
aux* (stop.p->z - start.p->z) + start.p->z);

2 "Tecnicamente uma Spline é uma régua e &stica, usada em desenhos de engenharia, que pode ser curvada de
forma a passar por um dado conjunto de pontos (...). Sob certas hip6teses (...) pode ser descrita,
aproximadamente, como sendo construida por partes, cada qual um polindmio cubico (...). Ta funcdo é
chamada uma funcéo Spline cibica." /RUGG-88/
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Chama-se a funcdo apequs, que retorna uma lista de pontos (armazenada
num arquivo) a partir dos pontos de controleem p_list :
apqg = apequs ( p_list, n_ele, &n_ele);
Define-se também para atrilha:
TO->n ele=n_elg
TO->done = TRUE;
TO->type = POINT;

*/
Ex.2: (.)
TRACK (TO); * declaracdo da varidvel TO como do tipo
. track . */
void cenal (cug Q])
Element start, stop; [* start e stop devem ser declarados como
elementos*/
BEGIN_SCENE /* adefinicdo TRACK () deve ser externaa
. cena*/

start.d = ALLOC (1, double); /* E obrigatorio o uso do ALLOC */

stop.d = ALLOC (1,double);

*start.d=0,;

*stop.d = 90.; /*E necessario o uso de *start.d e *stop.d */
known_track (CUBIC, DOUBLE, start, stop, "T0", & TO, clock);

(..)

I* Execucdo de known-track para o caso cubico de reais.
Parai variando de 0 an_ele = (Rate * (cue.stop - cue.start) ) e x
variando de0 a1, com passo 1/ n_ele faz-se:
{ aux = x3;
SET_POINT (p_list[ i], 0., aux* (*stop.d - *start.d) + *start.d, 0. );
}

Chama-se a funcéo apequs, que retorna uma lista de pontos (armazenada em
arquivo) a partir dos pontos de controle em p_list (s6 a coordenada y dos pontos
interessa, ja que agoratrabalha-se com reais):

apg = apequs ( p_list, n_ele, &n_ele);
Define-se também para atrilha:
TO->n ele=n_elg
TO->done = TRUE;
TO->type = DOUBLE;
*
/
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OBS.: Quando usar o tipo COLOR, as variaveis *start.c e *stop.c devem ser igualadas
avariaveis externas a cena (declaradas junto com TRACK ()), jAque afuncdo SET_RGB, que
davalor as mesmas, € uma fungéo que aparece no script.

free track (String, ValueType, char[3], Track*, Watch) - esta funcdo cria uma
trajetoria a partir de pontos de controle dados num arquivo. O nome desse arquivo (e o "path”,
Se necessario) € o primeiro parametro desta funcéo (o nome e o "path" do arquivo devem estar
entre aspas). O segundo pardmetro novamente pode ser DOUBLE, POINT, COLOR ou
VECTOR. O terceiro parametro é uma string com o nome da trilha ("T0", "T1", etc, na ordem
em que elas sdo declaradas no programa). O quarto parametro € a variavel trilha e deve ser
precedida de &. Esta variavel deve ser declarada como Track no inicio do programa. O Ultimo
parametro é novamente o relégio local (usa-se avariavel "clock™ como este Ultimo parametro).

O funcionamento de free track é semelhante a0 de known track, com a
diferenca de que agora os pontos de controle para a funcdo apequs sdo dados em um arquivo,
e ndo mais determinados por fungbes mateméticas conhecidas. para ler os valores deste
arquivo, usa-se afuncdo read pc (que sera vista ainda neste arquivo). Lida a lista de pontos de
controle, chama-se a fungdo apequs, que retornard valores que serdo entdo armazenados no
arquivo com o nome datrilha.

O arquivo de pontos de controle deve ter na primeira linha 0 nimero de pontos
de controle e em cada uma das linhas seguintes os valores das coordenadas X, y e z de cada
ponto ou vetor (ou valoresr, g e b de cada cor). Se for umatrilha de DOUBLE, o valor usado
serd a coordenada y dos pontos gerados pela apequs.

Exemplo:
()
TRACK (TO); * declaracdo davaridvel TO como do
. tipo track. */
BEGIN_SCENE /* embora nesta funcéo a declaracdo de

TRACK também possa ser internaacena*/

free track ( "in/pontos _ctr.in", COLOR, "T0", & TO, clock );
[* os pontos de controle estdo no arquivo
pontos _ctr.in, no subdiretérioin */

(..)

[* Execucdo desta fungao:
Inicialmente sdo dados valores niciais paraalgumas variaveise é lidaa
lista de pontos de controle através da funcdo read _pc:
grain = 2/(clock.inv_dura* clock.d_time);
n ele=0;
read pc ( "in/pontos ctr.in", &n_ele);
Depois grain é definido como sendo 0o méximo entregrainen_eleeé
chamada a funcéo apequs:
apqg = apequs ( p_list, n_ele, &grain);
Finalmente, define-se atrilha com grain pontos: parai variando de 0 a
grain. Define-se também para atrilha:
TO->n_ele=gran;
TO->done = TRUE;
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TO->type = COLOR; */

apequs (Point *, int, *int) - esta funcdo tem 3 parametros. o primeiro é uma lista de
pontos de controle, 0 segundo € o nimero de pontos dalista e o terceiro € o nimero de pontos
da b-spline calculada a partir da lista dada (este terceiro parametro deve ser precedido de &).
Esta funcdo ndo é usada diretamente pelo animador, mas € usada dentro das funcbes
"known_track" e "free track", para se obter uma nova lista de pontos calculada por uma b-
spline cubica aproximada, chamada apequs (cujo nome deriva de a-periddica quase
uniformemente espacada, mostrando a diferenca entre esta formulacéo e a b-spline tradicional .

bspline (Point *, int, *int) - outra aproximacdo matematica (bspline) para a lista de
pontos de controle do trilho. Os para@metros sdo idénticos ao da funcdo "apequs'. Esta
aproximacdo representa a formulacdo classica, cujos pontos sd0 espacados segundo o
espacamento dos pontos de controle.

OBS.: A curva obtida tanto pela funcdo "apequs' como pela "bsplineg' é "uma
sequéncia de grain pontos ordenados em um total de (npc - 3) segmentos consecutivos, onde
npc € o nimero de pontos de controle definidos pelo animador - segundo parametro das
fungbes - egrain € o nimero de pontos desgjados para serem calculados - terceiro parametros
dasfuncdes'. /SILV-92/

read pc (String *, int *) - esta funcdo também ndo é usada diretamente pelo
animador, mas é chamada durante a execucéo da funcéo "free track". Serve paraler o arquivo
com 0s pontos de controle para uma trajetéria. O primeiro parametro € o nome do arquivo e 0
segundo € uma variavel que recebera o valor da primeira linha do arquivo (significando o
nimero de pontos do arquivo). O segundo parémetro deve vir precedido de &.O arquivo onde

estdo os pontos de controle deve ter a seguinte forma:
n
X1y121
X2 Y2 22
()

Xn ¥Yn Zn
onden éinteiro; X;, yi €zj S0 reais.

following_track (A_R, char[3], Track *, double, Watch) - depois de gerada a trilha,
é necesséria uma funcédio para o caminhamento sobre a mesma. E "following_track” que faz
isto, independentemente do modo de geracdo datrilha.
O primeiro parametro indica se € um caminhamento absoluto (usa-se
ABSOLUTE) ou relativo (usa-se RELATIVE):

"Caminhar por uma trilha de maneira ABSOLUTA (relativa a origem)
significa ir para um determinado ponto na curva da trajetoria, pois € usada uma trandacéao
absoluta para esta tarefa.

Caminhar de maneira RELATIVA (relativa a Ultima posicdo) significa
perguntar ao procedimento quanto o ator andou neste ultimo TICK do relégio, ou sgja,
guanto variou o parametro do ator entre a Ultima 'posicdo’ e a atual.

(...) Caso escolha-se ABSOLUTE, 0 ator segue rigorosamente a curva definida
(...). Caso escolha-se RELATIVE (...), 0 ator segue a curva, mas a partir da posi¢éo em gue o
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elemento esta inicializado (como se a curva tivesse sido definida a partir da posicdo do
ator)." /SILV-92/

O segundo parametro € o nome da trilha (na verdade, nome do arquivo no
diretorio /tmp onde esta definida a trilha. O terceiro parametro € a variavel trilha (antecedida
por &). O quarto parametro € uma variavel obtida a partir de uma funcdo dinamica (ver
fungdes do arquivo m_dynam.c, neste modulo), que determina se 0 caminhamento sera
acelerado, desacelerado ou uniforme. O Ultimo parametro é um reldgio, que determina o
intervalo em que a trilha serd percorrida (é aconselhavel que sga o mesmo em que a €ela foi
criada, i.e., o Ultimo parémetro de "known_track" ou "free-track™).

see track (char[3], Track *) - serve para visualizar atrilha descrita num arquivo dado
pelo primeiro parametro (diretério /tmp), definida pela variavel dada pelo segundo parametro.
Assim, se no décimo quadro da animacao se quiser ver atrilhaT1, deve-se fazer:
At (FRAME(10) ) { see track ("T2",&T2);}

OBS.: Todas as funcdes deste arquivo existem no nivel da cena, e ndo do script.

A seguir, sBo dadas duas animacdes completas, para facilitar a compreensdo das
funcdes deste modulo:

Animacéo 1.
[* A animacdo consiste no caminhamento ABSOLUTO de um cubo sdore uma
trilha criada a partir de pontos de controle em um arquivo chamado pontos.in */

#include <stdio.h>

#include "p_transf.h"

#include "p_vector.h"

#include"p_alloc.h"

#include "p_error.h"

#include "p_graph.h" /* No inicio de cada animag&o, deve-se incluir todos os */
#include "p_poly3d.h" [*arquivos.h necessarios. */
#include "camera.h"

#include "actor.h"

#include "time.h"

#include "scanline.h"

#include"d_wire.h"

#include "light.h"

#include "script.h"

#include "motion.h"

TRACK (TO); * Declaracdo davaridvel TO como sendo do tipo
Track */
void cenal (cue) * Procedimento "cenal", que vai ser chamado no script */
Cue *cug; I* e estéd associado auma cue. */
double ddin; * Varidvel dindmica, usada como terceiro parémetro de
"following_track". */
Paoint *p; /* E umartrilha de pontos. A varidvel p (deve ser declarada

como *p) val ser o campo p datrilha gerada e servira como
parémetro para a funcdo de movimento (translate).*/
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Element *¢; I* Varidvel que receberd o valor dado pelafungédo
"following_track" ( estafuncéo retorna um Element ) */
BEGIN_SCENE
NO_CLOCK;
part ( "cubo"); [* O ator cubo participadacena. */
At(0)
{
trandlate actor (ABSOLUTE, 0., 0., 0., "cubo" );
} /* O cubo éinicializado no ponto (0, 0, 0). */
After (0)

free_track ( "pontos.in”, POINT, "T0", &TO, clock );

/* E definidaatrilha de pontos TO, a partir dos pontos de
controle em "pontos.in”. */

ddin =linear (ABSOLUTE, clock );

* A funcdo linear serd vista no arquivo m_dynamic, neste
maodulo. Elafaz com que o ator caminhe sobre a trilha com
movimento uniforme. */

e=following_track ( ABSOLUTE, "T0", &TO, ddin, clock);
[* Segue-se atrilha de maneira absoluta e com movimento
uniforme ( ddin, que é definida com afuncéo "linear" ). */
p=e>p; * S6 0 campo p do elemento "e" anteriormente definido
interessa, j& que se trata de umactrilha de pontos. A var iavel
p vai ser usada como pardmetro nafungdo "trandate” a
seguir. */
trandate_actor (ABSOLUTE, p.x, p.y, p.z, "cubo" );

* O cubo serd transladado, absolutamente, para os pontos

definidos pelatrilha. */

}

END_SCENE
} /* Fim da cena. */

BEGIN_SCRIPT (1)

set_studio ( NULL, 2, "../images/scan/animacao" );
* As imagens geradas se chamar&o animacao e estardo no
subdiretorio ../images/scan. */

Total Time = 6;

Rate = 10; * A animagdo tera 60 quadros ( 6 segundos humataxa de
10 quadrog/s). */

cast_poly ("cubo", “cube.brp” ); /* Definicdo do ator cubo como um poliedro. */

sipp_render (PHONG_SIPP, 2, FALSE);

sipp_paint_actor ( "cubo", PHONGS, "home/leblon/leopini/user/tarcisio/cor/roxo.cor" );
* O cubo é pintado com a cor definida no arquivo roxo.cor
do subdiretorio especificado. Essa textura € do tipo PHONGS */

SET_CUE ( cue] 0], FRAME (0), FRAME (60) );
I* cug] 0] € definida como comegando em O e terminando no
fina daanimagéo - FRAME (60). */

LIST_SCENES
cenal (cue[ Q] ); /* cenal vai ocorrer no intervalo definido por cue|[ 0]. */
END_LIST
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END_SCRIPT

Animacdo 2.

