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RESUMO

Este relatrio tem como objetivo apresentar a linguagem para desenvolvimento de
roteiros de animacéo no TOOKIMA 2.0.

O uso de roteiros constitui um método pratico e usual para automatizar 0 processo
de animagdo. Um roteiro é uma sequéncia ordenada de comandos, interpretada de maneira
ndo ambigua pelo sistema de animagdo, e que deve ser passada ao computador para que
ele opere sobre 0s elementos que compdem a cena.

A linguagem proposta pretende ser intermediéria entre a complexa linguagem do
TOOKIMA (orientada a0 computador e muito préxima da linguagem C) e a interface
gréfica (cujo objetivo é permitir a construcéo interativa do roteiro na nova linguagem).

Essa nova sintaxe tem como objetivo permitir o desenvolvimento de roteiros em
um nivel mais ato de comandos (que se aproxime mais daqueles desenvolvidos pelos
animadores profissionais). 1sso eliminara a necessidade do conhecimento de comandos de
baixo nivel, oriundos da linguagem C, que existem na linguagem do TOOKIMA (que, na
verdade, € uma extensdo da linguagem C). Embora simples, a nova linguagem de roteiros
€ abrangente a ponto de possibilitar a utilizagdo de todos 0s recursos importantes ja
existentes no TOOKIMA.
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| -INTRODUCAO

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

O ProSIm (/MAGA-91/) € um projeto bastante abrangente, para a implementacéo
de diversos médulog/sistemas relacionados & Computacdo de Imagens. Estes mddulos
podem ser divididos em: Modelagem, Rendering, Interface e Animacdo. Esses mddulos
s80 independentes entre si, mas interdependentes de um sistema de fungdes basicas (0
ProSIm), de forma afacilitar eincentivar aintegracéo dos mesmos.

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

a) Sstema de Modelagem: Este sistema é responsavel pela criacéo/modelagem de
objetos, considerando suas caracteristicas geométricas e topolégicas (informagdes de
relacdo entre as partes de um objeto). O sistema permite também uma pré-visualizagdo dos
objetos (visualizagio répida e simplificada). E composto de trés partes principais. um
editor de primitivas (define objetos com superficies poligonaizadas e com descricdo CSG
- Construtive Solid Geometry); uma camera sintética (para visualizagéo tridimensional da
imagem gerada pelos outros médulos) e um compositor de imagens (posiciona, escala e
orienta os objetos em coordenadas do mundo real, dém de realizar as operacbes CSG
entre objetos e as transformactes nos mesmos; também exerce controle sobre a operacdo
dos outros médul 0s).

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

c) Interface gréfica para modelagem geométrica /IMALH-94/ e para auxilio na
construcédo do script de animagdo /RAPO-96/.

d) Animagdo: E nesta parte do ProSIm que este trabalho se concentrard O
TOOKIMA é o suporte a abordagem para a animagao cineméticadireta.

[.2- TOOKIMA - TOOI Klt for scripting computer Modeled Animation:

O TOOKIMA (/SILV-92/, IRAPO-96/, /IRAPO-97/) define um conjunto de
ferramentas para descricdo algoritmica de animagbes de objetos modelados por
computador. O TOOKIMA foi implantado no DCA-FEEC-UNICAMP.

O TOOKIMA se encaixa no Sistema de Animagdo do ProSIm. Um sistema de
animac&o por computador € normalmentedividido emsubsistemas:
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e O subsistema de modelagem de objetos utilizado pelo TOOKIMA atuamente é
o Geomod, um modelador geométrico de objetos por fronteiras, para o qual foi
desenvolvidaumainterface /MALH-94/.

e O subsistema de visualizagdo € o SIPP /YNGV-94/, que é uma biblioteca para
arenderizacéo de cenas tridimensionais, usando um algoritmo de scanline z-buffer
com muitos recursos (wireframe, mapeamento de texturas, anti-aliasing, sombras,
etc). Também pretende-se usar o0 POV -Ray (persistence of Vision Ray tracer) para
avisualizacdofinal das cenas /Y OUN-96/.

e O subsistema de descricdo e controle de animagdo € o proprio TOOKIMA,
responsavel pela integracdo dos dois subsistemas anteriores, aém de prover uma
linguagem para sincronizagdo temporal e descricdo das diversas cenas que
comporao a animagao.
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Il - A NOVA LINGUAGEM DE ROTEIROS

O uso de roteiros constitui um método pratico e usual para automatizar 0 processo
de animagdo. Um roteiro é uma sequéncia ordenada de comandos, interpretada de maneira
ndo ambigua pelo sistema de animagdo, e que deve ser passada a0 computador para que
ele opere sobre 0s elementos que compdem a cena.

A nova linguagem proposta pretende ser intermediaria entre a complexa linguagem
do TOOKIMA /SILV-92/, IRAPO-93/, /IRAPO-97/ (orientada a0 computador e muito
proxima da linguagem C) e a interface /RAPO-96/ (cujo objetivo € permitir a construcéo
interativa do roteiro na nova"linguagem").

Essa nova sintaxe tem como objetivo permitir 0 desenvolvimento de roteiros em
um nivel mais ato de comandos (que se aproxime mais daqueles desenvolvidos pelos
animadores profissonais). 1sso elimina a necessidade do conhecimento de comandos de
baixo nivel, oriundos da linguagem C, que existem na linguagem do TOOKIMA (que, na
verdade, € uma extensdo da linguagem C). Embora simples, a nova linguagem de roteiros
€ abrangente a ponto de possibilitar a utilizacdo de todos 0s recursos importantes ja
existentes no TOOKIMA.

Foi implementado um "interpretador” para o novo roteiro. Este “interpretador”
traduz o roteiro para a linguagem do TOOKIMA, sendo possivel a sua execucéo (0
usuério comum ndo precisa ter conhecimento da linguagem do TOOKIMA e nem da
linguagem C).

O sistema de animagdo, atualmente, possui, dentre outros, 0S seguintes recursos:
pré-visudizacdo em wireframe (onde apenas as arestas dos objetos sdo visiveis, sem a
preocupacdo com texturas, iluminagdo, eliminacdo de superficies escondidas, etc) e
codificagdo dos quadros de uma animagdo no formato MPEG (Motion Picture Expert
Group). Este formato € bastante compacto, embora apresente perdas na qualidade da
imagem (além da animagdo MPEG, os quadros sem perdas continuam sendo gerados, para
0 caso de se desgjar edita-los numa animagdo sem perdas). A codificacgo para o formato
MPEG é feita usando o software “Berkeley MPEG-1 Video Encoder” /GONG-94/, de
maneira transparente ao usuario (0 usuério apenas escolhe a opcdo MPEG no TOOKIMA,
e tera como resultado a animagdo e os quadros - sem perdas - separados da mesma; o
TOOKIMA usao MPEG-encoder “internamente”).

O sistema de animacdo do ProSIm permite trés tipos de usuérios. o usuério leigo
(que utilizar4 a interface), o usuario mediano (que utilizara a interface, mas com
conhecimento da linguagem de roteiro) e o usuario "especiaista’ (que conhecerd a
linguagem do TOOKIMA e a linguagem C, podendo dispor da maior flexibilidade que
umalinguagem demaisbaixo nivel permite).

A figura 1 sintetiza aestrutura do sistema de animagdo proposto parao ProSIm.
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4 INTERFACE )

Y

CONSTRUCAODIRETA  CONSTRUCAO INDIRETA DO
DO SCRIPT (EDITOR)  SCRIPT (BOTOES, MEN US,ETC)/

N
[ NOVA LINGUAGEM]

J

[ LINGUAGEM DO TOOKIMA]

J

| LINGUAGEM C |

Figura 1: Estrutura do sistema de animagdo do ProSim.

O roteiro proposto tem 8 mddulos, que especificardo os parametros e funcdes
referentes ao objeto do médulo. Todo médulo deve comegar com 0 seu nome (ACTORS,
GROUPS, €tc) e terminar com a palavra END. Os mddulos podem aparecer em qualquer
ordem no roteiro (desde que 0 GENERAL Sga 0 primeiro), ou até mesmo ndo aparecer
(alguns modulos ndo sdo obrigatérios). Dentro de cada médulo, pode ser necessario
manter uma ordem na descricdo dos parametros (este relatério adertard, quando isso for
necessario). Cada um desses modul os sera detalhado a seguir.

O snal “ ; ” indica que o resto da linha do roteiro sera considerada como
comentério.

1) GENERAL:

Neste mbdulo serdo colocados os pardmetros gerais da animagdo: TotaTime
(tempo total da animagdo, em segundos) e Rate (taxa de quadros por segundo). O nimero
de quadros gerados seraigual a Rate * TotalTime. E obrigatoria a presenca deste madulo
(e dos parémetros Rate e TotaTime) no inicio do roteiro de animagdo, caso contrério, 0
programa enviarauma mensagem deerro.

Se houver a necessidade de varidvels globais para a animagdo, elas deverdo ser
colocadas aqui.

O fragmento deroteiro a seguir mostra 0 modulo general:
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GENERAL

TOTALTIME = 10

FR RATE = 20

double x1 = 7.5

double x2 = read file(“/home/usr/input.in”)
END

A animagdo do fragmento anterior tera 200 quadros (10 segundos de animacdo, a
umataxa de 20 quadrog/s).

A varidvel x1 é do tipo double e assume o valor 7.5. JAa varidvel x2 sera lida
do arquivo /home /usr/input . in (acadaframe seleraum valor do arquivo, que sera
armazenado nesta varidvel). A varidvel globa pode também ser de tipos definidos pelo
ProSIm: Point, Vector ou Color (que sd0 estruturas com trés valores reais,
determinando as trés coordenadas/componentes dos mesmos). A utilidade da variavel lida
em arquivo, € que este pode, por exemplo, conter o resultado numérico de uma simulagao,
cujos valores podem ser usados como parametros de movimentos deatores.

Uma variavel globa pode assumir ainda o vaor dado pela funcéo
following track, usada quando se desgja seguir uma trilha de pontos. A explicagcéo
da utilizac8o detrilhas sera dada no médulo tracks, que trata exclusivamentede trilhas.

2) ACTORS:

Este modulo define os objetos geométricos que participardo da cena e suas
caracteristicas. Deve ser dado 0 nome do arquivo com suas caracteristicas geométricas
(proveniente do modelador geométrico) e sua posicdo inicial, além de sua cor (superficie)
e de seu método de tonalizag&o (shading).

Este modulo também trata dos movimentos dos atores. Cada movimento
(trandagdo, rotacdo e escalamento) deve vir acompanhado dos parametros que o
caracterizam (quantos graus o ator gira, qua a porcentagem do escalamento, etc), além do
intervalo de tempo em que ocorrerdo. A medida de tempo pode ser feita em segundos ou
em quadros (frames). A conversdo de frames para segundos € feita da seguinte maneira:

FRAME(i) = (i / Rate) segundos

Quando se desgja especificar o final da animagdo, pode-se utilizar END, ao invés
do ndmero do ultimo quadro ou do instante final da animag&o.

A definicdo das caracteristicas “fisicas’ de cada ator e sua posi¢éo inicial podem
ser dadas num arquivo em separado, que tem a seguinte forma:

BRP = “/proj/prosim/objects/esf.brp”
SHADE TYPE = WOOD

SHADOW = FALSE

COLOR = “/home/usr/color/madeiral.cor”
INITIAL POSITION = 0., 3., -5.
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Os parametros desse arquivo podem vir em qualquer ordem. O parametro BRP
define o arquivo B-rep, com as caracteristicas geométricas do ator (este arquivo é gerado
pelo modelador geométrico). SHADE TYPE determina o tipo da textura do ator, pelo
SIPP. Pode ser: WOOD, MARBLE, GRANITE, STRAUSS (superficies metdlicas), PHONGS
OuU BASIC. Esse parametro deve ser coerente com o arquivo de cor, definido por COLOR
(por exemplo, se SHADE TYPE for MARBLE, O arquivo de cor deve definir uma textura
de marmore). Os parémetros BRP, SHADE TYPE e COLOR devem sempre estar presentes
no arquivo de definicdo do ator. O par&metro SHADOW indica se 0 ator tera ou ndo
sombra (0 SIPP apenas permite uma determinacdo de gque todos 0s atores terdo ou néo
sombra, ndo permitindo gque certos atores tenham sombras e outros ndo; este parametro é
usado apenas para facilitar a portabilidade com outros renderizadores). O parametro
INITIAL POSITION determina a posicdo inicial do objeto; se este pardmetro ndo
estiver presente no arquivo, 0 programa assumira que a posicao inicial do ator sera aquela
naqual elefoi modelado (a que existe no arquivo .brp).