[¥***%* Fim daanimagdo 1. *****/

/* A animacdo consiste na rotacdo RELATIVA de um cubo roxo nadirecéo X.
O angulo darotacdo é dado por uma trilha_conhecida QUADRATICA de
DOUBLE, variando de 0 a 900. Existe na animagdo ainda um cubo amarelo
gue fica parado, servindo como referéncia. */

#include <stdio.h>
#include "p_transf.h"
#include "p_vector.h"
#include"p_alloc.h"
#include "p_error.h"
#include "p_graph.h"
#include "p_poly3d.h"
#include "camera.h"
#include "actor.h"
#include "time.h"
#include "scanline.h"
#include"d_wire.h"
#include "light.h"
#include "script.h"
#include "motion.h"

static Track TO;

void cenal (cue)
Cue *cue;

{
double ddin;

double *d;

Element *e;
Element start, stop;
BEGIN_SCENE
NO_CLOCK;

part ( "cubol" );
part ( "cubo2" );

At(0)
{

/* No inicio de cada animag&o, deve-se incluir todos os */
[*arquivos.h necessarios. */

I* Declaracdo equivalentea"TRACK (TO)". */

* Procedimento "cenal", que vai ser chamado no script */
I* e estéd associado aumacue. */

* Varidvel dindmica, usada como terceiro parémetro de
"following_track". */

/* E umatrilhade reais. A variavel d (deve ser declarada
como *d) val ser o campo d datrilha gerada e servira como
parémetro para a func@o de movimento (rotate).*/

I* Varidvel que receberd o valor dado pelafungéo

"following_track" ( estafuncao retornaum Element ) */

/* Elementos cujos campos "d" servirdo como valoresinicial

efinal paraatrilhagerada */

/* Os atores cubol e cubo?2 participam da cena. */

* Inicializagdes. */

trandate_actor (ABSOLUTE, 0.5, 0., 0., "cubol" );
trandate_actor (ABSOLUTE, -0.5, 0., 0., "cubo2" );

}

start.d = ALLOC ( 1, double);
stop.d = ALLOC (1, double);

* Alocagdo de memoria para start.d e stop.d. */
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*gtart.d = 0.0;
*stop.d = 90.0; [*A trilhade reais geradairade 0 a90. */

known_track ( QUADR, DOUBLE, start, stop, "T0", &TO, clock );

/* E definida atrilha quadrética de reais (s a coordenada
y dos pontos datrilha) anim2, tendo inicio em start.d e
terminando em stop.d. */

ddin=dow_in ( RELATIVE, clock);

/* A funcdo slow_in serd vistano arquivo m_dynamic, neste
maodulo. Elafaz com que o ator caminhe sobre a trilhacom
movimento acelerado. O fato de ser RELATIVE indica

gue, ao final da animagdo, o ator tera girado 90 © em relagéo

ao primeiro quadro ( ver arquivo m_dynamic). */
e=following_track ( ABSOLUTE, "T0", &TO, ddin, clock);

[* Segue-se atrilha de maneira absoluta e com movimento
acelerado ( ddin é definidacom afuncéo "slow_in" ). */

d=e>d; /* S6 0 campo d do elemento "e" anteriormente definido
interessa, jaque se trata de umatrilhadereais. A variavel d
val ser usada como pardmetro nafuncéo "rotate". */

rotate actor x ( RELATIVE, *d, "cubol");

/* O cubol seragirado, relativamente, de angulos definidos
pelatrilha. E importante saber, que se usa*d quando se
tratar de umatrilha dereais. */

p_free(start.d);

p_free(stop.d); [* Liberaamemoriadinamica. */
END_SCENE

} /* Fim da cena. */

BEGIN_SCRIPT (1)

set_studio ( NULL, 2, "../images/scan/outra_anim" );
[* As imagens geradas se chamar&o outra_anim e estardo no
subdiretdrio ../images/scan. */

Tota Time = 5;

Rate = 16; /* A animagdo terd 80 quadros ( 5 segundos huma taxa de
16 quadros/s). */

cast_poly ("cubol", /home/brp/cube.brp” );
cast_poly ("cubo2", “/home/brp/cube.brp” ); * Defini¢do dos atores cubol e cubo2 como
poliedros. */

sipp_render ( FLAT_SIPP, 2, TRUE);

sipp_paint_actor ( "cubol", PHONGS, “roxo.cor” );

sipp_paint_actor ( "cubo2", WOOD, “amarelo.cor” );

SET_CUE ( cue] 0], FRAME (0), FRAME (80) );
I* cue] 0] € definida como comegando em O e terminando no
final daanimacdo - FRAME (80). */

LIST_SCENES
cenal (cue[ Q] ); * cenal vai ocorrer no intervalo definido por cue|[ 0]. */
END_LIST

END_SCRIPT [***** Bim daanimagdo 2. *****/
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4.3.2: Arquivom dynamic.c:

As funcdes deste arquivo retornam valores reais que serdo usados como parametros
para o "caminhamento™ sobre uma trilha (Ultimo parametro da funcdo "following_track™, como
visto anteriormente). Entretanto, estas funcBes também podem ser usadas de maneira mais
simples, sem a presenca das trilhas (podem ser, por exemplo, o valor do angulo numa rotacao).
Dependendo da funcdo, o movimento a ela associado sera uniforme, acelerado ou
desacelerado.

linear (A_R, Watch) - func@o para movimento uniforme. Associada a funcéo linear: f
(t) =t. O primeiro parametro indica se a avaliagdo do tempo € absoluta ou relativa (ver OBS.).
O segundo parametro € o relogio local da cena ("clock™). Um exemplo da utilizacdo desta
funcdo é visto naanimagdo 1 no arquivo anterior.

dow_in (A_R, Watch) - funcdo gque determina movimento acelerado. Estd associada a
funcdo: f (t) = 1 - cos (90t). Os parametros sdo idénticos aos da funcdo "linear”. Esta funcdo é
utilizada na animag&o 2 no arquivo anterior.

dow_out (A_R, Watch) - determina movimento desacelerado. Associada a funcéo: f
(t) = sen (90t). Tem os mesmos parametros das fungdes anteriores.

acc_dec (A_R, Watch) - determina movimento acelerado até a metade do percurso
(também metade do tempo) e depois desacel erado. A ssociada as fungoes:
f(t)=[1-cos(180t)]/2, naprimeirametade (t<=0.5);
f(t) =sen[180*(t-0.5)]/2+0.5, nasegundametade(t>0.5).

dec_acc (A_R, Watch) - determina movimento desacelerado até a metade do percurso
(também metade do tempo) e depois acelerado. Associada as funcdes:
f (t) =sen (180t)/ 2, na la. metade (t<=0.5);
f(t)={1-co9 180*(t-0.5)]} /2+05, na2a metade(t>0.5);

Até agui, as funcbes estudadas retornam valores normalizados (entre 0.0 e 1.0) para
tempo normalizado. As funcdes que serdo vistas a seguir, ja ndo apresentam esta caracteristica.
Mas, antes de mais nada, deve ser dada uma explicacdo sobre 0 uso do ABSOLUTE e
RELATIVE nas funcbes deste arquivo:

OBS.: Se for ABSOLUTE: o valor t das fungbes apresentadas vai ser o tempo local
normalizado (variando de 0.0 a 1.0), dado por: Tlocal / dura.

Se for RELATIVE: o valor t € o tempo local normalizado menos um valor
delta_time (delta_time = clock.d_time).

"A condicdo A R para aceleracdo ou cinematica identifica se o valor de
retorno € para ser calculado a partir do comeco ou se € para obter apenas a variacdo no
altimo instante, respectivamente." /SILV-92/

Vg aos exemplos.

Ex. 1. din=linear (ABSOLUTE, clock );

rotate actor x ( RELATIVE, 90*din, "cubol");
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Neste exemplo, o ator "cubol" girara, a cada quadro, de um angulo
maior; no Ultimo quadro ele girard de 900 em relagdo ao pendltimo quadro (condicéo
ABSOLUTE para a dindmica). Se a condi¢do da funcdo linear fosse RELATIVE, teriamos
uma rotacéo constante do cubo a cada quadro, sendo que no ultimo quadro €ele teria girado de
900 emrelacdo ao primeiro quadro.

Ex. 2. din=sdow_out (ABSOLUTE, clock );

e=following_track ( ABSOLUTE, "T2", &T2, din, clock);

p=e>p;

trandlate_actor (ABSOLUTE, p.x, p.y, p.z, "cubol" );

Neste exemplo, T2 € umatrilha de POINT. Igualmente a animacéo 1 do
arquivo anterior, a funcéo dindmica é usada com a condicdo ABSOLUTE. Desta maneira o
ator sera deslocado a cada quadro para o ponto definido pela trilha. Se a condicdo fosse
RELATIVE, o resultado ficaria dificil de se prever.

Existem também condigdes A_R nas fungdes "following_track”, e nas
transformacdes geométricas lineares rigidas (trandate, rotate, etc. - ver médulo actor.h). Por
isso, "a mesclagem de referencial no caminhamento e na transformacdo geométrica, assim
como o0 uso de dindmica de referencia relativo, podem levar a efeitos interessantes, mas
raramente previsiveis'. /SILV-92/

acc_motion (A_R, double, double, Watch) - determina movimento acelerado através
da funcdo: f (t) = Vo*t + 0.5*a*t2, onde "Vo" (velocidade inicial) € o segundo parametro da
funcdo e "a" (aceleracdo) € o terceiro parametro. O primeiro parametro e o Ultimo, como nas
fungdes anteriores, sdo: a condicdo ABSOLUTE / RELATIVE e o reldgio interno da cena,
respectivamente. Como ja foi dito, mesmo com o tempo "t" normalizado, a fungdo podera

retornar valores ndo normalizados. Por exemplo:
din=acc_motion ( RELATIVE, 1.5, 1.0, clock );
rotate actor x ( RELATIVE, 90*din, "cubol");

Neste exemplo, "din" sera dada por: 1.5t + 0.5t2. Usando o tempo normalizado,
a0 final da cena (t = 1), a varidvel din sera igua a 2.0. Assim, o cubo tera girado 1800 em
relacdo a sua posicdo no inicio da cena. O quanto o cubo girard também depende, neste caso,
dosvaloresde"Vo" e"d’".

dec_ motion (A_R, double, double, Watch) - exatamente igual a anterior,

determinando o movimento desacelerado ("a" negativo). Deste modo:
dec_motion ( ar, Vo, a, clock ) = acc_motion ( ar, Vo, -a, clock )

free dynamic (A_R, String *, Track *, Watch) - esta funcdo permite que o
animador crie sua propria curva de dinamica a partir de pontos de controle dados em um
arquivo (o nome do arquivo é o segundo parametro da funcéo). A formado arquivo de entrada
€ amesmado arquivo paraafuncdo "free_track", no m_track.c.

O terceiro parametro € o nome da trilha gerada pelos pontos de controle e,
assim como em "free_track", deve ser precedido de &.

O primeiro parametro e o ultimo, como nas funcdes anteriores, sdo: a condicéo
ABSOLUTE/ RELATIVE e o relogio interno da cena, respectivamente.