Com relagdo ao arquivo de cores (na verdade, texturas) para o SIPP, ele € apenas
um arquivo numeérico, 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 variaréo, de acordo com o tipo de textura, como visto nos exemplos a

Seguir:

a) 1 I* BASIC */

.5 .65 .789 [* componentes rgb normalizadosda cor */

1. 0.6 .99 [* opacidade para cada componente: 0 significa
transparente e 1 opaco */

0.7 [* ambiente: indicaquanto da cor da superficiesera
visivel quando elando esta iluminada*/

0.5 I* especular: quanto daluzincidenteserarefletido */

0.45 [* C3: quéo brilhante asuperficie é Oindicaque é

muito brilhante; 1, nada brilhante */

b) 2 /* PHONGS */

.5 1. 0.76 [* cor */

1. 1. 1. [* opacidade */

0.7 [* ambiente */

0.8 [* especular */

0.5 * difuso: quanto daluz incidenteserarefletida

difusamentepela superficie */

35 [* variade 1 a 200 (totalmente brilhante) */
C) 3 [* STRAUSS*/

.5 .75 1. [* cor */

1. 0.9 1. [* opacidade */

0.654 [* ambiente */

0.75 /* smoothness: 1 significasuperficielisae
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brilhante */
.87 I* metalness. 0 significando metdlico; 1,
completamentemetdlico */

d) 4 /* MARBLE */
.5 .7 .3 [* cor base */
.9 .8 .65 [* cor das “estrias’ do marmore */
1. 1. 1. [* opacidade */
.8 [* ambiente */
.5 [* especular */
.65 [* C3*/
3. * escala: um valor alto tornao padrédo do marmore

mais “compacto” */

Obs:.:

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

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

Uma alternativa a definicdo do ator como um arquivo B-rep é defini-lo como uma
sequéncia numerada de arquivos .brp, sendo que, a cada quadro, apenas um serd
mostrado. Para isso, a0 invés de BRP, deve-se usar GEOMORPH da seguinte maneira, no

arquivo de definicdo do ator:
GEO_MORPH = “/proj/prosim/brp/esf”, 10, FRAME(8)

O primeiro parametro indica o0 nome dos B-reps numerados (no exemplo, a
sequéncia serd /proj/prosim/brp/esf000.brp, /proj/prosim/brp/
esf001.brp, ..). Note que o “.brp” ndo é escrito. O segundo parémetro indica o
tamanho da sequéncia numerada (no exemplo, a sequéncia ird de 0 a 9). O terceiro
parémetro determina em que quadro a sequéncia comecara a ser vista na animagdo (no
exemplo, no quadro 8 seravisto aesf000.brp, N0 quadro 9, aesf001.brp, € assim
por diante, até o final da sequéncia).

E possivel também criar uma sequéncia de texturas para um ator, de modo que em
cada frame ele venha a ter uma textura numerada. Para isso, a0 invés de COLOR, deve-se
usar CLR_MORPH nadefini¢doda cor do ator.

CLR MORPH = “/tmp/cor/texture”, 20, FRAME(5)
O primeiro parémetro indica o nome dos arquivos de cores numerados (no
exemplo, a sequéncia sera /tmp/cor/texture000.cor, /tmp/cor/

texture00l.cor, ..). Note que 0 “.cor” ndo é escrito. O segundo parémetro
indica o tamanho da sequéncia numerada (no exemplo, a sequéncia ird de 0 a 19). O
terceiro parémetro determina em que quadro a sequéncia comecard a ser vista na animagéo
(no exemplo, no quadro 5 o ator tera a textura definida por texture000.cor, nO
quadro 6, a texture001 . cor, eassimpor diante).
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Portanto, tem-se um arquivo de definicdo de atores, externo ao roteiro de
animacdo, que referencia um arquivo de cores e um B-rep (ou sequéncia numerada de B-
reps). O arquivo de definicdo sera referenciado para cada ator da seguinte maneira no
roteiro, dentro do madulo actors:

ACTORS
AO: DEFINITION (“def/actor0.adef”)
Al: DEFINITION (“def/actorl.adef”)
A2: DEFINITION (“def/actorl.adef”)
END

No exemplo anterior, cada arquivo .adef € um arquivo de definicdo, como visto
anteriormente. Como se pode perceber pelo exemplo, um mesmo arquivo de definicdo
pode servir para dois atores (seréo 2 atores iguais). Os atores devem ser chamados de 20,
Al, ...

Obs.:

e Se 0 arquivo de definicdo de um ator se encontrar em um diretério diferente
daguele onde se encontra o arquivo-roteiro, deve-se ter os “paths’ do arquivo
de cor e do brp relativos ao diret6rio onde se encontra o arquivo-roteiro, e ndo
com relagdo ao diretdrio do arquivo de definicdo. Por exemplo, se o roteiro
estiver no diretdrio pai, o arquivo de definicdo no diretério £i1ho eo .brp no
neto, 0 arquivo de definicdo deveter: BRP = filho/neto/al.brp, e
ndo apenasneto/al.brp.

Qualquer um dos parametros do arquivo de definicdo pode ser redefinido no
roteiro, se colocado depois do DEFINITION do ator. Por exemplo, é possivel colocar os
dois atores iguais do exemplo anterior em posi¢oes iniciais diferentes e dar ao segundo
umaoutra cor:

ACTORS
AO: DEFINITION (“def/actor0.adef”)
Al: DEFINITION (“def/actorl.adef”)
A2: DEFINITION (“def/actorl.adef”)
INITIAL POSITION = 5., 5., 5.
COLOR = “/home/usr/color/madeira2.cor”
END

A figura 2 a seguir ilustra o relacionamento entre os arquivos usados neste
maodul o:
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Roftefro

(demais médulos) BRp- . & ohjeto

Argquive
Arquive de B-rep
definicdio de afor caracteristicas

|| geoméiricas do

INITIAL POSITION = ...

SHADE TYPE=..
ACTORS SHADOW-=... Arguive de
Al: DEFINITION..) COLOR=.. definicio de cor
42: DEFINITION{...) K
.| definicio da
cor

Figura 2: Médulo ACTORS

A geometria dos atores (arquivo B-rep) € definida pelo ProSIm, no médulo de
Modelagem Geométrica.

Os movimentos dos atores também sdo especificados neste médulo; eles devem ser
colocados ap0s a definicdo de cada ator. O movimento deve ser sempre precedido pelo
interval o de tempo em que ocorrera. Os delimitadores deinterval o usados sdo:

At: determina que 0 movimento que Se segue ocorrera exatamente
naquele instante (ou naguele quadro). Exemplos.: At (2.0),
At (FRAME (60) ). O primeiro exemplo indica que o movimento
ocorrerd parat = 2.0 s; 0 segundo indica o movimento no 60* quadro.
Os dois exemplos anteriores serdo idénticos, se Rate (a taxa de quadros
por segundo, definidanomédulo GENERAL) for igual a 30.

After: indica que o movimento ocorrerd apos determinado instante
(ou determinado quadro). Exemplos. After (FRAME (95)),
After(3.0).

Before: O movimento ocorrera do inicio até determinado instante (ou
guadro). Exemplo: Before (FRAME (22) ).

Between: indica que o movimento ocorrera entre dois intervalos de
tempo (incluindo estes dois instantes). Exemplos. Between
(FRAME (4) , FRAME (50)) indica que 0 movimento comega no
quadro 4 e terminano 50; Between (5.0, FRAME (300) ) indica que
0 movimento vai do instantet = 5.0 s até o 300° quadro. Aqui também
pode ser usada a palavra-chave END, indicando o dltimo quadro da
animagdo, como usada no médulo RENDER. Assm,
Between (5., END) indica um movimento comecando emt =5.0se
que vai até o fim da animacéo.

Obs.: Repare que apenas a primeira letra das palavras indicadoras de
interval 0 s8o maiUsculas.
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Quando o intervalo se prolonga por mais de um quadro (em todos 0s casos, exceto
quando se usaAt), é necessario especificar se os valores dos parametros do movimento se
referem a0 movimento de um quadro para outro ou se referem ao movimento total do
intervalo (por exemplo, se é dito que um ator deve girar 100, deve-se saber se ele vai girar
109 por quadro ou se no final do intervalo ele deverater girado 100). Paraisso existem as
palavras-chave EACH FRAME (indicando que o movimento desejado se dara a cada
quadro) e TOTAL (indicando que o movimento desgjado se completara no fina do
intervalo especificado). Quando o delimitador de intervalo é At, nd0 se pode colocar
EACH FRAME OU TOTAL.

As linhas do roteiro que indicam os movimentos dos atores devem ter a seguinte
forma:

delimitador deintervalo(...) movimento(...) EACH_FRAME (ou TOTAL)

Os possiveis movimentos de atores, com seus respectivos parametros séo listados
aseguir:

e part: sem pardmetros. Indica que o ator esta ativo na cena. Esta funcdo s
tem sentido se for usada depois de unpart, pois por default, todos os atores
definidosparticipam detoda a cena.

e unpart: indica que o ator ndo aparecera na cena, no intervalo especificado.
Para que 0 ator reapareca, € preciso usar part. Ex.:

ACTORS
AO: DEFINITION (“/home/usr/def/actor0.adef”)
Between (0., FRAME (100)) unpart
After (FRAME (100)) part
END

No exemplo anterior, a animagdo tera apenas um ator, que ndo participard
da cena até o quadro 100, sb aparecendo a partir do 101°.

e translate actor(A R, x, y, z):redizaatransagdo do ator. O
primeiro parémetro é a condicdo ABSOLUTE ou RELATIVE. Trandacg&o
absoluta significa levar o ator exatamente para o ponto desgjado. Trandacao
relativa dignifica dedocar o ator de "um valor na(s) direcao(6es)
especificada(s) em relacdo a sua posicéo anterior (seu centro de gravidade)".
/SILV-92/. Os parametrosx, y € z sdo do tipo double (da linguagem C) e
representam as coordenadas do ponto para onde o ator se dedocara (se a
trandlagdo for absoluta) ou o valor que o ator se deslocara em cada diregcdo, a
partir de seu centro de gravidade (se atranslacdo for relativa). Vea o exemplo:
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ACTORS
AQ0: DEFINITION (“actor0.adef”)
At (2.5) translate actor (ABSOLUTE,O0.,3.,2.)
Al: DEFINITION (“actorl.adef”)
At (2.5) translate actor (RELATIVE,0.,3.,2.)
END

Neste exemplo, no instante 2.5 segundos, 0 ator A0 serd dedocado para o
ponto (O, 3, 2). O ator A1 saira da posicdo onde estava e, no instante seguinte,
terd deslocado 3 unidadesnadiregdo y e 2 unidadesna direcdo z.

e translate actor x(A R, n):€um caso particular dafuncdo anterior,
em que o deslocamento se faz de n unidades na diregdo x. E equivaente a se
fazer o ponto da fungdo anterior como sendo (n, 0., 0.). Assim, por exemplo,
fazer: translate actor x (ABSOLUTE, 3.) €amesma coisa que fazer:
translate actor (ABSOLUTE, 3.,0.,0.).Vegaoexemplo

ACTORS
AQ0: DEFINITION (“actor0.adef”)
At (2.5) translate actor x(ABSOLUTE,1.5)
Al: DEFINITION (“actorl.adef”)
At (2.5) translate actor x(RELATIVE,1.0)
END

No exemplo, o ator 20 serd deslocado para o ponto (1.5,0.,0), no instante
2.5 segundos. O ator A1, que sofreu trandagdo relativa, vai se deslocar 1 unidade
na direcao x, a partir da posi¢éo onde estava.

e translate actor y(A R, n): equivaente a funco anterior, porém
fazendo-se 0 dedocamento na direcdo y. Portanto, fazer
translate actor y(RELATIVE, 1.4) é 0 mesmo que fazer:
translate actor (RELATIVE, 0., 1.4, 0.).

e translate actor z(A R, n): exatamente igua as duas anteriores,
fazendo o deslocamento na diregéo z.

e translate actor actor(A R, first, second, n): first e
second sd0 atores previamente definidos. Se 2 R for ABSOLUTE, 0 ator se
movera para junto de second. Se for RELATIVE, O aor se movera n
unidades na direcdo dada por cg_first - cg_second (onde cg_ significa
centro de gravidade do ator).

e rotate actor(A R, x, y, z, n): rediza a rotagdo do ator. O

primeiro parametro é a condicdo ABSOLUTE ou RELATIVE. Rotacdo
absoluta "rotaciona o ator em relacdo ao eixo especificado em torno da
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origem, modificando também o posicionamento do ator no espago”. 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
posicdo". /SILV-92/. A rotagdo positiva é determinada pela “regra da méo
direita’. Os pardmetros x, y e z determinam o eixo de rotagdo; n € o valor em
graus darotacdo do ator. Por exemplo:

ACTORS
AO: DEFINITION (“actor0O.adef”)
After(3.)
rotate actor (ABSOLUTE,1.,0.,2.,60.)
EACH_ FRAME
Al: DEFINITION (“actorl.adef”)
After(3.)
rotate actor (RELATIVE,1.,0.,2.,-20.)
TOTAL
END

No exemplo, a partir do instante 3 segundos, o ator A0 va girar, a cada
quadro, 60° em torno da origem (rotacdo absoluta), tendo como eixo o vetor (1, 0,
2). O ator A1 vai girar, até o fina da animag&o, -20° em torno de seu centro de
gravidade, tendo 0 mesmo vetor como eixo.

e rotate actor x(A R, n): caso particular dafungdo anterior, em que o
eixo darotacdo é o eixo x. O segundo parémetro € o valor em graus da rotacéo.
Assim, por exemplo: rotate actor x(RELATIVE, 30.) € 0 mesmo
querotate actor (RELATIVE, 1., 0., O., 30.).Exemplo:

ACTORS
AQ: DEFINITION (“actor0O.adef”)
After(3.5) rotate actor x(ABSOLUTE, -50.)
EACH_ FRAME
Al: DEFINITION (“actorl.adef”)
After(3.5) rotate actor (RELATIVE,25.)