O funcionamento € parecido com o da funcdo "free track": o arquivo é€ lido;
depois € chamada a funcdo apequs, que retornara uma lista de "grain" pontos. Apos isso,

diferentemente da funcdo "free track”, os parametros sdo normalizados (a funcéo retornara
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valores entre 0 e 1). Finamente entdo, sdo passados para a trilha especificada. Se a funcéo for
usada de maneira absoluta, ela retorna, a cada instante, a coordenada y de um ponto da trilha,
jaque funcbes dindmicas retornam valores reais. Se for usada de maneira relativa, elaretornaa
diferenca entre as coordenadas y de dois pontos consecutivos da trilha.

A seguir sera dada mais uma animacdo completa, usando esta funcéo:

Animacéo 3:
[* A animacdo consiste na rotacdo RELATIVA de uma piramide lilés, com
eixo derotacdo z. O arquivo de entrada para afuncdo dindmica ("dados.in") é
dado a seguir:

4

0.03.00.0

0.04.00.0

0.06.00.0

0.09.00.0 */

#include <stdio.h>
#include "p_transf.h"
#include "p_vector.h"
#include"p_alloc.h"
#include "p_error.h"
#include "p_graph.h"
#include "p_poly3d.h"
#include "camera.h"
#include "actor.h"
#include "time.h"
#include "scanline.h"
#include"d_wire.h"
#include "light.h"
#include "script.h"
#include "motion.h"

TRACK (TO); /* Declaracdo datrilhaTO. */

void cenal (cue) * Procedimento "cenal”, que vai ser chamado no script */
Cue*cue; [* e estd associado auma cue. */

{

BEGIN_SCENE
NO_CLOCK;

part ("pir"); /* O ator "pir" participa dacena. */

trandate_actor (ABSOLUTE, 1, 1., 0., "pir" );
/* A pirdmide éinicializadano ponto (1, 1,0). */

END_SCENE

}

void cena2 (cue) * Procedimento "cena2", que vai ser chamado no script */
Cue*cue; * e esta associado aumacue. */

double ddin; [* Varidvel dindmica, usada como parémetro narotagéo. */
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BEGIN_SCENE
NO_CLOCK;

part ("pir");

ddin = free_dynamic ( RELATIVE, "dados.in", &TO, clock);

rotate actor z ( RELATIVE, 90*ddin, "pir");
/* Ao fina dacena, apir@mideterd girado 90 0 em relacdo
ao primeiro quadro da mesma. Pelo arquivo de entrada,

percebe-se que o movimento foi acelerado, jaque

adiferenca entre as coordenadas y dos pontos de
controle aumentava os pontos de controle criaram
uma curva de dindmica acelerada). */

END_SCENE

}

BEGIN_SCRIPT (2) [* O script tem 2 cenas */

set_studio ( NULL, 3, "../images/scan/girapir" );
[* As imagens geradas se chamar&o girapir e estardo no
subdiretdrio ../images/scan. */

Total Time = 4;

Rate = 16; /* A animagdo tera 64 quadros ( 4 segundos numataxa de
16 quadrog/s). */

cast_poly ("pir", “pyr.brp” ); * Definicéo do ator pir como um poliedro. */

sipp_render (GOUR_SIPP, 1, TRUE);
sipp_paint_actor ("pir", BASIC, “lilas.cor” );

SET_CUE (cue 0], 0.0,0.0); I* cue] 0] é definida como o instante O ( comega e termina
emO0).*/
SET_CUE ( cue 1], FRAME (0), FRAME (64) );
* cug] 1] é definida como comegando em O e terminando no
final daanimacdo - FRAME (64). */

LIST_SCENES
cenal (cue[ Q] ); * cenal vai ocorrer no intervalo definido por cue|[ 0]. */
cena2 (cue[ 1] ); [* cena?2 vai ocorrer no intervalo definido por cue[ 1]. */
END_LIST
END_SCRIPT [***** Fim daanimag8o 3. *****/

4.3.3: Arquivom math.c:

As fungdes deste arquivo sdo puramente mateméticas e auxiliam no célculo das curvas
mateméticas para a geracao das trilhas. Elas ndo vao ser usadas diretamente pelo animador,
pois apenas vao ser chamadas dentro de outras fungdes (por exemplo "apequs’ e "bspline").
Por esta razéo, elas ndo vao ser muito detalhadas.
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mult_1x4 4x4 (double*, double, Matrix) - multiplica um vetor 1x4 (segundo
pardmetro) por uma matriz 4x4 (Ultimo parametro). O primeiro parametro € o vetor 1x4 que
recebera o resultado. O tipo Matrix é definido no ProSIm - ver apéndice A.

mult_1x4 4x3 (double*, double*, double*) - multiplica um vetor 1x4 (segundo
parametro) por uma matriz 4x3 (Ultimo pardmetro). O primeiro parametro € o vetor 1x3 que
recebera o resultado.

mult_1x4 k (double*, double*, double) - multiplica um vetor 1x4 (segundo
parametro) por um namero real (Ultimo pardmetro). O primeiro parametro € o vetor 1x4 que
recebera o resultado.

Gs (double*, int, Point*) - o primeiro parametro € uma matriz 4x3 que, em cada
linha, vai receber as coordenadas dos pontos pc[ i-1], pcl i], pc[ i+1] e pc[ i+2]; onde "i" € 0
segundo pardmetro e "pc" é o terceiro (uma lista de pontos). Determina 0s quatro pontos
consecutivos que vao ser interpolados para a obtencdo de uma curva cubica, que € um

segmento da spline.

p_i_u (double, Matrix, double*) - retorna o seguinte resultado:
([udu2ul]/6)* A* B, ondeu éo primeiro parametro; A é uma matriz 4x4
(segundo parémetro); e B € uma matriz 4x3 (terceiro parametro).
Seguindo a formulacdo matricial para B_Spline cubica detalhada em /MORT-
85/, teremos a matriz A especificada e, se a matriz B for o resultado de uma funcdo Gs,
acharemos os pontos desegjados naB_Spline. Ver também /FOLEY -90/.
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5-MODULO CAMERA.H:

A camera sintética € um elemento que compde a cena, Mas nao € visivel na imagem,
diferentemente dos atores, das decoracdes e dos movimentos. A camera apenas influencia o
modo de visudizar; entretanto, pode-se produzir animagdes inteiras usando somente recursos
da camera (sem a necessidade de movimentacéo dos atores).

E neste modulo que se encontra definida a estrutura de dados que caracteriza a camera
sintética.

As funcdes que transformam a estrutura "camera estdo em 7 arquivos, separados de
acordo com o elemento da camera (observador, centro de interesse, etc.) que elas manipulam.
Em cada um dos sub-itens 5.3. deste capitulo, os arquivos com as funcdes serdo melhor
especificados.

Modelo da camera:

window
obs

view-plane

Dafiguraanterior:

* obs é a posicdo do observador (quando em projecdo perspectiva € o centro de
projegao).

* coi - center of interest - € 0 centro da atencéo do observador (um ponto da cena para
o qual ele esta olhando).

* vup - view up vector - direcdo que identifica o que € "para cima'. Isto €, se 0 ponto
obs € 0 olho do observador, a direcdo vup orienta a cabeca do mesmo.

* view-plane é o plano de visualizacdo, onde 0s objetos séo projetados.

* d - focal distance- € a distancia entre 0 observador e o plano de visualizacéo.

* vpn - identifica a direcdo de visualizagéo, dado por (vpn = coi - obs).

Além desses, ainda existemparametros que definirdo o enquadramento da imagem:
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* window - "é uma porcao retangular do plano de visualizacdo que delimita a imagem
de interesse e a piramide de visulizagcdo damesma’. /SILV-92/.

* viewport - porta de visualizacdo - € a "porc¢ao retangular da tela do monitor que sera
efetivamente usada para expor a imagem contida na window. Esta é dimensionada em pixels e
define as coordenadas bidimensionais do dispositivo (DC - Device Coordinate)" /SILV-92/.

5.1 - Estruturasdo camera.h:

ProjectionType - enumeracdo que especifica o tipo de projecdo desgjada (pode ser
perspectiva ou ortogonal). Da listagem do programa:
typedef enum { ORTHO, PERSP} ProjectionType;

Camera - estrutura capaz de modelar as seguintes funcionalidades da camera sintética:
permitir a visualizag8o arbitréria; executar a projecdo da imagem; estabelecer qual parte da
imagem serd mostrada e em que parte da tela. Para isto, esta estrutura tem como parametros:
0s do modelo da camera e do enquadramento (ja citados neste capitulo), aém do tipo de
projecdo a ser realizada. Dalistagem do programa:

typedef struct {
/******** ObSGI’VEI’ *********/
Point  obs,
coi,
vup;
double d;
[xrxxxxk \Window inthe ViewPlang ¥ ***x**/
double u_min, u_max,
V_min, v_max;
/******* VIG'\NpOI't On theg:r%n **********/

int X_corner, y_corner,
x_length, y_length; [* aorigem é o canto superior
esguerdo */
/******** ProJeCt'On pararneter **********/
ProjectionTypeprj;
} Camerg;

Os parametros obs, coi e vup definem, respectivamente, o observador, o centro de
interesse e a direcdo vup (parametros do model o da camera).

O readl d define adistanciafocal.

Osreaisu_min, u_max, v_min e v_max definem a janela ("window", necessaria para o
enquadramento).

Os inteiros x_corner, y_corner, X_length e y_length definem a porta de visualizagcdo
("viewport™"), que é outro parametro de enquadramento.

Finalmente, o Ultimo parametro é do tipo ProjectionType e define o tipo de projecéo a
ser realizada (ortogonal - ORTHO - ou perspectiva - PERSP).

5.2 - Macros do camera.h:

EPSILON - valor rea definido como sendo 1020.
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Quase0 (x) - macro usada quando se quer saber se um valor estd muito proximo de
zero (com diferenca menor que EPSILON).

Y _ASPECT_RATIO - definido como sendo 0.75 .
X_ASPECT_RATIO - definido como sendo 1.0.

X_SC_MAX - define o nUmero depixels por scan-line. Definido como 1024.
Y_SC_MAX - define o nUmero de scan-lines. Definido como sendo 1024.

Obs.: Estas quatro Ultimas macros serdo utilizadas apenas no scanline, que esta fora do
interesse deste texto. Para maiores informacdes, ver /PRET-93/.