EACH_ FRAME
END

No exemplo, a partir do instante 3.5 segundos, 20 vai girar, a cada quadro,
-50° em torno da origem (rotagéo absoluta), tendo como eixo de rotacdo o €ixo X.
O ator A1 vai girar, a cada quadro, 25° em torno de seu centro de gravidade, com
0 Mesmo eixo de rotagdo (eixo X).

e rotate actor y(A R, n):semelhante a anterior, considerando o eixo y
Como O eixo de rotagao.

e rotate actor z (A R, n): semelhante as duas anteriores, considerando
0 €IX0 Z COMO O X0 de rotagdo.
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e free rotate actor(px, py, pz, vx, vy, vz, n):esafuncio
permite novas aternativas para ponto de referéncia na rotagdo (na absoluta, era
usada a origem como referéncia; narelativa, o centro de gravidade do ator). Os
trés primeiros parametros desta funcdo sdo as coordenadas do ponto de
referéncia desgiado (em torno do qual o ator girard). Depois, vém as
coordenadas do vetor que determina o eixo de rotacdo. O Ultimo parédmetro é o
valor em graus que o ator girard. Exemplo:

ACTORS
AO: DEFINITION (“/home/usr/def/esfera.adef”)
At (FRAME (10) ) free rotate actor(2.,5.,6.,
0.,1.,2., 45.)
END

No exemplo, no quadro 10, a esfera girard 45° em torno do ponto (2, 5, 6).
A rotagdo tera como eixo o vetor (0, 1, 2).

Obs.: Se o ponto de referéncia for a origem (0, O, 0), a funcdo
free rotate actor sera equivalente a fungcdo rotate actor
(ABSOLUTE, ...).Seo ponto dereferénciafor o centro de gravidade do ator,
elaserdequivaentea rotate actor (RELATIVE, ...).

e rotate actor actor(A R, first, second, n): first e
second s80 atores previamente definidos. O eixo de rotagcdo € definido por
cg_first - cg _second (onde cg_ significa centro de gravidade do ator).
Se A R for ABSOLUTE, O ator girara em torno de second. Se for
RELATIVE, 0 ator girard em torno do seu centro de gravidade. O parametro n
€ 0 numero de graus girados.

e scale actor (A R, x, y, z): redizao escalamento, que significa o
aumento ou diminuicdo do tamanho do objeto em uma ou mais direcbes. O
primeiro pardmetro € a condicdo ABSOLUTE ou RELATIVE. "Escalamento
absoluto aumenta ou diminui 0 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 direcbes em relacdo ao centro de gravidade do proéprio ator, alterando
somente seu tamanho”. /SILV-92/. Os parametros x, v € z S80 coordenadas
gue representam o quanto o ator vai crescer ou diminuir em cada diregdo. Estas
coordenadas devem ser dadas em valores percentuais. Vaores negativos nas
coordenadas significa diminui¢éo de tamanho. Exemplo:

ACTORS
AQ0: DEFINITION (“actor.adef”)
At (0.) scale actor (ABSOLUTE,30.,20.,0.)
Between (FRAME (30) , END)
scale actor (RELATIVE,-50.,0.,-60.)
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TOTAL
END

No exemplo, no primeiro quadro da animag&o, 0 ator vai aumentar, com
relacdo a origem (de maneira absoluta): 30% na diregdo x, 20% na direcdo y e
nada na diregdo z. No final da animacdo, ele vai ter seu tamanho diminuido, com
relacéo ao seu centro de gravidade (de maneira relativa): 50% na direcdo x e 60%
na direcéo z, diminuicdo esta que comega no quadro 30.

e scale actor x(A R, n): caso particular da funcéo anterior, em que o
escalamento sO se da na direcdo x. O segundo parametro € a quantidade (em
valores percentuais) que o ator aumetara ou diminuirh Dessa maneira,

scale actor x(RELATIVE,35.) € O mMeSMO que scale actor
(RELATIVE, 35., 0., 0.).

e scale actor y(A R, n): semelhante a funcdo anterior, sendo que o
escalamento ocorre apenas nadirecéo y.

e scale actor_z (A R, n):semehante as duas fungdes anteriores, sendo
gue o escalamento ocorre apenas na diregdo z.

e growth(A R, n): fungdo que permite um crescimento igual nas trés
dimensdes. O paréametro n é o valor, em porcentagem, deste crescimento.
Assm, por exemplo, growth (ABSOLUTE,65.) € 0 mesmo que
scale actor (ABSOLUTE, 65.,65., 65.).

e shrink (A R, n): 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 diminui¢do. Uma diminuicdo
de 100% fara com que o ator desapareca. A comparagdo entre esta funcéo e a
anterior pode ser feita, por exemplo, da seguinte maneira
shrink (RELATIVE, 40.)=growth(RELATIVE, -40.).

e free scale actor(px, py, Pz, VX, Vy, vVvz): permite novas
alternativas para ponto de referéncia no escalamento (se absoluto, era usada a
origem como referéncia; se relativo, o centro de gravidade do ator). Os trés
primeiros parametros sdo as coordenadas do ponto de referéncia desgado. Os
trés parametros seguintes sdo as coordenadas que determinam o valor
percentual do escalamento em cada direcdo. Exemplo:

ACTORS
AO: DEFINITION (“/home/usr/def/esfera.adef”)
At (FRAME (14) ) free scale actor(0.,2.,6.,
0.,10.,-36.)
END
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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, free scale actor sera

igual a scale actor (ABSOLUTE, ...). Se o ponto de referéncia for o
centro de gravidade do ator, ela serd igual a scale actor
(RELATIVE, ...).

e scale actor actor (A R, first, second, n): first e

second s80 atores previamente definidos. O escalamento se daréd na diregdo
definida por cg first - cg second (onde cg_ significa centro de
gravidade do ator). Se A R for ABSOLUTE, 0 ator se movera na diregdo do
escalamento. Se for RELATIVE, 0 ator sofrera o escalamento com relagéo ao
seu centro de gravidade, ndo se movendo. O par@metro n € a percentagem do
escalamento.

e repaint (texture type, color): permite que num determinado
instante, o ator sgja “repintado”, isto é, adquira uma nova textura, dada pelo
arquivo, cujo nome é o segundo parametro. O par@metro texture type
deve ser coerente com o arquivo de textura usado, e pode assumir os valores da
variavel SHADE TYPE, OU Sgja, BASIC, PHONGS, STRAUSS, MARBLE,
GRANITE ou WOOD. Vejao exemplo a seguir, onde, no frame de nimero 19 o
ator passara ater umatextura de mérmore, dada pelo arquivo marb . cor.

ACTORS
AQ: DEFINITION (“/tmp/actorl.adef”)
At (FRAME (19))
repaint (MARBLE, “marb.cor”)
END

Variaveis globais, declaradas no modulo general podem ser usadas como
parémetro para 0s movimentos, como mostrado no exemplo a seguir:

GENERAL
TOTALTIME = 8.
FR_RATE = 20.
double x1 = read file(“angulos.out”)
double x2 = 10.

END
ACTORS
AO: DEFINITION (“def/actor0.adef”)
INITIAL POSITION = 0., 5., -6.
After(0.) translate actor z (RELATIVE, 3.)

EACH_ FRAME
Al: DEFINITION (“def/actor0.adef”)
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At (0.) scale actor x(RELATIVE, x2)
Before(4.) rotate actor y (RELATIVE,x1)
EACH_ FRAME
END

No exemplo anterior, tem-se um fragmento de roteiro de uma animagéo de 8
segundos, a uma taxa de 20 quadros/s. Ela tem dois atores. O ator A0 tem sua posicéo
inicid modificada em relacdo a posicio dada no seu arquivo de definicdo
(def/actor0.adef); ele se movera 3 unidades na direcdo z, a cada quadro. No
quadro 0O, o ator A1 aumentara seu tamanho na direcéo x de 10% (valor da variavel x2) e
até o instante t = 4 s, ele rotacionard um valor x1, em relacdo ao eixo y, a cada quadro.
Este valor de x1 seralido no arquivo angulos . out acadaquadro (significando que ele
pode girar angulos diferentes, de um quadro para outro).

Como observacdo final, deve ser dito que os movimentos envolvendo atores do
tipo sequéncia de B-reps (GEO_MORPH, no arquivo de definicdo) devem ocorrer no
interalo em que a sequéncia esta presente na animagdo. Caso 0 movimento comece antes
da aparicdo do primeiro B-rep da sequéncia, o resultado poderd ndo ser o esperado.

3) GROUPS:

Neste médulo, os atores sdo agrupados, de modo que 0s movimentos possam ser
realizados ndo s com os atores individualmente, mas também com grupos deles. Se ndo
houver interesse em agrupar atores, este modulo pode estar ausente no roteiro.

Num grupo de atores, devem ser especificados os atores que o compdem
(devidamente definidos no modulo ACTORS) e o centro de gravidade do grupo (para que
0S movimentos do mesmo possam ser realizados relativamente a este ponto).

No que diz respeito aos intervalos em que estdo ativos e a definicdo de seus
movimentos, 0S grupos de atores sdo idénticos aos atores isolados (com excegcdo das
fungbespart e unpart, que ndo sdo vaidas para grupos).

Portanto, este mddulo € muito parecido com 0 modulo ACTORS, se diferenciando
dele apenas porque:

1. Os grupos devem ser nomeados, nesta ordem, de G0, G1, ... (a0 invés de A0,

Al,..).

2. Ao invés de usar a fungdo DEFINITION, com 0 nome do arquivo com as
caracteristicas do ator, o grupo € definido com a fungdo COMPONENTS, que
tem como parametros os nomes dos atores que compdem o grupo. Por
exemplo: COMPONENTS (A0,A1,A2) define um grupo composto por estes
trés atores. Um grupo também pode conter grupos previamente definidos. Por
exemplo: COMPONENTS (G0, A6, A7) define um grupo composto pelos atores
do grupo GO mais os atores A6 e A7 (a restricdo é que GO tenha sido
previamente definido).
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3. Apos adefinicdo do grupo (com COMPONENTS), € preciso setar a variavel GC
gue indica o centro de gravidade do grupo (pode ser as trés coordenadas de um
ponto qualquer ou o0 nome de um ator, indicando que o centro de gravidade
dele sera o centro do grupo).

O fragmento de roteiro a seguir, mostra os médulos ACTORS e GROUPS:

ACTORS
AO0: DEFINITION (“def/actor0.adef”)
Al: DEFINITION (“def/actorl.adef”)
A2: DEFINITION (“def/actor3.adef”)
At (0.) growth (RELATIVE, 50.)
A3: DEFINITION (“def/actor4.adef”)
END

GROUPS
GO: COMPONENTS (AO,Al,A2)
GC =0., 0., O.
After(2.) rotate actor x(RELATIVE,9.)
TOTAL
Gl: COMPONENTS (AO,A2)
GC = A2
At (FRAME (6) )
translate actor y (RELATIVE,3.)
G2: COMPONENTS (G1l, A3)
GC = 0., 0., O.
END

No exemplo, sdo definidos quatro atores, e o terceiro (22) cresce 50% no quadro
0 (funcéo growth). Sdo também definidos trés grupos. o primeiro € composto pelos trés
primeiros atores, 0 segundo por A0 e A2 e 0 terceiro por A0, A2 e A3 (Ou Sga, G1 mais
A3). Os grupos GO e G2 tém seus centros de gravidade na origem, e G1 no centro de
gravidade do ator A2. O grupo GO (portanto, seus trés atores) vai ter girado 9° até o final
da animac&o (com o movimento iniciado depoisdet = 2 s). Os atores do grupo G1 vao se
mover 3 unidades nadiregcdo y, no quadro 6.

4) CAMERA:

Neste médulo, sdo especificados os paréametros de camera (observador, centro de
interesse - coi -, distanciafocal, etc), como vistos no modelo dafigura 3.
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window
obs

view-plane

Figura 3: Modelo de camera.

Nafigura anterior:
e obs é a posicdo do observador (em projegdo perspectiva € o centro de
projecéo).

coi - center of interest - € 0 centro da atencdo do observador (um ponto da
cenapara o qual €ele estd olhando).
e vup - view up vector - direcdo que identifica o que é "para cima’. Isto €, se 0
ponto obs é o olho do observador, a diregdo vup orienta a cabeca do mesmo.
view-plane é o plano de visualizacdo, onde 0s objetos so projetados.

d - focal distance - é adistancia entre o observador e o plano de visualizagéo.
vpn - identificaa direcéo de visualizagdo, dado por (vpn = coi - obs).

Além destes, ainda existem parametros que definem o enquadramento daimagem:

e window - "é uma porcdo retangular do plano de visualizagcdo que delimita a

imagem de interesse e a piramide de visulizagdo da mesma". /SILV-92/.

e viewport - porta de visualizagdo - é a "porc¢do 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/.

Ainda neste modulo, poderdo ser especificados os movimentos de camera
(alteracdo da posicdo do observador, do centro de interesse, zoom, traveling, etc) e os
interval os de tempo em que eles ocorrem, da mesma maneira que no mModulOACTORS.
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Assim como no caso de atores, a camera deve ter um arquivo de definigdes, onde
seus parametros sdo definidos. O exemplo a seguir mostra um arquivo de definicdo de
camera:

OBS = 8., 2., 0.

CoI = 0., 0.5, O

vop = 0., 1., O.

D =1.

VIEWPORT = 5, 320, 5, 200

APERTURE = 32., 32.

O arquivo anterior define uma camera (observador) no ponto (8, 2, 0), olhando
para o ponto (0, .5, 0), sendo y o eixo apontando para cima (vup). Além disso, a distancia
focal é 1 e o angulo de abertura da piramide de visualizacdo é 32° nas duas direcGes (este
angulo, juntamente com a distancia d, define aWwINDOW, que pode ser dada neste arquivo,
alternativamente). A imagem gerada tera dimensdes 320 x 200, definida por VIEWPORT
(os valores 5 dados neste parametro servem apenas para indicar o local da tela onde a
imagem seria vista, em versdes antigas do programa).

Os vaores podem aparecer em qualquer ordem no arquivo de definicdo e, para
todos eles, existirdo os valores default, dados a seguir:

OBS = 1.5, 1.5, 4.0

Col = 0., 0., O.

vop = 0., 1., O.

D =1.

VIEWPORT 100, 5, 100

= 5,
WINDOW = 0.57735, 0.57735

Como default, ajanela é especificada, ao invés do angulo de abertura.
Assm como no caso dos atores, o arquivo de definicdo de camera vira
referenciado no modulo CAMERA, através dafun¢do DEFINITION:

CAMERA
DEFINITION (“*def/camera.cdef”)
END

No médulo CAMERA, apenas um arquivo de definicdo é usado. Mas qualquer um
dos parametros do arquivo de definicdo pode ser redefinido no roteiro, se colocado depois
do DEFINITION. Por exemplo, € possivel trocar o observador e o centro de interesse
definidos:

CAMERA
DEFINITION (“def/camera.cdef”)
OBS = 3., 6., -2.5
col = -3., 0., O.

END
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Com relagdo aos movimentos de camera, eles seguem a mesma estruturagao dos
movimentos de atores ou grupos de atores:

delimitador deintervalo(...) movimento(...) EACH_FRAME (ou TOTAL)

A seguinte convencdo é usada para 0s movimentos de camera: movimentos
comegados com go__ lidam com o observador, os que comegam com aim _ movem o
centro de interesse e 0s que comegam com set__ redefinem os parametros de camera. A
lista de movimentos de cdmera € dada a seguir:

e go_ forward (n): move o observador para frente, na direcdo do centro de
interesse. O parametro n fornece o valor, em unidades, deste movimento. Seu
efeito é o de um zoom, aumentando os detalhes da cena préximo ao coi. Se esta
funcéo for usada de tal modo que o observador ultrapasse o coi, 0 observador vera
as"costas' do objeto. Exemplo:

CAMERA

DEFINITION (“cameral.cdef”)

After (FRAME (30)) go forward(0.5) EACH FRAME
END

Neste exemplo, 0 observador se movera 0.5 unidades para a frente, em
cada quadro, a partir do 31°.

e go_ backward(n): reverso de go forward, ou sgja, afasta 0 observador
do centro de interesse.

Uma maneira de se considerar o movimento do observador em volta do coi é
considerar o Ultimo como o centro de um cubo, no qual o observador anda paraelo aos
seus lados. Para representar as diregOes nas quais ele se movimenta, sdo definidas as
fungdesgo_up, go_down, go_right ego left, como mostraafigura4:

Figura 4: Coi considerado como centro de um cubo.

O plano que contém as diregbes up, down, left e right é o plano que contém o
vetor vup, ou sgja, o plano perpendicular avpn. A direcdo up € determinada por vup, e as
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outras, por consequéncia. Este plano ndo depende dos eixos cartesianos, mas do sistema
de coordenadas de visualizagéo (VC - View Coordinates).

e go up(n): desloca o observador na diregdo de vup. O valor deste
deslocamento é dado pelo par@metro n. Seu uso repetitivo faz com que o
observador passe aolhar o objeto em coi cadavez mais de cima. Exemplo:

CAMERA
DEFINITION (“cameral.cdef”)
Between (FRAME (20) , FRAME (40) ) go_up(7.)
TOTAL
END

Neste exemplo, entre o quadro 20 e 0 40, o observador se deslocara 7
unidades para cima.

e go down(n): desloca o observador na diregdo oposta de vup. Seu uso
repetitivo faz com que o observador passe a olhar o objeto em coi, cada vez mais
de baixo.

e go right (n): dedoca o observador para a direita da sua posicéo atual,
sobre o plano perpendicular & direcdo de visualizagdo (vpn), ou sgja, paraelo ao
plano de visualizagcdo. O valor deste desocamento é dado pelo parémetro n. Seu
uso repetitivo provoca um deslocamento espira crescente para a direita, uma vez
que a direcdo de visualizacdo é recalculada toda vez e, consequentemente, um
novo plano perpendicular.

e go left (n): semelhante a go_right, SO que deslocando o observador
para a esquerda. Seu usO repetitivo provoca um deslocamento espiral crescente
para a esquerda.

Existe uma outra maneira de considerar 0 movimento do observador em torno do
coi. Esta maneira consiste em considerar 0 coi como o0 centro de uma esfera sobre a qual
desloca-se 0 observador nas direcOes cardeais. Este méodo garante que o movimento
mantém o raio da esfera constante. As fungdes sd0: go_north, go_south, go_east
ego_west, como indicaafigura5:
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Figura 5: Coi como centro de uma esfera.

Por convencdo, o Norte é indicado pelo vup e as outras direces sdo avaliadas
considerando o observador olhando para o coi, tendo asuadireitao Leste.

e go north(n): desloca o observador na direcdo Norte. O valor em graus
deste dedocamento € dado pelo par@metro n. Seu uso repetitivo provoca uma
volta sobre o objeto (coi) sem modificar a distancia entre o coi e 0 observador.
Deve ser usada para angulos "pequenos’ (entre -90° e +90°).

e go_south(n): semelhante ago north, sendo que o desocamento se dara
de n graus na direcéo oposta (Sul). Assim: go_south (n) =go_north(-n).

e go_east (n): dedoca o observador na direcéo Leste (direita) de n graus.
Seu uso repetitivo provoca uma volta sobre o objeto (coi) sem modificar a
disténcia entre o coi e o observador.

e go west (n): semehanteago_ east, sendo que o deslocamento se dara na
direcdo oposta (Oeste).

e go flying(x, y, z):permite o dedocamento do observador para uma
posicéo arbitraria (semelhante a set obs, que sera vista adiante), mas garantindo
que a direcdo de visudizacdo sgja recalculada, para se gjustar a direcdo deste
movimento. Os parametros da fungdo sdo as coordenadas da posicdo paraaqual o
observador se deslocara. O nome “go_flying" (v& voando) foi escolhido para tentar
criar um paraelo entre a funcionalidade desgjada e 0 movimento de um avido, por
exemplo, cujo centro de interesse e direcéo de visualizagdo estdo sempre na atual
direcéo de voo.

e go crow(x, y, z) :"arasta' o observador para a posicao especificada,
mantendo vpn constante, isto €, "arrastando” também o coi. Os vaores dos
deslocamentos (translagdo) do observador e do coi sdo dados pelos parametros da
funcdo. Produz o efeito do carrinho, ou "traveling”, para os animadores

convencionais. Por exemplo:
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CAMERA

DEFINITION (“cameral.cdef”)

Before(5.) go crow(0.,1.,-1.) EACH FRAME
END

No exemplo anterior, o observador e 0 coi se deslocam 1 unidade na
diregdo y e 1 unidade na direcdo -z a cada quadro, antes do instante t = 5
segundos.

e obs actor (nome): especifica um ator, cujo centro de gravidade seréa a
posi¢do do observador. O parametro € o nome deste ator. Este ator ndo aparecera
na animagdo; seu objetivo € apenas servir de guia para a cdmera. Vea 0 seguinte

fragmento de roteiro:
ACTORS
AO: DEFINITION(“../def/actorl.adef”)
END
CAMERA
DEFINITION(“../def/camera.cdef”)

At (4.) obs_ actor (A0)
END

Neste exemplo, no instante t = 4 s, observador passara a se localizar no
centro de A0, que desaparecera.

e aim up (n): deslocao centro deinteresse de n unidades nadirecéo vup.

e aim down(n): dedoca o centro de interesse de n unidades na diregéo
oposta a vup.

e aim in(n): aproximao coi do observador em n unidades. A primeira vista,
essa fungdo pode parecer idénticaago forward, sendo que quem se move € 0
coi. Entretanto, aproximar o observador significa ver a animagdo mais de perto e
aproximar o coi pode apresentar efeito visual diferente.

e aim out (n): afasta 0 coi do observador de n unidades. Pode parecer
idénticaago_backward, mas afastar o observador significa ver a animagéo mais
de longe e afastar 0 coi pode representar um efeito visual diferente (por exemplo,
Se 0 coi se afastar na reta que liga o observador a ele, nenhuma alteragdo visual
0corre).

e aim right (n): dedoca o centro de interesse em n unidades para a direita
do observador, paralelamente ao plano de visualizagéo.
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e aim left (n): desdocao centro deinteresse paraa esquerda do observador,
paralelamente ao plano de visualizagéo.

e aim north(n): dedoca o centro de interesse de n graus na direcéo norte,
sobre uma esfera com centro no observador.

e aim south(n): semelhante a aim north, mas na direcdo sul. Assim:
aim south(n) = aim north(-n).

e aim east (n): deslocao centro deinteresse de n graus.

e aim west (n): semelhante a aim east, mas desocando na direcéo oeste
sobre a esfera centrada no observador.

e aim actor (nome): especifica um ator, cujo centro de gravidade sera o
centro de interesse. O parametro € o nome deste ator. N& pode haver
EACH FRAME ou TOTAL associados a esta fungéo, pois ndo tem sentido falar em
“mirar” o ator em cada quadro (uma vez colocado o ator como coi, ele sO sera
modificado através de alguma das fungdes aim_ ou set coi, que sera vista
adiante). Vega o seguinte fragmento de roteiro:

ACTORS
AO: DEFINITION(“../def/actorl.adef”)
END

CAMERA
DEFINITION(“../def/camera.cdef”)
At (4.6) aim_actor (A0)

END

Neste exemplo, no instante t = 4.6 s, 0 centro de interesse passara a ser o
ator A0.

e aim scene: determina que o centro de interesse vai ser o “centro de
gravidade geral” da cena. Este “centro de gravidade geral” é especificado como
sendo a média dos centros de gravidade dos atores. N&0 possui parametros. E uma
maneira de “ centralizar” avisualizacdo de uma cena com muitos atores.

e set obs(x, vy, z):funcdo que muda a posicdo do observador. Esta
funcéo ainda verifica se 0 observador coincide com o centro de interesse do objeto
(coi); seisto acontecer, aparece uma mensagem de erro. Exemplo:

CAMERA
DEFINITION (“cameral.cdef”)
At (4.0) set obs(5.,3.,-3.)
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END

No exemplo anterior, no instante t = 4 s, o observador se desloca para o
ponto (5, 3, -3).

e set coi(x, y, z): dteraa posi¢gdo do centro de interesse. A funcéo
também verifica se o centro de interesse coincide com o observador; se isto
acontecer, aparece uma mensagem de erro. Exemplo:

CAMERA

DEFINITION (“cameral.cdef”)

At (FRAME (244)) set obs(15.,0.,-1.)
END

Neste exemplo, no quadro 244, o centro de interesse muda para (15, 0, -1).

e set vup(x, y, z):dteraaposicdo de vup. Os trés parametros sdo as
coordenadas do novo vetor vup. A funcdo retornara mensagens de erro se: 0s trés
parémetros forem nulos ou se vup for colinear avpn (onde vpn = coi - obs).