5.3 - Funcbes do camera.h:

5.3.1: Arquivo c definec:

Neste arquivo estéo as fungdes que definem e inicializam a camera, atribuindo valores
aos parametros da mesma e adequando-a as necessidades de visualizacdo. Existe ainda uma
funcdo de inicializacdo default e uma funcdo que fornece a listagem dos valores atuais dos
parametros da camera.

set_obs (double, double, double) - funcdo que inicializa a posicdo do observador
(campo .obs da estrutura Camera), em coordenadas cartesianas. Os trés parametros sao,
respectivamente, as coordenadas X, y e z do observador. Esta fungdo ainda verifica se 0
observador coincide com o centro de interesse do objeto (coi); se isto acontecer, aparece uma
mensagem de erro. Por exemplo:
set obs(1,2,0.); indica que o observador esta no ponto (1, 2, 0).

set_vup (double, double, double) - fungdo que atualiza a posicdo de vup (indica a
direcéo do que é para cima) na posi¢ao desgjada. Os trés parametros sdo, respectivamente, as
coordenadas do vetor vup nas direcBes x, y e z. A funcéo retornara mensagens de erro se:

1. Os trés parametros forem nulos (vup ndo pode ser um vetor nulo);

2. vup for colinear avpn (onde vpn = coi - obs);

Caso ndo haga erro, calculase o vetor normal a vup e vpn e acha-se vup
ortogonal por: vup = vetor normal X vpn. Este valor € colocado no campo .vup da estrutura
Camera.

set_coi (double, double, double) - atualiza a posi¢céo do centro de interesse do objeto,
em coordenadas cartersianas. Os parametros sdo, respectivamente, as coordenadas X, y e z do
coi. Estes valores sero colocados no campo .coi da estrutura Camera. A funcdo também
verifica se 0 centro de interesse coincide com o observador; se isto acontecer, aparece uma
mensagem de erro. Se edta inicializacdo preceder a set_obs, a verificacdo sera feita com

relacdo a origem, visto que o observador € inicializado na origem pela linguagem. Por
exemplo:
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set coi (0., 1, 0.); estabelece que o coi € o ponto (0, 1, 0).

set_d (double) - atualiza a disténcia focal (disténcia entre o centro de observacéo e o
plano de visualizagdo). O parametro da funcdo € o novo valor da distancia focal. O valor do
pardmetro ndo pode ser zero.

set_viewport (int, int, int, int) - funcdo que instancia a viewport - parte da tela que
serd efetivamente usada para mostrar a imagem. Os parametros séo dados em coordenadas de
tela do dispositivo (DC - device coordinates) e sdo respectivamente: x_corner, X_length,
y_corner ey _length. Assim:
set_viewport ( 5, 300, 5, 300); permite a visdo da animacdo em janelas de 300x300
(DC) natela.

set_window (double, double, double, double) - instancia a window (parte do plano
de projecdo que contém a imagem gue nos interessa). Os parametros sdo, respectivamente:
u_min, u_max, v.min e v.max. A dimensdo destes parametros deve ser compativel com o
valor do parametro "d", para garantir um cone de projecao perspectiva coerente.

set_aperture (double, double) - esta funcdo permite que, através do angulo de
abertura da piramide de visualizacdo, se possa definir a janela (window), sem a preocupacéo
com o valor de "d". Os dois parametros sdo 0s valores em graus dos angulos nas direcdes u e
v, respectivamente. A funcdo primeiramente verifica o tipo de projecéo, pois sd € permitido em
projecdo perspectiva. A seguir, converte os valores de graus para radianos e calcula os
parametros para definir ajanela:
umax=d*tan(u radianos); u min=-u max;
v_max =d* tan (v_radianos); v_min=-v_max;

set_persp () - seta o campo .prj (tipo de projecdo) da estrutura Camera em "PERSP"
(projecao perspectiva). N80 possui parametros.

set_ortho () - seta o campo .prj da estrutura Camera em "ORTHO" (projecéo
ortogonal). N&o possui parametros.

set_cam_defaults () - seta os parametros da camera em valores default, usando as

funcBes set_..., vistas anteriormente. Nao possui parametros. Os valores default sdo:
set obs(1.5,15,15);
set_coai (0., 0., 0.);
set vup (0, 1.,0.);
set_ d(1.0);
set_persp (); [* proj. perspectiva*/
set_viewport ( 5, 100, 5, 100);
set_aperture ( 30., 30.);

camera list () - mostra na tela os valores atuais dos parametros da camera. N&o
possui parametros. Esta funcdo val ser chamada internamente a fungdo "shoot" (ver médulo
script.h).
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OBS.:
1. As fungbes set ... sB0 usadas a nivel de script, logo apds a funcdo
"set_studio” (ver médulo script.h), para modificar pardmetros da camera que tenham sido
estabel ecidos através de "set_studio”.
2. A ordem de inicializagdo ndo € fixa, mas troca-la pode levar a resultados
diferentes. E bom garantir que set_vup venha depois de set_obs e set_coi e também que
set_aperture venha depoisde set_d e set_ortho (ou set_persp).

5.3.2: Arquivo c observ.c:

Neste arquivo estdo as fungbes que manipulam o parametro "observador” da camera.
Todas as funcdes deste arquivo comegam com "go_"

go_forward (double) - move o observador para frente, na direcdo do centro de
interesse. O parametro fornece o valor, em unidades, deste movimento. Seu efeito € o de um
zoom, aumentando os detalhes da cena proximo ao coi. Paraisso, € calculado o vetor vpn (vpn
= coi - obs), que é entdo normalizado e multiplicado pelo valor do pardmetro. O resultado é
entdo somado com o0 ponto onde o0 observador estava, resultando na nova posicdo do
observador.
Se esta funcdo for usada de tal modo que o observador ultrapasse o coi, 0
observador vera as "costas' do objeto.

go_backward (double) - reverso de "go_forward", ou sgja afasta o observador do
centro de interesse. O parametro é o valor de quanto o observador se afastara do coi. A fungdo
calcula o valor de vpn, normalizao e multiplica pelo valor do paréametro. O resultado é
subtraido do ponto onde o0 observador estava, resultando na nova posi¢cao do observador.

Uma maneira de se considerar 0 movimento do observador em volta do coi é
considerar o Ultimo como o centro de um cubo, no qual o observador anda paralelo aos seus
lados. Para representar as direcdes nas quais ele se movimenta, sdo definidas as fungdes go_up,
go_down, go_right e go_left, como mostra afigura a seguir:

Iﬂ{i\%‘.‘k coi
right..

O plano que contém as diregdes up, down, left e right € o plano que contém o vetor
vup, ou sgja, o plano perpendicular a vpn. A direcdo up € determinada por vup, e as outras,
por consequéncia. Este plano ndo depende dos eixos cartesianos, mas do sistema de
coordenadas de visualizacdo (VC - View Coordinate).
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go_up (double) - desloca o observador na diregdo de vup. O valor deste deslocamento
€ dado pelo parametro da funcdo. Para isso, vup € multiplicado pelo valor do pardmetro e a
este valor se soma a posicado anterior do observador, obtendo-se a nova posicdo do mesmo.
Finalmente, atualiza-se vup, evitando que ele perca sua direcdo realmente desejada.
Seu uso repetitivo faz com gque o observador passe a olhar o observador em
coi, cada vez mais de cima.

go_down (double) - desloca o observador na direcdo oposta de vup. O parametro
determina o valor deste deslocamento. Seu funcionamento € semelhante ao da fungdo anterior,
sendo que, ao invés de somar, subtrai-se 0 valor obtido da posic¢éo anterior do observador.
Seu uso repetitivo faz com que o observador passe a olhar o objeto em coi,
cada vez mais de baixo.

go_right (double) - desloca o observador para a direita da sua posi¢do atual, sobre o
plano perpendicular a direcéo de visualizagdo (vpn), ou sgja, paralelo ao plano de visualizacéo.
O valor deste deslocamento € dado pelo parametro. A funcdo calcula vpn, normalizao e o
multiplica por vup; o resultado é normalizado e somado com o ponto em que 0 observador
estava, obtendo-se a nova posi¢cao do mesmo. Finalmente, o valor de vup € atualizado.

Seu uso repetitivo provoca um deslocamento espiral crescente para a direita,
uma vez que a direcdo de visualizacdo € recalculada toda vez e, consequentemente, um novo
plano perpendicular.

go_left (double) - semelhante a funcdo "go_right”, s6 que deslocando o observador

para a esquerda. O funcionamento também € semelhante ao da anterior, sendo que o valor
obtido é subtraido da posic¢éo anterior do observador.

Seu uso repetitivo provoca um deslocamento espiral crescente para a esquerda.

Exemplos:
go_up ( 3.); provoca deslocamento do observador em 3 unidades na direcéo vup.
go_left (4.5 ); provoca 0 deslocamento do observador em 4.5 unidades para a
esguerda.

Existe uma outra maneira de considerar 0 movimento do observador em torno do coi.
Esta maneira consiste em considerar 0 coi como o centro de uma esfera sobre a qual desloca-
se 0 observador nas direcdes cardeais. Este método garante que 0 movimento mantém o raio
da esfera congtante. As fungdes sdo: go_horth, go_south, go_east, go_west, como indica a
figura a seguir:
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Por convencdo, o Norte € indicado pelo vup e as outras direcOes sdo avaiadas
considerando o observador olhando para o coi, tendo asua direitao Leste.

go_north (double) - Desloca o observador na direcdo Norte. O valor em graus deste
dedocamento é dado pelo pardmetro da funcdo. Iniciamente, a funcdo calcula vpn
normalizado e o raio. Depois, cacula a nova posicdo do observador para garantir o
deslocamento desgjado. Determina entdo o0 novo vpn e recalcula a posicdo do observador,
garantindo que esta tenha raio igual a anterior. Finalmente, recalcula um novo valor para vup,
apartir do anterior.
Seu uso repetitivo provoca uma volta sobre o objeto (coi) sem modificar a
disténcia entre o coi e o observador. Deve ser usada para angulos "pequenos’ (entre -900 e
+900).
go_south (double) - semelhante a "go_north", sendo que o deslocamento se dara de 6
graus (onde 6 € o valor do parametro) na diregdo oposta (Sul). Funciona usando "go_north"
com o parametro negativo: go_south (teta) = go_north (-teta). Por exemplo:
go_south (18.) =go_north ( -18.);

go_east (double) - Desloca o observador na direcdo Leste (direita). O valor em graus
deste deslocamento é dado pelo pardmetro da funcdo. Iniciamente, a funcdo calcula vpn
normalizado e o raio, achando entdo o vetor normal a vup e vpn (vetor que indica a direcéo
Leste). Depois, calcula a nova posicdo do observador para garantir o deslocamento desejado.
Determina entdo 0 novo vpn e recalcula a posicdo do observador, garantindo que esta tenha
raio igual aanterior. Finalmente, recalcula um novo valor paravup, a partir do anterior.
Seu uso repetitivo provoca uma volta sobre o objeto (coi) sem modificar a
disténciaentre o coi e o observador.

go_west (double) - semelhante a "go_east”, sendo que o deslocamento se daré de 6
graus (onde 6 é o valor do parédmetro) na direcdo oposta (Oeste). Funciona usando "go_east"
com o parametro negativo: go_west (teta) = go_east (-teta). Dessa maneira:

go_west (50.) = go_east (-50.);

go_flying (double, double, double) - permite o deslocamento do observador para uma
posicao arbitréria (semelhante a "set_obs"), mas garantindo que a direcdo de visualizacdo sgja
recalculada, para se gjustar a direcdo deste movimento. Os parametros da funcdo sdo as trés
coordenadas (X, Y e z, respectivamente) da posi¢éo paraaqual o observador se deslocara.
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O nome "go_flying" (v& voando) foi escolhido para tentar criar um paralelo
entre a funcionalidade desgada e o movimento de um avido, por exemplo, cujo centro de
interesse e direcdo de visualizacao estdo sempre na atual direcdo de voo.

A funcdo testa se existe movimento e, existindo, calcula a distancia entre o coi e
0 observador. Depois, seta 0 observador no valor desgjado. Recalcula entdo na direcdo do
movimento, a mesma distancia que antes. Finalmente, reseta vup com o valor antes cal culado.

go_crow (double, double, double) - "arrasta’ o observador para a posicéo
especificada, mantendo vpn constante, isto é, "arrastando” também o coi. Os valores dos
deslocamentos (trandacdo) do observador e do coi nas diregbes X, y e z sdo dados, nesta
ordem pel os parametros da fungéo.
Produz o efeito do carrinho, ou "traveling”, para os animadores convencionais.
Por exemplo:
go_crow (0., 3., -1.); faz com que o observador e o coi se desloquem de 3
unidades nadirecdo y e 1 unidade na diregdo -z.

OBS.:

1. Asfungdes"go _..." sdo usadas anivel de cena, ndo de script.

2. Tanto sobre o cubo (rigth, left, up, down) quanto sobre a esfera (north,
south, east, west), as transformagbes "go forward" e "go backward® funcionam
coerentemente.

3. Se as fungbes "go_..." forem usadas dentro de um loop de tempo (After,
Between, Before), elas serdo executadas uma vez a cada quadro. Por exemplo, o fragmento de
uma animacao:

After (FRAME (15))

{ go_west ( 60. ); }

Neste exemplo, a partir do quadro 16, o observador se deslocard, a cada
guadro, 60 graus na direcdo Oeste.

A funcéo "go_traveling” € uma excecdo, pois SO serd executada uma vez dentro
de um loop de tempo.