e set d(n):dteraadistanciafocal. O valor do parametro ndo pode ser zero.

e set viewport (x corner, x length, y corner, y length):
funcéo que redefine a viewport. Os parametros séo inteiros, dados em coordenadas
de tela do dispositivo (DC - device coordinates). Assim:

CAMERA

DEFINITION (“cameral.cdef”)

At (FRAME (0)) set viewport(5,300,5,300)
END

O exemplo anterior permite a visdo da animagdo em janelas de 300x300
(DC) natela.

e set window(u min, u max, v _min, v _max): dtera a window
(parte do plano de projecdo que contém a imagem que nos interessa). A dimensdo
destes parametros deve ser compativel com o valor do parametro d, para garantir
um cone de projecdo perspectiva coerente. Além disso u_min e v.min devem
ser, respectivamente, iguaisa-u_max €-v_max.

e set aperture (alfa u, alfa_ v):redefine osangulosde aberturada
piramide de visualizagdo. Assim, se pode definir a janela (window), sem a
preocupagao com o valor de d.
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Existem ainda fungdes com nomes relacionados aos termos usados em cinema.
Estas fungdes sdo, na maioria, idénticas a fungdes j& apresentadas.

e zoom_in(n) : efetua um aumento nos detalhes da imagem, atraves da
ateracdo do tamanho da window (mantendo viewport constante). O tamanho da
janela € modificado na porcentagem desgjada (parémetro n). Se o parametro for
100 (%), a janela se reduz a zero, ndo aparecendo a imagem. Esta funcéo
assemelha-se a go_forward, sendo que a Ultima ndo atera a piramide de
visualizagdo, mas a posi¢éo efetiva do observador. Cabe ao usuério escolher qual o
melhor efeito para maior detalhamento da cena.

e zoom_out (n): efetua um encolhimento nos detalhes da imagem, através da
ateracdo do tamanho da window (mantendo viewport constante). E o oposto de
zoom_in, assemelhando-se ago_backward.

e spin clock (n): modifica (roda) a diregdo de vup de n graus sobre o eixo
vpn. A rotacdo é feita no sentido horéario visto pelo observador que olha na direcéo
vpn. O efeito é arotagcdo daimagem (semelhante ao efeito de torcer a cabega para
visualizar acena).

e spin Cclock (n): parecida com a funcdo anterior, sendo que a rotacdo €
feita no sentido anti-horario. Assim:spin_ Cclok (n) = spin clock(-n).

e tilt up(n): 0 mesmo queaim north (n). Definida pelo movimento de
elevar a cabeca para alcancar a visualizagdo de alguma coisa acima (na vertical).

e tilt down(n): 0 mesmo queaim south (n). Definida pelo movimento
de abaixar a cabega para alcancar a visualizagéo de alguma coisa abaixo.

e pan right(n): 0 mesmo que aim east (n). Executa um movimento
paravisualizagdo nalinha do horizonte (linha panoramica) paraadireita.

e pan left(n):0mesmo queaim west (n). Executa um movimento para
visualizagdo nalinha do horizonte para a esquerda.

e traveling(x, y, z):0mMesmoquego crow(x, y, z):modificaa
posicdo do observador, sem modificar a direcdo de visuaizagdo vpn; ou sgja, a
mesma translacdo € aplicada ao observador e ao coi.

e see track(trilha): permite a visualizagdo da trilha dada como
parémetro. E necessario que a trilha sgja definida no modulo TRACKS. Apés esta
funcéo nédo deve ser colocado EACH_FRAME ou TOTAL.
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5) LIGHTS:

Trata da iluminacgo. Neste modulo sdo definidas as cores do fundo (background) e
da iluminacdo ambiente (environment), com posshilidade de fade-in e fade-out, em
interval os de tempo especificados.

Este modulo também trata das fontes de luz adicionais que podem ser colocadas na
animagdo. Existem dois tipos de fontes de luz (se classificadas com relacéo a sua &red):
fontes puntuais e fontes extensas. Fontes de luz puntuais sdo representadas por um ponto
no espaco emitindo energia radiante (na pratica, aquelas cuja dimensdo é desprezivel com
relacdo as dimensdes dos objetos iluminados). Fontes extensas sdo aquelas cuja dimensdo
ndo é desprezivel frente as dimensdes dos objetos iluminados.

Ostipos de fontes de luz possiveis sdo:

e POINT (l&mpada), € uma fonte puntua e que irradia energia luminosa em todas

as diregBes. E modelada pela sua cor e posi¢ao no espago.

e SUN (s0l), € uma fonte extensa e que produz raios de energia luminosa
paralelos entre si. E modelada pela cor e pela diregdo dos raios luminosos
paralelos.

e SPOT, € uma fonte puntua direcional (isto &, tem uma direcdo principal na qual
ocorre a méxima concentragdo de energia luminosa; fora desta direcdo, ocorre
uma atenuagdo desta energia). O spot € modelado através de sua cor, posicao,
direcéo de atuagcdo e angulo de abertura. O SIPP ainda permite um recurso
adicional, que é escolher entre 0 spot sem atenuacdo da energia luminosa, ou
sgja, com uma terminacéo abrupta (SHARP), ou 0 spot com atenuagdo da luz
(SOFT), que € maisredlista.

As fontes podem ser acesas ou apagadas em qualquer instante da animagao.
Também podem ter qualquer uma de suas caracteristicas ateradas (cor, posicdo e
direcdo).

Assim como os atores e a camera, a iluminagdo deve ser definida num arquivo
externo ao roteiro. Neste arquivo devem estar definidas as cores dailuminagdo ambiente e
do fundo daimagem, através de suas componentesr, g e b, da seguinte maneira:

ENVIRONMENT = 65000., 65500., 48700.
BACK = 65000., 55000., 10000.

Pela convencéo do ProSIm, os valores de cada componente das cores variam de 0.
a65535.

Além da definicdo das cores de fundo e da iluminagdo ambiente, o arquivo de
definicbes deve listar as fontes de luz da animagdo, com suas caracterigticas (as fontes
devem ser chamadas de 1.0, L1, e assim por diante). O exemplo a seguir mostra um
arquivo de definicdo de iluminagdo, com trés fontes de luz: uma lampada (POINT), um sol
(SUN) e um spot. Observe que cada tipo de fonte exige a definicdo de parametros
diferentes:

ENVIRONMENT = 63600., 60000., 58000.
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BACK = 65000., 65000., 65500.

LO: TYPE = POINT
POSITION = 25., 4., -1.
COLOR = 60000., 60000., 60000.

Ll: TYPE = SUN
DIRECTION = 0., -1., 1.
COLOR = 0., 63000., 63000.

L2: TYPE = SPOT
POSITION = -3., 3., 1.5
DIRECTION = 3., -4., -2.
COLOR = 65535., 0., O.
SOLID ANGLE = 35.
SPOT_TYPE = SOFT

O arquivo de definicdo de iluminacéo é referenciado no roteiro da mesma maneira
gue o dos atores e 0 de camera:

LIGHTS

DEFINITION (“def/luzesl.ldef”)
END

Por default, todas as fontes definidas no arquivo referenciadas estéo acesas. Para
apagarlas, deve-se usar afungdo TURN OFF, que tem como parametro o nome dafonte a
ser apagada (obviamente, esta fonte deve estar definida no arquivo de defini¢cbes). Para
reacendé-las, deve-se usar TURN ON. Vea 0 exemplo a seguir, onde a fonte Lo serd
apagada no inicio da animagdo e acesa apenas no quadro 150:

LIGHTS
DEFINITION (“def/luzesl.ldef”)
At (0.0) TURN_OFF (LO)
At (FRAME (150) ) TURN_ON(LO)
END

Obs.: TURN_ON/OFF exige que o delimitador de tempo sgja At (se, por exemplo,
uma fonte for dedligada, ela permanecerd dedigada até que segja novamente ligada;
portanto, ndo tem sentido falar em After(...) TURN OFF (.. .), por exemplo).

Também é possivel mudar a posicéo, a direcdo e/ou a cor de qualquer uma das
fontes de luz, num determinado instante de tempo. Para isso, sG0 usadas as mesmas
palavras-chaves do arquivo de defini¢cdo, mas tendo como parametro o nome da fonte de
luz que sera modificada. O exemplo a seguir usa o0 arquivo de definicdo apresentado
anteriormente e altera a cor da lampada (no instante t = 1.5 s), a direcdo do sol (no quadro
100) e aposic¢ao do spot (no quadro 126):

LIGHTS
DEFINITION (“luzes.ldef”)
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At (1.5) COLOR(LO) = 0., 65500., 10000.
At (FRAME (100)) DIRECTION(L1) = 1., -1., O.
At (FRAME (126)) POSITION(L2) = 2., 3.6, -2.

END

A cor de fundo também pode ser aterada de maneira semelhante. No exemplo a
seguir, em 3.6 s acor de fundo passard a ser azul:

LIGHTS
DEFINITION (“/tmp/light.ldef”)
At (3.6) BACK = 0., 0., 65535.
END

O mddulo lights ainda possui funcdes que realizam os fades de iluminacéo (fade-in
significa ir acendendo a luz, do preto até a sua cor e fade-out, o contrério). E possivel
realizar fades de qualquer uma das fontes definidas no arquivo através das funcbes
FADE IN e FADE OUT, que tém como parametro o nome da fonte que sofrera o fade.
Como os fades ocorrem em intervalos de tempo (e ndo em um Unico instante), o
delimitador de tempo usado para estas fun¢des é sempreBetween. Exemplo:

LIGHTS
DEFINITION (“luzes.ldef”)
Between (0.,3.) FADE IN(L1)
Between (20., END) FADE_OUT(Ll)
END

No exemplo anterior, a fonte L1 sofrerd um fade-in durante os trés primeiros
segundos de animagdo e umfade-out a partir do 20° segundo.

Os fades ndo sdo restritos as fontes de luz; ailuminagdo ambiente e a cor de fundo
também podem sofré-los. Para isso, existem as seguintes fungdes (sem paramteros):
FADE IN ENV, FADE OUT ENV, FADE IN BACK e FADE OUT BACK. O
exemplo a seguir mostra um fragmento de roteiro de uma animag&o que Sse inicia com um
fade-in dailuminagdo ambiente e termina com umfade-out da cor de fundo:

LIGHTS
DEFINITION (“luzes.ldef”)
Between(0.,2.5) FADE IN ENV
Between (16.,END) FADE OUT BACK
END

Ainda é possivel fazer um fade generalizado, englobando todas as fontes definidas,
a iluminagdo ambiente e a cor de fundo, através das fungbes FADE IN ALL e
FADE OUT ALL. Estasduas fungdes também ndo possuem parametros.

Assim como 0 observador ou o centro de interesse, fontes de luz também podem
“seguir” um determinador ator. A fun¢do light follow actor (LO, Al), por
exemplo, faz com que a fonte .0 se mova de acordo com o ator A1 (que ndo aparece).
Nesse caso, a fonte ndo pode ser do tipo SUN (que ndo tem posicdo). A funcdo
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spot_aim actor (L1, A3),fazcomqueo spot L1 estgja sempre direcionado para o
ator A3, enquanto afuncdo sun_direct actor (L2, A4, A7) fazcomqueafonte
direcional L2 se direcione sempre para 0 eixo dado por cg A4 - cg_ A7 (centro de
gravidade dos atores).

6) RENDER:

Determina os intervalos da animagdo que seré0 passados a0 subsistema de
rendering. A determinacdo destes intervalos é importante porque a etapa de rendering é a
mais demorada do processo de criacdo de uma animag&o por computador e, portanto, a
limitagdo dos quadros a serem gerados pode dividir 0 processo em partes menores, aém
de agilizar a etapa de testes, quando sO é preciso visualizar determinados trechos da
animagao.

Este médul o se organiza como no exemplo a seguir:

RENDER
FROM 2.0
TO 3.0
END

No exemplo acima, sO serdo gerados os quadros entre os instantest =2 et = 3
segundos.

Uma opcdo a determinacdo do intervalo de geragdo em segundos, € a definicéo do
mesmo em quadros (frames), como no exemplo a seguir:

RENDER
FROM FRAME (40)
TO FRAME (60)
END

No exemplo anterior, a geracdo comecara no quadro de nimero 40 e terminara no
de nimero 60.

Se este moédulo ndo estiver presente no roteiro, 0 programa assumird que todos 0s
guadros da animagdo devem ser gerados (valores default: FROM 0.0 € TO END).

Outro fator que pode agilizar a etapa de testes, é gerar apenas um quadro em cada
grupo de n quadros consecutivos (por exemplo, gerar um a cada cinco quadros), dentro
do intervalo de rendering determinado. Para isso, usa-se ONE_FR_IN. Apenas 0s
quadros de nimeros multiplos deONE_FR_IN serdo gerados. Exemplo:

RENDER
FROM 0.
TO FRAME (80)
ONE_FR_IN 4
END
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No exemplo anterior, sO serdo gerados os quadros 0, 4, 8, 12, ..., 76 e 80.