5.3.3: Arquivo c aimpnt.c:

Neste arquivo estéo as fungdes que manipulam o parametro "coi" ("center of interest”
ou "aimpoint") da camera. Todas as func¢fes deste arquivo comegam com "aim_".

aim_up (double) - funcéo que desloca o centro de interesse na direcdo vup. O valor
do desdocamento € dado pelo parametro da fungdo. Para isso, a funcdo multiplica coi pelo
valor do deslocamento e adiciona ao antigo coi; depois, reinicializa vup. Por exemplo:
(..

set vup (0., 1,0); /* vup édirecdoy. */
set cai (0.,-2,3.); [* coi é(0,-2,3).*/
am up(3.); /* novo coi sera (0, -2, 3) + 3*(0,1,0) = (0,1,3). */

aim_down (double) - dedoca o centro de interesse na diregdo oposta a vup. O valor
do desocamento € dado pelo parametro da fungdo. Para isso, a funcdo multiplica coi pelo
valor do deslocamento e subtrai do antigo coi; depois, reinicializa vup. Por exemplo:
(..
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set vup (0., 1,0); /* vup édirecdoy. */
set cai (0.,-2,3.); [* coi é(0,-2,3).*/
am up(3.); /* novo coi sera (0, -2, 3) - 3*(0,1,0) = (0,-5,3). */

aim_in (double) - funcdo que aproxima o coi do observador de um numero de
unidades especificado pelo pardmetro. Paraisso, apds a determinacéo de vpn (onde vpn = coi -
obs) e sua normalizacéo, este € multiplicado pelo valor do parametro e o resultado € subtraido
decoi.
OBS.: A primeira vista, funcdo pode parecer idéntica a "go_forward",
sendo que quem se move € 0 coi. Entretanto, aproximar o observador significa ver a animacéo
mai s de perto e aproximar o coi pode apresentar efeito visual diferente.

aim_out (double) - afasta o coi do observador de um nimero de unidades especificado
pelo pardmetro. Para isso, apds a determinacéo de vpn (vpn = coi - obs) e sua hormalizacéo,
este € multiplicado pelo valor do parédmetro e o resultado € somado ao coi.

OBS.: A primeira vista, essa funcdo parece idéntica a "go_backward", sendo
gue quem se move € o coi. Entretanto, afastar o observador significa ver a animacdo mais de
longe e afastar 0 coi pode apresentar efeito visual diferente (por exemplo, se o coi se afastar na
reta que liga o observador a ele, nenhuma alteracéo visual ocorre).

aim_right (double) - desloca o centro de interesse para a direita do observador,
paralelamente ao plano de visualizacdo. O valor do deslocamento é dado pelo paréametro da
funcdo. Paraisso, é determinado vpn normalizado, que é multiplicado pelo vetor vup, sendo o
resultado normalizado. Este valor € multiplicado pelo valor do deslocamento e somado ao coi.

aim_left (double) - dedloca o centro de interesse para a esguerda do observador,
paralelamente ao plano de visualizacdo. O valor do deslocamento é dado pelo paréametro da
funcdo. Paraisso, é determinado vpn normalizado, que é multiplicado pelo vetor vup, sendo o
resultado normalizado. Este valor é multiplicado pelo valor do deslocamento e subtraido de
Coi.

aim_north (double) - dedoca o centro de interesse de teta graus (onde teta € o valor
do parametro) na direcdo norte, sobre uma esfera com centro no observador. A funcdo calcula
vpn normalizado e o raio, calcula 0 novo coi, considerando o angulo teta. Depois, recalcula
coi, garantindo que obs-coi = raio e reseta vup.

aim_south (double) - semelhante a"aim_north", mas na diregdosul. Assim:
aim_south (teta) = aim_north ( -teta)

aim_east (double) - desloca o centro de interesse de teta graus (onde teta € o valor do
parametro) na direcdo leste, sobre uma esfera com centro no observador. A funcéo calcula vpn
normalizado e o raio, calcula a normal de vpn e vup e calcula o novo coi, considerando o
angulo teta. Depois, recalcula coi, garantindo que obs-coi = raio e reseta vup.

aim_west (double) - semelhante a "aim_east", mas deslocando na direcéo oeste sobre
a esfera centrada no observador. Assim:
aim west (teta) = aim_east ( -teta)
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OBS.:
1. Asfungdes"aim ..." deste arquivo sdo usadas a nivel de cena, ndo de script.
2. As fungbes "aim_north/south/east/west" sdo parecidas com as funcbes
"go_north/south/east/west”. Entretanto, existem diferencas sutis, no que diz respeito ao

movimento do coi e do observador.

5.3.4: Arquivo c mix.c:

Neste arquivo estdo as fungdes que aplicam os célculos da visualizagdo arbitraria sobre
0 elemento a ser visualizado, no caso atores. E a parte do modelo de camera que se integra
(mistura - mix) & estrutura de representacio do objeto. E o elo de ligagdo e aplicacdo do
modelo de camera aos objetos de um determinado sistema. Cada sistema pode e deve alterar
este arquivo parcia mente para adequé-10 as suas necessidades.

obs actor(String) - especifica um ator, cujo centro de gravidade sera a posicdo do
observador. O parametro € o nome deste ator. Este ator ndo aparecera na animacao; Seu
objetivo é apenas servir de guia para a camera.

aim_actor (String) - funcdo que especifica um ator que serd o centro de interesse. O
parametro é o nome do ator cujo centro de gravidade vai ser 0 centro de interesse. Funciona
simplesmente calculando o centro de gravidade do ator em quest&o através da funcdo gc_actor
(ver médulo actor.h, arquivo a_ miscel.c) e colocando este ponto como coi.

aim_scene () - determina que o centro de interesse vai ser 0 "centro de gravidade
geral" da cena. Este "centro de gravidade geral" é especificado como sendo a média dos
centros de gravidades dos atores. gc geral = ( X gc actors ) / n_actors. Ndo possui
parametros. E umamaneira de "centralizar" a visualizagdo de uma cena com muitos atores,

OBS.:
1. Asfuncdes deste arquivo sdo usadas a nivel de cena.

5.3.5: Arquivo ¢ standr.c:

Arquivo que contém funcdes com nomes mneumdnicos em relacdo aos termos usados
em cinema. Estas fungbes sdo implementadas, na maioria, por funcdes dos arquivos anteriores.
E interessante perceber a relacdo entre a funcdio e seu mneumdnico, afim de melhor
compreender ambos.

zoom_in (double) - efetua um aumento nos detalhes da imagem, através da alteracéo

do tamanho da window (mantendo viewport constante). O tamanho da janela € modificado na

porcentagem desgjada (parametro da funcdo). Se o parametro for 100 (%), ajanela se reduz a
zero, ndo aparecendo aimagem.

Esta funcdo assemelha-se a "go_forward”, sendo que a Ultima ndo dtera a

piramide de visualizacdo, mas a posicdo efetiva do observador. Cabe ao usuario escolher qual
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o melhor efeito para maior detalhamento da cena: aproximacdo do observador (go_forward)
ou modificacdo naformade visualizacdo (zoom_in).

zoom_out (double) - efetua um encolhimento nos detalhes da imagem, através da
ateracdo do tamanho da window (mantendo viewport constante). O tamanho da janela é
modificado considerando a porcentagem desgjada (paréametro da funcdo). E o oposto da
funcdo "zoom in", assemelhando-se a"go_backward".

spin_clock (double) - modifica (roda) a direcdo de vup de 6 graus (onde 6 € o
parametro) sobre 0 eixo vpn. A rotacdo € feita no sentido horario visto pelo observador que
olha na direcéo vpn. O efeito é a rotacdo da imagem de 6 graus (é semelhante ao efeito de
torcer a cabega para visualizar a cend). Para isso, a funcdo determina vpn e o multiplica por
vup, com o resultado determina o novo vup, considerando o angulo 6.

spin_Cclock (double) - idénticaa "spin_clock”, sendo que a rotacdo é feita no sentido
anti_horério. Funciona usando "spin_clock™ com o parametro negativo. Assim:
spin_Cclok (45.) = spin_clock (-45.)

tilt_up (double) - idénticaa"aim_north". Definida pelo movimento de elevar a cabeca
para alcancar a visualizago de alguma coisa acima (navertical). Assim:
tilt up (teta) = aim_north ( teta)

tilt_down (double) - idéntica a "aim_south”. Definida pelo movimento de abaixar a
cabeca para alcancar avisualizacdo de alguma coisa abaixo ( navertica ). Assim:
tilt_ up (teta) = aim_south (teta) = aim_north ( -teta)

pan_right (double) - idéntica a "aim_east". Executa um movimento para visualizagdo
na linha do horizonte (linha panorémica) para a direita. Desse modo:
pan right (teta) = aim_east (teta)

pan_left (double) - idéntica a "aim west". Executa um movimento para visualizacdo
na linha do horizonte (linha panorémica) para a esquerda. Desse modo:
pan left (teta) = aim_west (teta) = aim_east ( -teta)

do_ortho () - funcdo que modifica, se necessario, 0s parametros da camera para
adequé-los a projecéo ortogonal. Primeiramente, ela verifica se ja esta em projecéo ortogonal;
caso ndo estgja, os parametros sdo modificados, calculando o centro de gravidade gera da
cena (funcdo gc general, do modulo miscel.h). Em seguida, sdo calculados os novos
parametros para a window, para adequé-la a posicdo do coi (e ndo a uma distancia "d" do
observador). N&o possui parametros.

do _persp () - funcdo que modifica, se necessario, os parametros da camera para
adequéa-los a projecdo perspectiva. Primeiramente, ela verifica se jA estd em projecdo
perspectiva; caso ndo estgja, 0s parametros séo modificados, calculando o centro de gravidade
geral da cena (funcdo gc general, do modulo miscel.h). Em seguida, € calculada a nova
disténcia focal "d" e, finalmente, sdo calculados os novos parametros para a window, afim de
trazé-la paraaposicdo "d", apartir do observador.
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Obs.: As funcbes "do_ortho" e "do_persp” ndo precisam ser usadas diretamente pelo
animador, pois sdo usadas internamente a funcdo "shoot”, do arquivo s define.c, do mddulo
script.h.

traveling (double, double, double) - o mesmo que "go_crow": modifica a posicdo do
observador de dx, dy e dz (respectivamente, os parametros da funcdo), sem modificar a
direcdo de visualizacdo vpn; ou sga, a mesma trandacdo é aplicada ao observador e ao coi.
Assim:
traveling ( dx, dy, dz) = go_crow (dx, dy, dz)

5.3.6: Arquivo c arbviw.c:

Arquivo com funcBes responsaveis pelo cdlculo da matriz de visualizacdo
(NormalizedView) que, aplicada aos objetos de uma cena, permite uma visuaizacdo dos
mesMos em uma posicdo arbitréria e com a linha central do eixo z de visualizagdo. Também
contém funcdes do " pipeline de visualizacéo".

camera () - funcdo que gera uma matriz final (NormalizedView) que sera construida
pela acumulacéo das matrizes ( ver /[FOLE-90/ ):
NormalizedView = T( -obs).Ry.Rx.Rz.SH.Tz( -d ).MPER
Etapas da execucdo da funcao:
1. Trandada-se 0 sistema para a origem, tomando como base a posicdo do
observador (obs), que findara sendo (0,0,0). T é responsavel pelo pseudo ZOOM;
2. Roda-se em torno de y com teta negativo até vpn (ou coi) ficar no plano yz.
Ry é responsavel pelo PAN.
3. Roda-se emtorno de x com fi positivo para que vrp (ou vpn) coincida com -z
do sistema de coordenadas da méo direita. Rx é responsavel pelo TILT.
4. Roda-se vup em torno de z com alfa negativo para que vup figue coincidente
com o eixoy. Rz é responsavel pelo SPIN.
5. Executa-se 0 SHEAR, para que a linha central do volume de visualizacéo
seja o proprio eixo z.
Nesta implementacéo:
vpn = (coi - obs) / norma e
vrp=vpn* d + obs.
Como vpn é o eixo z e obs € aorigem: vrp = (0, O, d).
Depois da quinta etapa, awindow estara centrada em z:
-SX<=EXW<=SX € -Sy <=yw <=9y,
ondesx = 0.5 (u_min+u max) esy =0.5 (v_min +v_max).
Esta funcdo ndo possui parémetros e ndo serd usada diretamente pelo animador,
pois é chamada internamente em outras funcdes (tais como "set_studio”, do médulo script.h e
"set camera’, do arquivo c_scan.c, deste médulo).

border_viewport () - funcdo que, se usada no script, desenha um retangulo (borda)
em torno da viewport, se em ambiente DOS, PC. Paraisso, ela utiliza funcdes do ProSIm (por
esta razdo, seu funcionamento ndo serd detalhado).
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window_viewport (Point, Camera) - funcdo gue retorna um novo ponto, calculado a
partir dos parametros da window e da viewport da camera (segundo parametro) e a partir do
ponto p (primeiro parametro); convertendo da window para a viewport o referido ponto.

E preciso ter uma window centrada em -sx <= X <= X e -Sy <= y <= sy, onde
sx = 0.5 (umin + u max) esy = 0.5 (v_min + v_max) ou ter uma window centrada com os
limitesiguais em médulo, isto €, u_min=-u_max ev_min=-v_max.

A viewport € considerada de 0,0 no canto esquerdo superior até x_length,
y_length no canto direito inferior; isso porque a saida na viewport é considerada nessa faixa
(ver em/EZZE-91/ afuncdo "setviewport").
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6- MODULO LIGHT.H:

"Em sintese de imagens, apos 0 modelamento dos objetos requeridos em uma cena,
parte-se para a andlise da iluminacdo da cena, o que tem importancia fundamental para a
obtencédo do realismo das imagens.” /PRET-91/

O mbdulo light.h contém todas as fungdes e estruturas relacionadas com a simulacéo
dailuminacéo.

No TOOKIMA existem dois tipos de fontes de luz (se classificadas com relacéo a sua
area): fontes pontuais e fontes extensas. Fontes de luz pontuais sdo representadas por um
ponto no espaco emitindo energia radiante (na prética, aguelas cuja dimensdo € desprezivel
com relacdo as dimensdes dos objetos iluminados). Fontes extensas séo aguelas cuja dimensao
ndo € desprezivel frente as dimensdes dos objetos iluminados.

Asfontes de luz do TOOKIMA sdo pontuais.

- "lamp" (lampada), € uma fonte pontual e que irradia energia luminosa em
todas as direcdes. E model ada pela sua cor e posi¢ao no espaco;

- "sun" (sol), € uma fonte extensa e que produz raios de energia luminosa
paralelos entre si. E modelada pela cor e pela direcdo dos raios luminosos paralelos;

- "gpot” , € uma fonte pontual direcional (isto €, tem uma direcéo principal na
gual ocorre a méxima concentracdo de energia luminosa; fora desta direcdo, ocorre uma
atenuacdo desta energia).

O renderizador SIPP /YNGV-94/, em particular, permite a geracdo de sombras, desde
gue afonte de luz sgjado tipo “ spot”.

Além destas possiveis fontes de luz, o0 modelo de iluminacdo permite a determinacéo,
pelo animador, da cor de fundo e da cor dailuminacdo ambiente.

O fenbmeno de reflexdo apresenta 3 componentes. ambiente, especular e difusa.
/GOME-90/. A componente ambiente incide uniformemente de todas as fontes existentes e é
refletida igualmente em todas as diregdes pela superficie. A componente difusa vem de uma
fonte e é espalhada igualmente em todas as diregdes na superficie do objeto (esta componente
provém principalmente de superficies rugosas ou granuladas). A componente especular (parte
da energia luminosa que retorna a0 meio de propagacao quando ela atinge uma interface entre
duas superficies distintas) simula a reflexdo da luz de uma superficie, representando os
"highlights" (brilhos ao redor dos pontos de impacto dos raios incidentes); este efeito € mais
evidente em superficies polidas do que em rugosas.

Os campos das estruturas que definem as fontes de luz, assim como os campos da
estrutura camera, podem ser tratados como atores. Por exemplo: a posicdo de uma fonte
pontual pode ser um ator do tipo POINT, a direcdo de iluminacdo de um spot pode ser um
ator do tipo VECTOR, etc.

6.1 - Estruturasdo light.h:

LightType - enumeracao que especifica os tipos de fonte de luz possiveis:
typedef enum { LAMP, SUN, SPOT } LightType;

LightPower - enumeracdo que especifica a poténcia da lampada utilizada (€ usada na
funcdo "set_lamp", do arquivo |_define.c):
typedef enum { W40, W60, W100, W150} LightPower;
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SIPP_ShadeType - enumeracéo que especifica os modelos de shading (tonalizacéo)
usados. Shading é "o tratamento da distribuicdo de luz sobre uma superficie iluminada e
proporciona a suavizacdo da tonalidade das cores a serem mostradas em superficies curvas,
representadas de maneira facetada." /PRET-91/. O TOOKIMA, através do SIPP, pode utilizar
3 model os de Shading:

FLAT Shading (FLAT_SIPP)- representa uma superficie curva como um
conjunto de poligonos planares e aplica 0 modelo a cada plano. Acelera os calculos, entretanto
fornece bons resultados apenas para objetos onde se desgja evidenciar superficies planas (um
cubo, por exemplo); ndo é adequado para objetos com superficies esféricas.

GOURAUD Shading (GOUR_SIPP) - "interpola as intensidades das cores das
faces, eliminando a aparéncia facetada da FLAT." /PRET-91/. E um modelo que representa
deficientemente a componente especular da reflexdo, dai sua utilizacdo ser mais apropriada
para objetos prioritariamente difusores. /GOUR-71/

PHONG Shading (PHONG_SIPP)- "interpola inicialmente os vetores normais
nos pontos da borda, ao longo de cada Scanline, entdo calcula a intensidade a cada ponto,
usando o vetor normal interpolado.” /PRET-91/. E de processamento mais lento que o modelo
de Gouraud, por isso deve ser usado com objetos prioritariamente reflexivos (nos quais o
modelo de Gouraud néo é eficiente). /PHON-75/

Além desses, uma variavel do tipo SIPP_ShadeType pode assumir os valores
LINE e LINE_ENVELOPE, indicando rendereizacdo em wireframe e wireframe do envoltério
convexo 3D, respectivamente.

Dalistagem do programa:

typedef enum { FLAT_SIPP, GOUR_SIPP, PHONG_SIPP, LINE, LINE_ENVELOPE }

ShadeType;

ShadeType - Estrutura equivalente a anterior, mas usada no antigo renderizador, que
sO permite tonalizacdo FLAT, GOURAUD ou PHONG.
Dalistagem do programa:
typedef enum { FLAT, GOUR, PHONG } ShadeType;

SIPP_TextureType - Define 0s possiveis tipos de material para SIPP.
typedef enum { BASIC, PHONGS, STRAUSS, MARBLE, GRANITE, WOOD }
SIPP_TextureType;

SIPP_SpotType - O SIPP permite a criacdo de 2 tipos de spots. O SOFT, que tem
atenuacdo da luz e o SHARP, gue ilumina apenas a regido do seu cone de luz, terminando

abruptamente.
typedef enum { SOFT, SHARP} SIPP_SpotType;

PointLight - define uma fonte pontual (lampada) e possui apenas um campo "p", que é
0 ponto onde se localiza a fonte:
typedef struct { Point p; } PointLight;

SunLight - define a fonte do tipo sol ("sun"). Possui apenas um campo "d", que

determina a direcdo de atuacdo da fonte (direcéo dos raios paralelos emitidos pela fonte):
typedef struct { Point d; } SunLight;
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SpotLight - estrutura que armazena as informagdes usadas no calculo da intensidade
dessafonte ("spot"). O campo p (Point) determina a posi¢céo da fonte no espaco. O campo sa -
solid angle (double) apresenta um valor relacionado com a abertura do angulo de espalhamento
(&ngulo sblido) da fonte. O campo d (Point) determina a direcdo de atuacdo da fonte e o
campo type determina se ela serd atenuada ou ndo (SOFT ou SHARP). Da listagem do
arquivo:

typedef struct {
Point p;
double sa;
Point d;
SIPP_SpotTypetype;
} SpotLight;

LightValue - unido que contém as estruturas dos trés tipos de fonte de luz:
typedef union {
PointLight lamp;
SunLight dist;
SpotLight spot;
} LightVaue;

Light - estrutura com informacgdes gerais relacionadas com as fontes de luz. O campo
activity (Boolean) serve para verificar se a fonte estd "acesa’ (TRUE) ou ndo esta em uso
(FALSE). O campo t (LightType) determina o tipo da fonte. O campo v ("value', do tipo
LightVaue) contém, para cada fonte, os valores que efetivamente descrevem a fonte em
guestdo. O campo c (Color) determina a cor dafonte. Da listagem do programa:

typedef struct {
Boolean activity;
LightTypet;
LightVaue*v;
Color c;
} Light;

[lumination - principal estrutura do médulo e engloba todas as estruturas ja definidas
neste modulo. Especifica a iluminagdo da cena. Os campos background e ambient (Color)
especificam, respectivamente, a cor de fundo e a cor da luz ambiente. O campo air_index
(double) especifica o indice de refracéo do ar. O campo n_lights (int) conta o nimero de fontes
disponiveis na cena. O Ultimo campo é um vetor de apontadores para estruturas do tipo Light,
contendo as informagdes sobre cada fonte de luz da cena. Da listagem do programa:

typedef struct {
Color background, ambient;
double air_index;
int n_lights;
Light *lightsf N_MAX_LIGHTS];
} Humination;

SIPP_Surface - contém informagdes sobre as caracteristicas de cor/textura de um ator
ou decoracdo, para serem usadas pelo SIPP:

typedef struct {
Color color, /* [0,1] paracada componente*/
opacity; /* [0,1]: O, transparente; 1, opaco */
double ambient, /*[0,2] */
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specular, /*[0,1] */

c3; /* [0,1]: O, brilhante; 1, ndo-brilhante */

double diffuse; /* [0,1]: usado para superficies PHONGS */

int spec_exp; /* [1,200]: 1, sem brilho; usado para PHONGS */
Color strip; /* cor a ser misturada com acor principal, em

MARBLE, GRANITE ou WOOQOD */
} SIPP_Surface;

Surface - contém informac0es sobre as caracteristicas de cor de um ator ou decoragéo,
para serem usadas pelo antigo Scanline:

typedef struct {

Color  ka, I* coef. de cor de luz ambiente */
kd, I* coef. de cor de luz difusa*/
ks, * coef. de cor de luz especular */
kt, I* coef. de transparéncia*/
ps;

double n, * controla a concentracdo do brilho, varia

entre 0 e 200, normal mente */
i_refr; /* indice de refragéo */
} Surface;

6.2 - Macrosdo light.h:

N_MAX LIGHTS - definidacomo sendo 20.

6.3 - Funcoesdo light.h:

6.3.1: Arquivol definec:

Arquivo com as fungbes que definem ("set_") e redefinem ("reset_") as fontes de luz.
Contém também as fungdes "read color", que Iéem a cor (descrita num arquivo) da superficie
de um ator ou decoragéo.