7) OUTPUT:

Neste modulo é dado o nome dos arquivos gque conterdo as imagens e a qualidade
das imagens geradas. O sistema de animagao, integrado ao SIPP /YNGV-94/, possibilita
como saida a visualizacdo da animagiio em MPEG /GONG-94/. E também possivel ter
como saida apenas os quadros que compordo a animagdo (com a renderizacdo completa
ou naforma de wireframe).

O fragmento de roteiro a seguir ilustra o médul o output:

OUTPUT
OUTPUT_PATH = “/tmp/quadros”
QUALITY = SIPPPPM
SIPP_SHADE = FLAT SIPP
SIPP_SHADOW TRUE
SIPP_SAMPLE 2

END

No exemplo anterior, 0s quadros da animagdo serdo gerados como
/tmp/quadros0.ppm, /tmp/quadrosl.ppm, € asim por diante. Se 0 nome dos
arquivos de saida ndo forem especificados neste modulo, 0 programa assume 0 nome
default de animacao, no diretdrio do mesmo.

O parametro QUALITY indica o tipo/qualidade da renderizagdo. Este pode
assumir os seguintes valores:

e DEBUG: nenhum quadro é gerado; apenas 0 programa € “debugado”.
Util apenas para o programador mais experiente, que conhece a linguagem
do TOOKIMA.

e SIPPTGA: asimagens serdo renderizadas com o SIPP /YNGV-94/. O
tipo de renderizacdo a ser realizada por €ele € determinada por parémetros
adicionais (SIPP_SHADE, SIPP_SHADOW e SIPP SAMPLE), que Seréo
vistos aseguir. A saida serdno formato TGA ndo comprimido.

e SIPPPPM: asaidaterao formato PPM (ou PBM, se for usada a opcéo
LINE no parémetro SIPP SHADE - ver paragrafo seguinte).

e SIPPMPEG: 0 resultado serd a animacdo MPEG e seus quadros PPM.

O parametro SIPP_SHADE determina o tipo de tonalizagdo (shading) da cena
Pode assumir os seguintes valores; PHONG SIPP (default; usa o método de Phong para o
shading /ROGE-85/), GOUR_SIPP (usa Gouraud shading), FLAT SIPP (usa Flat
shading), LINE (visualizacdo em wireframe) ou LINE ENVELOPE (também wireframe,
mas s € desenhado o envoltério convexo tridimensional - bounding box - de cada ator).
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As opgdes LINE e LINE ENVELOPE gerard0 quadros PBM, se a qualidade for
SIPPPPM Ou SIPPMPEG; elas ndo sdo compativeis com a qualidade SIPPTGA. Estas
duas opc¢des apresentam renderizacdo mais rapida, e devem ser usadas para pré
visualizagdo da animagéo.

O pardmetro SIPP_SHADOW pode assumir os valores TRUE ou FALSE,
indicando se é desgjada ou ndo a visuaizagio de sombras nas imagens. E valido ressaltar
também que apenas fontes de luz do tipo spot podem gerar sombras (iSso sera visto no
maodulo lights).

O par@metro SIPP _SAMPLE € um intero que indica o tamanho da
superamostragem (oversampling) que o SIPP fard para evitar alias. Cada pixel serd
renderizado internamente como uma matriz de (SIPP_SAMPLE X SIPP_SAMPLE)
subpixels, cuja cor média representard o pixel na imagem final. O valor default é 1. Esse
parametro € ignorado se a qualidade de render (SIPP_SHADE) for LINE.

Como todos os parédmetros deste modulo tém valores default, sua presenca €
opcional (embora aconselhavel) no roteiro.

8) TRACKS:

Este médulo permite a utilizagdo de um recurso poderoso do TOOKIMA, que é a
definicdo de trgjetérias ("caminho no espaco a ser percorrido por um determinado
elemento da cenad' /SILV-92/) e a geracdo de trilhas (tracks). A trgetoria é definida
através da interpolacdo de curvas, a partir de pontos de controle. Em seguida, sdo geradas
as trilhas, sobre as quais o0 ator podera se movimentar. O objetivo das trilhas é tornar os
movimentos mais suaves e naturais /RAPO-97/.

Neste médulo € definido o tipo de trgjetdria desgjada, ou sgja, se € uma trgjetoria
"conhecida’ (que usa uma funcdo matemética conhecida, como linear, quadrética, etc para
a determinacdo de seus pontos de controle) ou se é uma tragjetoria "livre" (cujos pontos de
controle sdo dados num arquivo). Se for uma trajetéria "conhecida’, devem ser dados os
pontos iniciais e finais da mesma. A partir destes pontos, a fungdo escolhida determina os
pontos de controle que servirdo para o cdculo de uma spline cubica (trilha). Se for uma
trajetoria "livre", deve ser dado o nome do arquivo onde sdo definidos os pontos de
controle.

As trgjetorias ndo tratam apenas de pontos. Podem existir trilhas interpolando
vetores, valores de cores (base RGB) e valores reais (por exemplo, angulo de giro de um
objeto).

As trilhas definidas neste médulo devem ser denominadas T0, T1, etc. Apds o
nome da trilha definida, deve ser dado o tipo da trilha (TYPE) no roteiro. Este tipo pode
assumir os seguintes valores: LINEAR, QUADR, CUBIC ou EXP. Estes valores indicam
que os valores serdo interpolados segundo uma funcdo matemética conhecida (x, X%, x® ou
x.e*V, respectivamente). Uma outra alternativa, é dar os pontos de controle da trilha num
arquivo externo (a primeira linha deste arquivo deve ser o nimero de pontos de controle).
Nesse caso, 0 parametro TYPE assume 0 nome do arquivo de pontos de controle.
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Outro pardmetro que deve ser definido para cadatrilha € o seu valor (VALUE), que
indica o tipo de elemento que compde a trilha. Esse valor pode ser: POINT (para as
posicOes sucessivas dos atores, ou da camera, por exemplo), DOUBLE (para angulos de
rotacéo, por exemplo), VECTOR (para eixos de rotagdo) ou COLOR.

Quando se tratar de trilhas baseadas em fun¢Bes mateméticas (ou segja, quando o
parémetro TYPE ndo for nome de arquivo), é ainda necess&rio definir os parametros
START e STOP (que serdo pontos, reais, vetores, ou cores, de acordo com o vaor do
parémetro VALUE).

O exemplo a seguir ilustra a definicdo de trilhas:

TRACKS
TO0: TYPE = “pontos_ trilha.in”
VALUE = POINT

Tl: TYPE = QUADR
VALUE = DOUBLE
START = 1.5
STOP = 30.

T2: TYPE = EXP
VALUE COLOR
START = 0., 0., O.
STOP = 65535., 65535., 65535.

END

Neste exemplo, a trilha To é uma trilha de pontos (VALUE = POINT), lida a
partir do arquivo pontos_trilha.in. Este arquivo deve ter as trés coordenadas de
cada um dos pontos de controle (se fosse uma trilha de reais, por exemplo, o arquivo
deveria conter os vaores destes nimeros reais). A trilha T1 é uma trilha de reais, que
comeca em 1.5 e va até 30., e os vaores serdo interpolados segundo uma fungéo
quadrética. Ja atrilha T2 € uma trilha de cores, que comega no preto (0,0,0) e termina no
branco (65535, 65535, 65535). As cores serdo interpoladas segundo a funcéo
exponencial.

Para usar os valores de uma trilha como parametros para movimentos de atores,
camera, etc, € necessario definir uma varidvel global (no médulo general) com a funcéo
following track. Estafuncéo deve ser definida da seguinte maneira:

e following track (A R,trilha,aceleracao,A R,begin,end):

0 primeiro pardmetro € ABSOLUTE ou RELATIVE, e indica 0 modo de

caminhamento pela trilha. “ Caminhar por uma trilha de maneira ABSOLUTA

(relativa a origem) significa ir para um determinado ponto na curva da

trajetoria, pois € usada uma trandacdo absoluta para esta tarefa. Caminhar de

maneira RELATIVA (relativa & Ultima posicdo) significa perguntar ao

procedimento (...) quanto 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 (...), O ator segue a curva, mas a partir

da posicdo em que o elemento estd inicializado (como se a curva tivesse sido
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definida a partir da posicdo do ator).” /SILV-92/. O segundo parametro desta
funcdo é o nome da trilha que se desegja seguir. O terceiro pardmetro indica a
“aceleracdo” com que atrilha seré percorrida; ele pode ter os seguintes valores:

e linear:indicamovimento uniforme.

e slow_in: movimento acelerado.

e slow_out: movimento desacelerado.

e acc_dec: movimento acelerado até a metade do percurso (também

metade do tempo) e desacel erado na segunda metade.

e dec_acc: desacelerado até a metade e depois acelerado.
O quarto parédmetro é mais uma vez a condicdo ABSOLUTE OU RELATIVE,
indicando se “ o valor de retorno € para ser calculado a partir do comeco ou se €
para obter apenas a variagdo no Ultimo instante, respectivamente” . /SILV-92/.
Quando se desgja que 0 ator se desoque a cada instante para o ponto definido pela
trilha, deve-se usar ABSOLUTE. A condicdo RELATIVE leva a resultados
dificilmente previsiveis. Os dois Ultimos parametros indicam o intervalo de tempo
em que a trilha sera percorrida (podem ser valores reais, indicando o tempo em
segundos, ou em quadros da animacd - FRAME (n)) . E aconselhdvel que o
intervalo do movimento (trandate, rotate, etc) que usara um pardmetro
proveniente de following track sega 0 mesmo especificado nesta fungéo.
Caso contrario, o resultado podera ser inesperado.

O fragmento de roteiro a seguir mostra os modulos general, tracks e actors.

GENERAL
TOTALTIME = 10.
FR_RATE = 10.
Point trackp = following track (ABSOLUTE,
TO, slow_in, ABSOLUTE, 0., END)
; definida de 0. ao fim
double trackd = folowing track (ABSOLUTE,
Tl, linear, ABSOLUTE, 0. FRAME (50))
; definida entre 0. e o
; quadro 50
END

ACTORS
AO: DEFINITION (“def/actor0.adef”)
Between (0., END)
translate actor (ABOLUTE, trackp.x,
trackp.y, trackp.z) EACH FRAME
; O mesmo intervalo de
; definigdo de TO
Al: DEFINITION (“def/actorl.adef”)
Between (0., FRAME (50))
scale actor_ y (RELATIVE, *trackd)
EACH_ FRAME
; O mesmo intervalo de
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; definicdo de T1

END
TRACKS
TO: TYPE = LINEAR
VALUE = POINT
START = 10., 0., -1.
STOP = 1.5, 13., -6.5
Tl: TYPE = “trilha.in”
VALUE = DOUBLE
END

No exemplo anterior, s80 definidas duas varidveis globais. A primeira delas
(trackp) é do tipo Point e € usada como valores para a trandagdo absoluta do ator A0.
Ela assumird os vaores da trilha T0 (trilha de pontos, intercalados linearmente, entre os
valores de START e STOP), percorrendo-a de maneira acelerada (slow_in), em todo o
intervalo da animagdo (de 0. a END). A segunda variavel global (trackd) éred e é
usada para o escalamento de A1. Ela assumiré os valores da trilha T1, que € uma trilha de
reais, controlada pelos valores dados no arquivo trilha.in. T1 Serd percorrida com
movimento uniforme (pardmetro 1inear em following track), naprimeira metade
daanimacéo (de0. a FRAME (50)).
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[ -EXEMPLOS

Para completar a exposicdo da linguagem para a composicdo do roteiro de
animacgao, serdo dados a seguir dois exemplos comentados:

EXEMPLO 1:
GENERAL
TOTALTIME = 10. ; Animacdo de 10 s
FR_RATE = 2 ; Taxade 2 quadros/s
END
ACTORS
AQ: DEFINITION ("def/actorl.adef")
After(0.) rotate_ actor y(ABSOLUTE, 7.) EACH FRAME
Al: DEFINITION ("def/actor2.adef")
After(0.) rotate_actor y (ABSOLUTE, 7.) EACH FRAME
A2 DEFINITION ("def/actor3.adef")
After(0.) rotate_actor y (ABSOLUTE, 7.) EACH FRAME
A3: DEFINITION ("def/actor4.adef")
After (0.) rotate actor_ y (ABSOLUTE, 7.) EACH_FRAME
A4 DEFINITION ("def/actor5.adef")
After(0.) rotate_actor y(ABSOLUTE, 7.) EACH FRAME
AS5: DEFINITION ("def/actor6.adef")
After(0.) rotate_actor y (ABSOLUTE, 7.) EACH FRAME
END ; Animag&o com 6 atores, que girardo 7° em torno de
; Y, acada quadro
CAMERA
DEFINITION = "def/cam2.cdef"