SIPP_read_color (String) - fungdo que ndo va ser usada diretamente pelo animador,
porque € chamada internamente pelas funcdes "sipp_paint_" do médulo actor.h. Entretanto ela
€ muito importante porque é responsavel pela leitura da cor definida em um arquivo cujo
"path" é o pardmetro da funcdo. A fungdo retorna um vaor do tipo SIPP_Surface. Com
relacdo ao arquivo de cores (na verdade, texturas) para o SIPP, ele é apenas um arquivo
numérico, com a primeira linha indicando o tipo de textura (1 para BASIC, 2 para PHONG, 3
para STRAUSS, 4 para MARBLE, 5 para GRANITE e 6 para WOOD). As linhas seguintes
variardo, de acordo com o tipo de textura, como Vvisto nos exemplos a seguir:

a) 1 I* BASIC */
.5 .65 .789 [* componentes rgb normalizados da cor */
1. 0.6 .99 [* opacidade para cada componente: 0 significa

transparente e 1 opaco */
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0.7 [* ambiente: indica quanto da cor da superficie sera
visivel quando ela ndo estailuminada*/

0.5 [* especular: quanto daluz incidente serarefletido */

0.45 [* C3: quéo brilhante a superficie é. O indica que é

muito brilhante; 1, nada brilhante */

b) 2 I* PHONGS */
.5 1. 0.76 I* cor */
1. 1. 1. [* opacidade */
0.7 [* ambiente */
0.8 [* especular */
0.5 [* difuso: quanto da luz incidente serarefletida
difusamente pela superficie */
35 [* variade 1 a 200 (totalmente brilhante) */
C) 3 [* STRAUSS */
.5 .75 1. I* cor */
1. 0.9 1. [* opacidade */
0.654 [* ambiente */
0.75 [* smoothness: 1 significa superficielisae
brilhante */
.87 [* metalness: 0 significando metdlico; 1,

completamente metdlico */

d) 4 I* MARBLE */
.5 .7 .3 I* cor base */
.9 .8 .65 * cor das “estrias’ do marmore */
1. 1. 1. [* opacidade */
.8 [* ambiente */
. [* especular */
.65 [* C3*/
3. [* escala: um valor ato torna o padrdo do marmore

mais “compacto” */

OBS.

e Os arquivos para granito e madeira sdo idénticos ao do marmore, apenas
trocando a primeira linha para o valor apropriado.

e Os comentarios ndo sdo permitidos no arquivo de cores; estdo aqui apenas
para efeito didético.

read_color (String) - Semelhante a funcdo anterior, usada no antigo Scanline; retorna
um valor do tipo Surface. O arquivo texto que define uma cor deve ter a seguinte forma:
kar kag kap
kdr kdg kdp
ks ksg ksp
n
ktr ktg kth
PSr PSy PSo
i_refr
Onde:
ka é o coeficiente de cor de luz ambiente, do objeto;
kd é o coeficiente de cor de luz difusa, do objeto;
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ks é o coeficiente de cor de luz especular, do objeto;

(os sub-indices r, g e b representam cada uma das componentes
primarias de cor - red, green e blue -, respectivamente)

n € o parametro que controla a concentracdo do brilho (varia de 0 a 200
€, quanto mais alto, mais concentrado € o brilho);

kt € o coeficiente de transparéncia do objeto (varia de O - totalmente
transparente - a1 - totalmente opaco);

i_refr é o indice de refracdo da superficie.

Embora ndo sga uma restricdo forte, € aconselhdvel fazer: kd + ks = 1, pois

guanto mais difusa for uma superficie, menos especular ela serd /ROGE-85/. Para criar efeitos
interessantes, pode-se instanciar outros valores.

set_back (double, double, double) - funcdo que define a cor de fundo da imagem
gerada. Os trés parametros sdo, respectivamente as componentes r, g e b da cor desgjada
(lembrando que os valores r-g-b variam de 0. a 60000., pela convencdo do ProSIm). Esta
funcdo pode ser usada tanto no script quanto na cena (quando se quiser aterar a cor de fundo
apartir de certo instante da cena).

set_env_light (double, double, double, double) - define a cor ambiente. Os trés
primeiros parametros sdo os valores das componentes R, G e B da cor. O ultimo € o indice de
refracdo do meio. Esta funcdo pode ser usada tanto no script como na cena. V eja os exempl os:
Ex.1: Uso dafuncéo no script:
(..
BEGIN_SCRIPT (1)
(..
set_env_light ( 60000.,0.,0.,1.0);
I* A luz ambiente é vermelha (R=60000,
G=B=0eoindicederefracdo domeio €1 */
Ex.2: Uso dafuncéo na cena:
(..
void cenal ( cue)
Cue*cue;

{
(..)
At(20)

{

set_env_light ( 0.,60000.,0., 1.5);
/* No instante 2 seg., acor ambiente passa a
ser verde (G=60000, R=B=0) e o meio
tem indice derefr. 1.5*/

}

set_lamp (LightPower, double, double, double) - define uma lampada. O primeiro
parametro determina a intensidade da mesma (W40, W60, W100 ou W150). Na verdade cada
valor representa uma cor para a luz gerada pela lampada (W40 gera uma luz de cor escura - r
= g = b = 16000 - e W150 gera luz branca; as outras tém valores intermediérios). Os trés
parametros reais representam, respectivamente, as coordenadas x, y e z da posicdo da lampada.
E usada no script, e ndo na cena
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set_point_light (double, double, double, double, double, double) - define uma fonte
pontual, cuja cor é dada pelos trés primeiros parametros e a posicéo € dada pelos trés ultimos
parametros. E semelhante & funcdo anterior, com a diferenca de que a cor da luz gerada pode
ser diferente das cores padrfes paralampadas. Ve a os exempl os:

Ex.1: (.)
BEGIN_SCRIPT (2) [* Usada no script */

(..)

set_point_light ( 50000., 40000, 0., 13., 5., 4.);
[* Fonte estano ponto ( 13, 5, 4) etem cor
com os componentes RGB = (50000,40000,0) */

Ex. 2. (.)
BEGIN_SCRIPT (3)

(..)
set_point_light ( 16000., 16000., 16000., 5., 5., 9. );
[* Fonte no ponto ( 5, 5, 9) e de cor definida
por (16000,16000,16000). Como é a cor
definida por W40, seria equivalente usar:
set_lamp (W40, 5.,5.,9.); */

set_sun (double, double, double, double, double, double) - define fonte do tipo sun.
Os trés primeiros parametros novamente definem a cor da luz gerada e os trés parametros
seguintes determinam a direcdo dos raios pararelos da fonte (respectivamente, as coordenadas
X,y ez do vetor que indicaadirecéo). Esta funcdo deve ser usada no script.

set_spot (double, double, double, double, double, double, double, double, double,
SIPP_SpotType) - define fonte do tipo spot. Os trés primeiros parametros definem a cor da
luz gerada. Os trés parametros seguintes determinam o ponto onde esta localizada a fonte. Os
trés parametros seguintes sdo as coordenadas do vetor que indica a direcdo de atuacdo da
fonte. O dltimo parametro indica se o spot € SOFT ou SHARP. Por exemplo:

(..)
BEGIN_SCRIPT (2) /* Deve estar no script */

()
set_spot ( 60000, 0.,0.,0,,5.,0,, 0, -1., 0., SHARP);
* spot de luz vermelha, no ponto ( 0, 5,0)
eiluminando nadirecdo (0,-1,0) */
set_spot ( 0., 0., 60000., 0., -3, 1.5,0., 1., 0., SOFT );
* spot deluz azul, no ponto (0, -3, 1.5) e
iluminando nadiregdo (0,1,0) */

reset_light_p (int, double, double, double) - funcdo que determina uma nova posicéo
para uma fonte de luz (se for fonte do tipo sun, ndo acontece nada, jA que esta ndo tem
posicao). O primeiro parametro € o nimero da fonte (as fontes véo sendo numeradas a medida
gue vao aparecendo no script, comegcando em 0. Os trés parametros seguintes dao,
respectivamente, as coordenadas x, y e z da nova posicdo. Esta funcdo deve ser usada na cena,
€ nao no script.

reset_light_d (int, double, double, double) - determina nova direcéo de atuacéo para
uma fonte de luz (se for do tipo lamp, nada acontece, pois esta ndo tem diregdo de atuacdo). O
primeiro parametro € o nimero da fonte. Os trés parametros seguintes dao, respectivamente,



TOOKIMA: Uma Ferramenta Cinemética para Animacéo 81

as coordenadas X, y e z do vetor que indica a hova posicdo. Esta funcdo deve ser usada na
cena, e Nao no script.

reset_light_c (int, double, double, double) - determina uma nova cor para a luz
gerada por uma fonte. O primeiro parametro € o nimero da fonte. Os trés parametros
seguintes ddo, respectivamente, as componentes r, g e b do vetor que indica a nova diregdo.
Estafuncao também deve ser usada na cena, e ndo no script.

6.3.2: Arquivol transf.c:

Arquivo com as fungdes de "fade” e também as que ligam e desligam as fontes de luz.

turn_on (int) - funcdo que "liga" uma fonte de luz. Quando a fonte é definida com
uma das fungbes "set_", o campo activity da estrutura Light é colocado em FALSE (ou sgja, a
fonte estad "dedligada'). Para que se possa observar o efeito das fontes, € necessario que se use
esta funcdo, que coloca TRUE naguele campo. O parametro da funcéo € o nUmero da fonte a
ser ligada. Pode ser usada tanto na cena quanto no script.

turn_off (int) - faz o contrario de "turn_on", isto &, "dediga’ uma fonte, colocando
FALSE no campo activity da estrutura Light. O parametro € o nimero da fonte a ser
dedligada. Pode ser usada tanto na cena quanto no script (embora ai ndo faca sentido, pois as
funcBes "set " ja deixam as fontes desligadas).

fade in (int, double, double, Watch) - redliza o "fade-in", isto é, aluz vai acendendo-
se, partindo da escuriddo até sua cor determinada (dada pelas funcbes "set_..."). O primeiro
pardmetro é o nimero da fonte a redizar o "fade-in" (se for -1, ocorrerd "fade-in" com a luz
ambiente e se for -2, com a cor de fundo). Os dois parametros seguintes determinam o
intervalo do "fade-in" (o primeiro marca o instante inicial, € o outro marca o instante final do
"fade-out™). O Ultimo parametro é o reldgio da cena (deve ser definido apenas como "clock™).

Ex..
fade in(-1,0, 10, clock); /* Realizao fade-in daluz ambientede 0 a10s. */

fade out (int, double, double, Watch) - semelhante a anterior, porém realiza o "fade-
out", isto & a luz vai apagando-se, a partir da sua cor original. O primeiro parametro € o
nimero da fonte arealizar o "fade-out" (se for -1, ocorrera "fade-out” com aluz ambiente e se
for -2, com a cor de fundo). Os dois parametros seguintes determinam o intervalo do "fade-
out". O ultimo parametro é novamente o relégio da cena. Tanto "fade-in" quanto "fade-
out"devem ser usadas ha cena, e ndo no script. Vea o exemplo:

void cenal(cue)
Cue *cue;
{

(..)
fade in (-1, 0., 10., clock ); [* de 0 a 10s aluz ambiente sofre fade-in,

até chegar a suacor original, definida por
"set back", no script. */
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fade out ( -2, 30., 50., clock ); [* de 30 a50s a cor de fundo vai
escurecendo, a partir do seu valor inicial,
dado por "set_env_light", no script. */
(..)

fade in_all (double, double, Watch) - todas as luzes vao sofrer o "fade-in" (dai a
razéo de ndo ter o primeiro parametro associado ao nimero de umafonte).

fade out_all (double, double, Watch) - idéntica a "fade in al", sO que todas as
luzes sofrer&o "fade-out".

light_follow_actor (int, String) - faz com que uma fonte de luz passe a “seguir” um
ator, isto é, elatera sua posicdo no centro de gravidade do ator (que serainvisivel). O primeiro
parametro indica o nimero dafonte de luz e o segundo, o0 nome do ator. Exemplo:
light_follow_actor (2, “A3");
No exemplo acima, a fonte de luz nimero 2 terd sua posicéo determinada pala
posicéo do ator A3.

gpot_aim_actor (int, String) - faz com que um spot estegja sempre direcionado para
um ator. E como se fosse um foco iluminando sempre o ator. O primeiro parametro é o
nimero da fonte de luz (s funciona se for do tipo “spot”) e o segundo é 0 nome do ator a ser
iluminado.

sun_direct_actor (int, String, String) - faz com que a direcdo de uma fonte do tipo
“sun” (cujo nimero € o primeiro parametro da funcéo) seja sempre dada pela diferenca entre
os centros de gravidade de 2 atores (cujos nomes sd0 0s dois Ultimos parametros).



TOOKIMA: Uma Ferramenta Cinemética para Animacéo

83

-EXEMPLO COMPLETO:

A seguir, sera dada uma animacédo completa:

#include <stdio.h>
#include "p_transf.h"
#include "p_vector.h"
#include"p_alloc.h"
#include "p_error.h"
#include "p_graph.h"
#include "p_poly3d.h"
#include "camera.h"
#include "actor.h"
#include "time.h"
#include "scanline.h"
#include"d_wire.h"
#include "light.h"
#include "script.h"
#include "motion.h"

extern llumination lumen;

void cenal (cue)
Cue*cue;

{ .

Point po;
BEGIN_SCENE
NO_CLOCK;

part ("luz");
part ("esfera");
part ("cubo" );

[**** |nicio daanimagdo *****/

/* No inicio de cada animagéo, deve-se incluir todos os */
[*arquivos.h necessarios. */

/* Quando se usa fontes luminosas, deve-se fazer esta
declaracdo no inicio. */

* Procedimento "cenal"; vai ser chamado no script */
* e esta associado aumacue. */

[* Os atores luz, esfera e cubo participam dacena. */

fade in (-2, FRAME(0), FRAME(5), clock );

/* Até o quinto quadro ocorrera o fade-in daluz de
fundo até o azul (suacor original). */

fade out (-1, FRAME(12), FRAME(15), clock );

At(0.)
{

* Do quadro 12 ao 15 ocorrerd o fade-out daluz
ambiente. */

* Inicializagdes. */

trandate_actor (ABSOLUTE, 0., 2., 0., "cubo" );
trandate actor (ABSOLUTE, 0., -2., 0., "esfera" );
trandate_actor_z (ABSOLUTE, -7., "luz");
rotate_actor_y (RELATIVE, 30., "cubo" );

}

At (FRAME (6) )
{
turn_on (0);
turn_on (1);

/* Acende-sealuz 0. */
/* Acende-sealuz 1. */
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}

After (FRAME (6) )

{
rotate actor y ( RELATIVE, 10., "cubo" );

/* O cubo girard 10 graus no sentido y a cada quadro. */
}

At (FRAME (10))

{
turn_off ( 1); [* Apagasealuz 1. */

}

At (FRAME (11) )

rotate actor x ( ABSOLUTE, 90., "luz");
reset light d(0,0.,-1.,0.); /* Roda-se a posi¢éo do spot - ator "luz" - de 90 graus e
muda-se sua direcdo de atuagdo, paraadirecdo -y. */
}

END_SCENE
} /* Fim da cena. */

BEGIN_SCRIPT (1)

SET _RGB ( cor2, 0., 0., 60000. );
SET_RGB ( cor3, 60000., 60000., 60000. );

set_studio ( NULL, 2, "../images/scan/anim™ );
* Asimagens geradas se chamar&o anim e estaréo no
subdiretorio ../images/scan. */

set obs(5.,0.,0.); /* O observador é colocado em (5,0, 0). */

set_back ( 0., 0., 60000. ); [* Cor defundo é azul. */

set_env_light (60000., 60000., 60000.,1.);
/* Luz ambiente € branca. */

set_spot ( 60000., 0., 0., 30., 30., 30,, 0., 0., 1., SOFT );
* A fonte 0 é um spot vermelho no ponto (30, 30, 30)
ecomdirecdoz (0,0,1).*/

set_lamp (W100, 0., 2., 5.); * A fonte 1 é l&mpada de 100W no ponto ( 0, 2,5). */
Total Time=3;
Rate = 5; *A animagdo terd 15 quadros (3 segundos huma taxa

de5 quadrog/s). */

cast_poly ("cubo", “cube.brp” );
cast_poly ("esfera’, “/home/brp/esf.brp” ); /*Definicéo dos atores cubol e cubo2 como poliedros. */
cast_point ("luz", &lumen.lightg[ 0]->v->spot.p );

/* O ator luz é aposi¢do do spot (fonte 0). */
sipp_render(PHONG_SIPP, 1, TRUE);
Sipp_paint_actor ( "cubo", BASIC, “amarelo.cor” );
sipp_paint_actor ( "esfera’, BASIC, “/home/cored/lilas.cor” );

I* O cubo é amarelo e aesfera élilés. */

SET_CUE ( cue] 0], FRAME (0), FRAME (15) );
I* cug[ 0] é definida comegando em O e terminando no
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final daanimacdo - FRAME (15). */

LIST_SCENES

cenal (cug] 0] ); [* cenal vai ocorrer no intervalo definido por cug| Q]. */
END_LIST

END_SCRIPT
[¥**** Fim daanimagdo *****/

No inicio da animagdo ocorre um fade in da luz de fundo, que chega até o azul no
frame 5. Os atores esfera e cubo estdo no eixo y - um em 2 e outro em -2. No frame 6, a
lampada e o0 spot vermelho sdo ligados (0 spot estd no eixo -z iluminando no sentido z,
pegando os atores de lado). A partir do frame 6, o cubo comeca a girar. No frame 10, a
lampada € apagada. No frame 11 o ator luz gira 90 graus em relagdo ao eixo x (como o ator
luz é a posicdo do spot, este passa aficar acima dos atores). Neste mesmo frame, a diregdo de
iluminacdo do spot também é mudada para -y, fazendo com que a luz pegue agora os atores de
cima. A partir do frame 12, ocorre um fade-out da luz ambiente.
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APENDICE A:

ProSim:
" Projeto em Sintese de | magens Foto-Realistas e Animacao”

No inicio deste trabalho, foi explicado o que € o ProSIm e onde o TOOKIMA se inclui
neste projeto. Entretanto, para a criagdo de uma animagdo com o TOOKIMA, é preciso
aprofundar um pouco mais o conhecimento sobre o ProSIm. Isso porque muitas vezes se faz
necessario o uso de funcdes do ProSIm. E por esta razo que este apéndice apresenta algumas
fungbes e estruturas do ProSIm que sGo comumente usadas em uma animagdo com O
TOOKIMA.

As estruturas e fungbes do ProSIm estéo separadas em arquivos .h e .c, de acordo com
sua funcionalidade, como no TOOKIMA. Porém, como neste apéndice serdo vistas apenas
algumas funcdes e estruturas, ndo as separaremos de acordo com 0 arquivo em que €elas se
encontram.

A.1- Estruturasdo ProSIm:

Point - estrutura que define um ponto, com suas trés coordenadas reais.
typedef struct { doublex, y, z} Point;

Vector - estrutura que define um vetor, com suas trés projecdes ortogonais.
typedef struct { double x, y, z} Vector;

Matrix - estrutura que define uma matriz 4x4 (usada, por exemplo, em algumas fundes
do actor.h):
typedef double Matrix[ 4][ 4];

Color - define uma cor, através de suas trés componentes: r (red), g (green) e b (blue).

Os valores destas coordenadas variam de 0 a 60000 (intensidade maxima da componente).
typedef struct { doubler, g, b} Color;

Face - define aface de um poliedro.

typedef struct
{ int n_vert;
Index *v_list;
} Face;

O primeiro campo determina 0 nimero de vértices da face e 0 segundo campo €
alista dos veértices (o tipo Index € simplesmente um inteiro).

Polyhedron - estrutura que complementa as definidas em actor.h, relacionadas com o
definicdo de um ator. Contém os elementos topoldgicos e geométricos de um modelo B-rep
simplificado.

typedef struct
{ int n_points;
int n_faces;
Point *p_list;
Face *f_list;

} Polyhedron;
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Os dois campos de inteiros determinam o nimero de pontos e o nimero de
faces do poliedro; o campo p_list é a lista de vértices e 0 campo f _list € a lista de faces que
compdem o poliedro.

A.2 - Macrosdo ProSIm:

SET_POINT (P, X, Y, Z) - define o ponto P, com as coordenadas X, Y e Z:
#define SET_POINT (P, X, Y, 2Z) ((P).x=(X),(P.y=(Y),(P).z=(2))

SET VECTOR (V, X, Y, Z) - define 0 vetor V, com as projecdes X, Y e Z:
#define SET_VECTOR (V, X, Y, Z) ((V).x = (X), (V).y = (Y), (V).z= (2))

SET RGB (C, R, G, B) - defineacor C, com as componentes R, G e B:
#define SET_RGB (C, R, G, B) ((C).r = (R), (C).g=(G), (C).b=(B))

Debug - macro sem parametros que deve ser usada no inicio do script de uma
animacao quando se desgja que haja o "debugging” (este também pode ser feito com o dbxtool
do ambiente Sun-Unix). Esta macro faz com que a varidvel externa debug_level sga 1. Para
um animador um pouco mais experiente, o "debugging” da animacdo pode ser importante na
deteccdo de falhas na mesma.

dprintf - equivalente a funcdo "printf" da linguagem C, entretanto sO vai ser realizada
se debug_level = 1. Grande parte dos comentérios e avisos das fungdes do TOOKIMA usam
dprintf. E por isso que, sem a utilizagiio da macro Debug (isto é, com debug_level = 0), ndo
havera o "debugging” da animacdo (quase nada sera escrito durante a execucdo da mesma).

Dot (A, B) - muito Util no modelo da camera; definida como:
((A)x*(B).x + (A).y*(B).y + (A).z*(B).z)

Mul (P, A, k) - coloca nho ponto P o valor da multiplicagdo de todas as coordenadas do
ponto A por k:
( P)x=(A)x*(K); (P.y=(A)y* (k) (P).z=(A).z* (k) )

Vadd (P, A, B) - coloca no ponto P o valor da soma das cordenadas dos pontos A e
( Px=(A)x+B)x; (Py=(A)y+(B)y; (P).z=(A).z+(B).z )

Vsub (P, A, B) - coloca no ponto P o valor da diferenca das cordenadas dos pontos A
eB:
( Px=(A)x-B)x; (Py=(A)y-B)y; (P).z=(A).z-(B).z )

A.3 - Funcoes do ProSIm:

p_malloc () - aocagdo dindmica de memodria, "acompanhada’ pelo ambiente ProSIm
(semelhante a funcéo "malloc” dalinguagem C).
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p_calloc ( ) - outro tipo de alocacdo dinamica de memoria "acompanhada' pelo
ambiente ProSIm (semelhante a funcéo "calloc" dalinguagem C).

p_free all () - funcdo utilizada internamente a macro END_SCRIPT. Desaloca todos
os ponteiros alocados, usando um contador que indica o nimero de ponteiros alocados e
fazendo um looping com a funcéo "free", dalinguacem C.

p_error ( int number, char *msg ) - imprime a mensagem de erro (a String  msg),
desaloca todos os ponteiros (usando p_free all) e retorna o nimero do erro (number). Por
exemplo, na funcdo "trandate actor" do modulo actor.h, aparecera a seguinte mensagem de
€rro se 0 ator gque se deseja mover ndo participar da cena:
p_error (-1, "\nA_T: Sorry, can't trand ate unknown actor" );

p_init_graph( ) - funcdo que inicidiza o sistema gréfico. E chamada internamente &
funcdo "set_studio” do mddulo script.h, mas no ambiente Unix ndo efetua nada de Util.
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APENDICE B:

Scanline:

O sistema Scanline € destinado a sintese de imagens /PRET-91/, /PRET-93/.

A parte de visualizag8o da cena € feita através dos sistemas para "rendering”. O sistema
Scanline € uma das opcgdes existentes, embora o SIPP tenha sido a opcdo mais usada
atualemente.

Em algumas estruturas do TOOKIMA, aparecem campos que sd0 estruturas definidas
no Scanline. Por esta razdo, algumas estruturas do Scanline serdo vistas neste apéndice.

B.1 - Estruturas do Scanline:

Wireframe - estrutura que aparece como um dos campos da estrutura PolyPlus, do
maodulo actor.h. Definida como:

typedef struct  {
int edge _number;

int vtop;

int vbot;

int poly dad;
int poly_mom;
} Wireframe;

Scanln - "a Unica estrutura de dados que qualquer programa integrado ao Scanline
deve conhecer é a estrutura Scanln, que define os parametros de entrada para a funcdo
scanline”./SILV-92/. Uma estrutura deste tipo € usada como parametro da funcdo set_camera,

do médulo cAmera.h. E assim definida:
typedef struct  {

int n_o;
Polyhedron *geo[N_MAX_OBJ];
Surface *viz[N_MAX_OBJ];

ShadeType shadelN_MAX_OBJ;
} Scanln;
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