VIEWPORT = 5,512,5,486 ;Viewport éaterado em relacdo ao definido
; N0 arquivo acima. A imagem tera dimensdes
; 512 x 486

After(0.) go north(60.) TOTAL
; No final da animacgo, o observador terdido
; 60% para o norte, em relacdo ao quadro O

END
LIGHTS

DEFINITION = "def/light2.ldef"

Between (FRAME (18) ,END) FADE OUT ALL

; Todas as luzes véo se apagando, a partir do quadro 18
At (0.) TURN OFF(L1)
At (0.) TURN_OFF (L2) ; Fontes 1 e 2, definidas em def/light2.def
; permanecer&o apagadas

END
RENDER

FROM FRAME (0)

TO FRAME (10) ; SO serdo renderizados os 10 primeiros quadros

END
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OUTPUT
OUTPUT PATH = “bolas” ; A saida serd uma animagéo
QUALITY = SIPPMPEG ; no formato MPEG
SIPP SHADE = PHONG SIPP
SIPP SHADOW = TRUE
SIPP SAMPLE = 3

END
EXEMPLO 2:
GENERAL
TOTALTIME = 10. ; Animacdo de 8 s
FR_RATE = 15 ; Taxa de 15 quadros/s
double x1 = read file(“valores.in”)
; X1 teravalores lidos em arquivo
Point trackp = following track (ABSOLUTE, TO,
slow out, ABSOLUTE, 0., 7.5)
; Seguirdtrilha TO, desacel eradamente, até
instante 7.5 seg
Color trackc = following track (RELATIVE, T1,
linear, ABSOLUTE, 4.5, END)
; Seguird T1, uniformemente, a partir do
instante 4.5 seg
END
ACTORS
AQ: DEFINITION ("def/actorl.adef")
BRP = “/tmp/new_obj.brp”
At (0.) shrink (RELATIVE, 50.)
; AO terd seu arquivo .brp modificado em relacéo
; @0 do seu arquivo de definigéo e reduzira seu
; tamanho em 50%, no inicio da animacdo
Al: DEFINITION ("def/actor2.adef")
Before(7.5) translate_ actor (ABSOLUTE, trackp.x,
trackp.y, trackp.z) EACH_FRAME
; Al se movera para os pontos dados pelatrilha TO
A2: DEFINITION ("def/actor3.adef")
After(2.) unpart
; A2 ndo participard mais da cena, depois de 2
segundos
END
GROUPS
GO: COMPONENTS (A0, Al, A2)
; Grupo composto dos 3 atores da animac&o
GC = 0., -1. ,2.
After(3.) free rotate actor(1.,1.,1.,0.,-1.,-1.,20.)
TOTAL
Gl: COMPONENTS (A0, Al)
GC = A0

At (3.6) scale_actor_ z (RELATIVE, -5.)
; Este grupo terd o centro de gravidade no centro
; de AO e sereduzird 5% na direco z, no instante
; 3.6 segundos. Atencdo porque o escalamento sera
; relativo ao centro de A0, podendo causar efeito
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; inesperadoem Al
END
CAMERA
DEFINITION = "def/caml.cdef"
After(7.): go flying(1., 1., 1.) EACH FRAME
; A partir de 7 segundos, sera executado o
; go_flying, a cada quadro
Between (FRAME (15) ,END) aim down(0.5) EACH FRAME
; O coi se deslocara 0.5 unidades para baixo,
; apartir do quadro 15
END
LIGHTS
DEFINITION = "def/lightl.ldef"
Between (FRAME (100) , FRAME (130) ) FADE_OUT BACK
; O fundo sofre fade-out, neste intervalo
At (0.) TURN OFF (L1)
At (5.) TURN ON(L1) ; Fonte 1, definida em def/light1.def s6 se
;acenderdemt=5s
At (6.) POSITION(LO) = 5., 6., -3.6
; Em 6 s, aposicéo dafonte O é alterada
After(4.5) COLOR(LO) = trackc.r, trackc.g, trackc.b
; A cor de LO passa a mudar, de acordo com o0s
; valoresdatrilha T1 (trilhade cores)
END
OUTPUT
OUTPUT PATH = "/tmp/teste"
QUALITY = SIPPTGA ; Salda em quados TGA
SIPP SHADE = GOUR_SIPP
SIPP SHADOW = FALSE
SIPP SAMPLE = 1
END
TRACKS
TO: TYPE = CUBIC
VALUE = POINT
START = 10., 10., 10.
STOP = =10., -10., 10

; TO étrilha de pontos, com interpolagdo
; dada por funcéo cubica
T1: TYPE = “/tmp/trilha.tr”
VALUE = COLOR
; T1 étrilha de cores, lidaem arquivo
END
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|V - DESCRICAO FORMAL DA LINGUAGEM

A definicdo forma da sintaxe de uma linguagem de programacdo € importante
tanto para 0 usudrio quanto para o desenvolvedor. Para 0 usuario, ela serve como
referéncia, pois € uma descricdo clara da linguagem. Para o desenvolvedor, ela facilita a
manutencdo da linguagem.

A BNF (“Backus Normal Form”) € uma notagdo para escrever “graméticas’
/IDONO-72/, IGEAR-74/ e sera utilizada para descrever formamente a sintaxe da
linguagem de roteiros do ProSIm, informalmente descrita nas secOes precedentes. A BNF
consiste de sentencas que definem a maneira em que a linguagem de programacao deve ser
escrita. Ela € chamada de meta-linguagem, e usa caracteres diferentes dagueles que séo
usados na linguagem por ela descrita. Na BNF, os simbolos ndo-terminais (isto € os
simbolos da metalinguagem) sdo delimitados por < > e representam estégios
intermedi&rios no processo de descri¢do da linguagem.

O sind ::= dignifica: “é substituido por”. Assim, a sentenca: <digito 0> ::= 0 é
lida: “o meta-simbolo<digito_0> € substituido por 0".

O simbolo | também é usado na BNF, indicando alternativa (“ou”). Assim, para
representar um digito qualquer, tem-se: <digito> ::= 0|1|2|3|4|5|6]7|8]9.

Para facilitar a descricdo da linguagem de roteiros do ProSIm, foram
acrescentados novos simbolos a meta-linguagem. Esses simbolos se baseiam na meta-
linguagem usada por /PRES-92/ para a definicdo de um dicionério de dados. Os simbolos
da meta-linguagem a ser usada e seus respectivos significados s&o descritos na tabela a

Seguir.

Simbolo Significado
<> delimitam meta-simbolo
= “é substituido por”
| “ou”
[] opcional
{1" “n repeticoes de”
= continuag&o de linha
[* */ delimitam comentérios

A linguagem de roteiros do ProSIm pode ser assim descrita:

/* Definig8es gerais */

<digito> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4| 5|6 | 7] 8] 9
<inteiro> ::= <digito> | <inteiro> <digitos>
/* representa qualquer nGmero
inteiro*/
<v_inteiro> ::= <inteiro> | <string>

/* varidvel inteira: valor ou nome de
varidvel (que pode ser usada como
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pardmetro de movimento), com a

restrigdo de que a varidvel assuma

valores do tipo desejado */
<inteiro> | <inteiro>. | .<inteiro> |

<real pos>

= <inteiro>.<inteiro>

<v_real pos> ::= <real pos> | <strings

<real neg> = -<real pos>

<v_real neg> ::= <real neg> | <string>

<real> ::= <real pos> | <real neg>

<v_real> ::= <real> | <string-

<letra> ::=a | b | c| ... | 2| A|B]|C]| ... |2z
/* qualquer letra mindscula ou
maitscula/

<c_especial> ::= - | _ | . | # |

/* qualquer caracter ndo alfa-

numérico que possa fazer parte

do nome de um arquivo (com

as restrigdes do sistema; i.e.,

nimero de caracteres, etc) */
<string> ::= <letra> | <string> <letra> | <string> <inteiro> |

= <string> <c_especial>
/* qualquer combinacao de caracteres
comecada com letra */
<path> ::= / | <string> | <c_especial> |
= <path>/| <path> <strings> |

= <path> <c_especial>
/* o “path” de um arquivo, com as
restrigdes do sistema (i.e., os tipos
de caraceteres permitidos, etc) */

<a r> ::= ABSOLUTE | RELATIVE

<t f> ::= TRUE | FALSE

<e t> ::= EACH FRAME | TOTAL

<tempo> ::= <real pos> | FRAME (<inteiros)

/* indica tempo em segundos ou em
frames */

<tempo_ 2> <tempo> | END

<t mov_1> ::= At(<tempo_ 2>)
/* nao precisa <e t> */

<t mov_2> ::= Before(<tempo 2>) | After (<tempo>) |

= Between(<tempo>, <tempo 2>)
/* exigem <e t> */

/* Médulo GENERAL */

<mod _general> ::= GENERAL <totaltime def> <rate def>
= {[<ext_var>]}" END
/* n & um nimero qualquer */
<totaltime def> ::= TOTALTIME = <real pos>
<rate def> ::= FR RATE = <inteiro>
<ext var> ::= <var type> <string> = <var value>
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= <var type pr> <string> = <var value pr>
/* variadvel externa: <tipo> <nome> =
<valors> */
<var type> ::= int | float | double |
/* qualquer tipo de varidvel da
linguagem C */

<var type pr> ::= Point | Vector | Color
/* tipos de varidveis do ProSIm */
<var value> ::= <inteiro> | <real> | <fcao read file> |

= <fcao_foll track>
/* a definigdo aqui ndo é livre de
contexto; é preciso saber o tipo da
variadvel para saber se ela assumira
um valor inteiro ou real */

<var value pr> ::= <real>, <real>, <real> | <fcao read file> |
= <fcao_foll track>
<fcao read file> ::= read file(“<path>")

/* <path> deve indicar um arquivo com
valores para a variavel */
<fcao foll track> ::= following track(<a r>, <tr name>, <acc>,
= <a r>, <tempo>, <tempo 2> )
/* <tr name> serad definido no médulo

TRACKS */
<acc> ::= linear | slow in | slow out | acc_dec | dec_acc
/* M6dulo ACTORS */
<mod_actors> ::= ACTORS {<actor name>: [<actor defs]

= {[<actor param>]}°® {[<actor movs>]}"}® END

/* n atores (n, s e t quaisquer) */
<actor name> ::= A<inteiro>

/* os atores devem ser numerados em

ordem crescente, a partir do 0 */
<actor;def> ::= DEFINITION("“<path>")

/* <paths> deve indicar um arquivo com

o formato de definicdo de atores:

<arqg def atores> - ver OBS. no final

deste médulo */

<actor params> ::= <brp def> | <shade def> | <color def> |
= <p0_def>
<brp defs> ::= BRP = “<path 1>" | GEO MORPH = “<path 2>",

= <inteiro>, <tempo 2>
/* onde <path 1> indica um arquivo do
formato B-Rep, com a extensdo .brp e
<path_ 2> indica uma sequéncia numerada de
arquivos B-rep, sem a extensdo .brp */
<shade def> ::= SHADE TYPE = <shade type>
<shade type> ::= BASIC | PHONGS | STRAUSS |

= MARBLE | GRANITE | WOOD
<shadow def> ::= SHADOW = <t f>
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<color def> :: = COLOR = “<path>” | CLR_MORPH = “<path 2",

= <inteiro>, <tempo 2>
/* onde <path 1> indica um arquivo de
cor, com a extensdo .cor e <path 2>
indica uma sequéncia numerada de
arquivos de cor, sem a extensao

.cor */
<p0_def> ::= INITIAL POSITION = <real>, <real>, <real>
<actor movs ::= <t mov_1> <a movs> | <t mov 2> <a movs> <e_ t>
<a_movs> ::= <parts> | <translates> | <rotates> | <scales> |
= <repaints>
<parts> ::= part | unpart
<translates> ::= translate actor(<a r>, {<v _reals,}’ <real>) |

= translate actor <xyz>(<a r>, <v_real>) |
= translate actor actor(<a_ r>, <actor name>,
= <actor name>, <real>)

<xyz> ::=x | y | z
<rotates> ::= rotate actor(<a r>, {<v _reals,}’ <v real>) |

= rotate actor <xyz>(<a r>, <v_reals) |
= free rotate actor({<v _reals>,}° <v _real>) |
= rotate_ actor_actor(<a r>, <actor names,

= <actor name>, <real>)

<scales> ::= scale actor(<a r>, <v real>, <v _real>, <v _reals>) |
= scale_actor <xyz>(<a r>, <v_reals) |
= growth(<a r>, <real>) | shrink(<a r>, <v real>) |
= free scale actor({<v_real>,}’ <v _real>) |
= scale_actor actor(<a r>, <actor name>,

= <actor name>, <real>)

<repaint> ::= repaint (<shade type>, “<path>")
/* onde <path> indica um arquivo de
cor */

/* OBS.: Formato do arquivo de definicdo de atores: */
<arg def atores> ::= <brp def> <shade def> <color def>

= [<p0_def>]

/* M6dulo GROUPS */

<mod_groups> ::= GROUPS {<group name>: <group def>
= <gc_def> { [<group mov>]}"}" END
/* n grupos (n e t quaisquer) */
<group name> ::= G<inteiro>
/* os grupos de atores devem ser
numerados em ordem crescente, a
partir do 0 */
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<aORg _name> ::= <actor name> | <group names>

<group def> ::= COMPONENTS ([<aORg name>,]" <aORg names)
/* os n+l nomes de atores do grupo
devem ser diferentes */

<gc def> ::= GC = <v _real>, <v real>, <v real> |

= GC = <actor namex>
<group movs ::= <t mov_1> <g movs> | <t mov 2> <g movs> <e_ t>
<g movs> ::= <translates> | <rotates> | <scales>

/* <translates>, <rotates> e <scales>
j& definidos no médulo ACTORS */

/* Médulo CAMERA */

<mod camera> ::= CAMERA [<cam def>] {[<cam params>]}*®

= { [<cam_mov>] }* END
/* s e t quaisquer */
<cam def> ::= DEFINITION (“<path>")
/* <path> deve indicar um arquivo com
o formato de definigdo de cémera:
<arqg def camera> - ver OBS. no final
deste médulo */

<cam_params> ::= <obs _def> | <coi def> | <vup def> | <d _def> |
= <viewport def> | <aperture def> | <window def>
<obs_def> = OBS = <real>, <real>, <real>

COI = <real>, <real>, <real>
/* aqui também a linguagem ndo é
livre de contexto; é preciso que o
COI seja diferente do OBS */

<coi_def>

<vup_def> = VUP = <real>, <real>, <real>
<d def> ::= D = <real pos’'>
/* por <real pos’> entenda-se um real
positivo diferente de 0 */
<viewport def> ::= VIEWPORT = {<inteiro>,}’ <inteiro>
<aperture def> ::= APERTURE = <real pos>, <real pos>
<window def> ::= WINDOW = <real pos>, <real pos>
<cam _movs> ::= <t mov_1> <c_movs> | <t _mov_2> <c_movs> <e_t> |
= <t _mov_1> aim actor (<actor names>) |
= <t _mov_1> see_track(<tr name>)
<c_movs> ::= <gos> | <aims> | <sets> | <standards>
<gos> ::= go_ forward(<v real>) | go backward(<v real>) |
= go up(<v_real>) | go down(<v reals>) |
= go_right (<v_real>) | go_left(<v real>) |
= go _north(<v _real>) | go south(<v reals) |
= go_east(<v_real>) | go west(<v _real>) |

= go_flying(<v real>, <v real>, <v _real>) |
= go _crow(<v _real>, <v real>, <v _real>) |

= obs_actor (<aORg name>)
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<aims> ::= aim up(<v_real>) | aim down(<v reals>) |
= aim _in(<v real>) | aim out(<v reals>) |
= aim right (<v_real>) | aim left(<v real>) |
= aim north(<v real>) | aim_south(<v real>) |
= aim east (<v_real>) | aim west(<v _reals) |
= aim_actor (<aORg name>) | aim scene

<sets> ::= set_obs(<v_real>, <v_real>, <v_real>) |
= set_coi(<v real>, <v real>, <v real>) |
= set_vup(<v _real>, <v real>, <v real>) |
= set_d(<v_real pos”>) |
= set viewport ({ <v_inteiros>,}’ <v _inteiros>) |
= set _aperture(<v_real pos>, <v _real pos>) |
— set_window(<v_real neg>, <v_real pos>,

= <v_real neg>, <v_real pos>)
/* outra dependéncia do contexto: é&
preciso que cada par <v_real neg> e
<v_real pos> tenha o mesmo valor
absoluto */
<standards> ::= zoom in(<v_reals>) | zoom out (<v real>) |

= spin clock(<v _real>) | spin Cclock(<v reals) |

= tilt up(<v_real>) | tilt down(<v real>) |

= pan_right (<v_real>) | pan_left(<v real>) |

= traveling(<v_real>, <v_real>, <v_real>)

/* OBS.: Formato do arquivo de definig¢do de cémera: */
<arq def camera> ::= [<obs def>] [<coi def>] [<vup def>]

= [<d def>] [<viewport def>]

= [<apert win def>]
<apert _win def> ::= [<aperture def>] | [<window def>]

/* Médulo LIGHTS */

LIGHTS [<lights def>] {[<lights params>]}?®

= {[<lights mov>]}" END
/* s e t quaisquer */

DEFINITION (“<path>")
/* <path> deve indicar um arquivo com
o formato de definigdo de iluminacdo:
<arqg def lights> - ver OBS. no final
deste médulo */

<mod_lights>

<lights def>

<lights params> ::= <env def> | <back def> | <source def>
<env_def> ::= ENVIRONMENT = <real pos>, <real pos>, <real pos>
<back def> ::= BACK = <real pos>, <real pos>, <real pos>

/* sempre que se fala em cor, deve-se
lembrar que a faixa de valores para
cada componente (rgb) varia de 0 a
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65535 */
<source def> ::= <source name>: <point> |

= <source name>: <sun> |

= <source name>: <spot>
<source name> ::= L<inteirox
/* as fontes de luz devem ser
numeradas em ordem crescente, a
partir do 0 */

<point> ::= TYPE = POINT
= POSITION = <real>, <real>, <real>
— COLOR = <real pos>, <real pos>, <real pos>
<sun> ::= TYPE = SUN
= DIRECTION = <real>, <real>, <real>
= COLOR = <real pos>, <real pos>, <real pos>
<spot> ::= TYPE = SPOT

= POSITION = <real>, <real>, <real>

= DIRECTION = <real>, <real>, <real>

— COLOR = <real pos>, <real pos>, <real pos>
= SOLID ANGLE = <real pos>

= SPOT _TYPE <sharp soft>
<sharp soft> ::= SHARP | SOFT
<lights movs> ::= <t mov 1> <turns> | <t mov 1> <redefs> |

= Between (<tempo>, <tempo 2>) <redefs> |
= Between (<tempo>, <tempo 2>) <fades> |

= <t_mov_2> <follows>
/* <turns> sb6 pode vir com At;
<fades> deve vir com Between;
<follows> pode vir com qualquer */

<turns> ::= TURN ON(<source name>) | TURN OFF (<source name>)
<redefs> ::= POSITION (<source name>) = {<v_real>,}? <v _real> |
= DIRECTION (< source name>) = {<v_reals>,}’ <v _real> |

=> COLOR (< source _name>)={<v_real pos>,}’ <v_real pos>
= |BACK = <real pos>, <real pos>, <real poss>
<fades> ::= FADE IN(<source name>) | FADE OUT (< source name>) |
= FADE IN ENV | FADE IN BACK | FADE IN ALL |
= FADE_OUT_ENV | FADE OUT BACK | FADE OUT ALL
<follows> ::= light follow actor(<source name>, <aORg name>) |
= spot_aim actor (<source name>, <aORg names>) |
= sun_direct actor (<source name>, <aORg name>)
/* Obs: No primeiro caso a fonte
ndo pode ser SUN, no segundo caso

ela deve ser SPOT e, no terceiro,
SUN */

/* OBS.: Formato do arquivo de definicdo de i luminacgdo: */
<arqg def lights> ::= [<env def>] [<back def>] {[<source def>]}"
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/* M6édulo RENDER */

<mod_render> ::= RENDER [FROM <tempo>] [TO <tempo 2>]
= [ONE_FR _IN <int>] END

/* Médulo OUTPUT */

<mod_output> ::= OUTPUT [<out path def>] [<quality def>]
= [<s_shade def>] I[<s shadow def>]
= [<s_sample def>] END

<out_path def> ::= OUTPUT PATH = “<path>"
<quality def> ::= QUALITY = <quality type>
<quality type> ::= DEBUG | SIPPTGA | SIPPPPM | SIPPMPEG

<s_shade def> ::= SIPP_SHADE = <s shade type>
<s shade type> : PHONG SIPP | GOUR SIPP | FLAT SIPP | LINE
<s_shadow_def> SIPP_SHADOW = <t f>
<s_sample def> SIPP_SAMPLE = <digito>
/* ndo é aconselhdvel usar digito
maior que 3 */

/* Médulo TRACKS */

<mod_tracks> ::= TRACKS {[<tr name>: <tr def>]}" END

<tr name> ::= T<inteiro>
/* as trilhas ser numeradas em ordem
crescente, a partir do 0 */

<tr def> ::= <tr 1> | <tr 2>
/* <tr 1> é trilha lida em arquivo e
<tr 2> é trilha “conhecida” */

<tr 1> ::= TYPE = “<path>" <value def 1> |

= TYPE = “<path>" <value def 2>
/* onde <path> indica o arquivo de
pontos de controle da trilha */

<value def 1> VALUE = <value type 1>

<value def 2> ::= VALUE = <value type 2>
<value type 1> ::= POINT | VECTOR | COLOR
<value type 2> ::= DOUBLE

<tr 2> ::= TYPE = <tr type> <resto 1> |

= TYPE = <tr type> <resto 2>

<tr type> ::= LINEAR | QUADR | CUBIC | EXP
<resto 1> = <value _def 1>
= START = <real>, <real>, <real>
=S8TOP = <real>, <real>, <real>

<resto 2> <value def 2>
= START = <real>

— STOP = <real>
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/* Um roteiro de animag3o & composto dos médulos anteriormente
definidos */

<ROTEIRO DE ANIMACAO> ::= <mod general> [<mod actors>]
= [<mod groups>] [<mod camerax>]
= [<mod lights>] [<mod render>]
= [<mod output>] [<mod tracks>]

/* o roteiro serd valido se conter
apenas o mdédulo GENERAL, pois todos
os outros mbédulos tém valores
default */

Para finalizar, aguns comentarios devem ser feitos a respeito da formalizacéo da
linguagem de roteiros do ProSIm:

1. A notacdo BNF tem limitagBes no que diz respeito a dependéncia do contexto.
Isto &, as classes de simbolos sdo expandidas sem referéncia ao contexto no qual elas estéo
inseridas /DONO-72/. Entretanto, a BNF foi usada em virtude de sua smplicidade e do
pequeno numero de situagdes em que ha dependéncia do contexto na linguagem de
roteiros do ProSIm (nessas situagdes, os comentarios na descricdo formal tentam suprir a
limitagcdo da BNF).

2. Como visto nas segOes anteriores, a linguagem de roteiros apresentada tem
grande flexibilidade no que diz respeito a ordem em que os mddulos (ou os elementos
internos a eles) podem ser apresentados. Para efeito de simplificagdo, entretanto, essa
flexibilidade ndo é considerada na formalizag&o utilizada, a qual “obriga” a apresentacdo
dos modulos (e dos elementos internos a eles) em uma sequéncia especifica. Essa ordem
de apresentacdo foi tomada como padréo e usada em quase todos os exemplos das secOes
anteriores.

3. Aslinhas com comentarios (comegadas com “ ; ) ndo foram incluidas na BNF.



Uma Linguagem para Desenvolvimento de Roteiros de Animagéo

V - BIBLIOGRAFIA

/DONO-72/:  Donovan, J. J.
“ Systems Programming”
Computer Science Series - McGraw-Hill Book Co., 1972
IGEAR-74/:  Gear, C. W.
“ Computer Organization and Programming”
2" ed. - Computer Science Series - McGraw-Hill Co., 1974
/GONG-94/:  Gong, K. L.
“ Berkeley MPEG-1 Video Encoder - User’s Guide”
Computer Science Division - Universityof California- Berkeley, CA, 1994
IMAGA-91/: Magahaes, L. P. eSilva, M. H.
"ProSm - Um Sstema para Prototipacéo e Sintese de Imagens
Foto-Realistas e Animacao"
Relatério Interno DCA - 030/91 - FEE - UNICAMP
IMALH-94/:  Malheiros, M. de G.
Relatério Técnico: "Uma interface Gréfica para ProSm'
FAPESP - 1994
/IPRES-92/:  Pressman, R. S.
“ Software Engineering - A Practitioner’s Approach”
3 ed. - McGraw-Hill, Inc., 1992
/RAPO-93/:  Raposo, A. B.
"TOOKIMA"
Relatério de Iniciagdo Cientifca- CNPg
DCA - FEE - UNICAMP - 1993
/RAPO-96/:  Raposo, A. B.
Tese de Mestrado: “ Um Sstema Interativo de Animag&o no Contexto
ProSm’
DCA - FEEC - UNICAMP - 1996
/IRAPO-97/ Raposo, A. B. e Magalhées, L. P.
“ TOOKIMA, uma Ferramenta Cinematica para Animagao”
Relatério Interno - 002/97 - DCA - FEE - UNICAMP
/ROGE-85/:  Rogers, D. F.
"Procedural Elements for Computer Graphics'
McGraw-Hill Book Co., 1985
/SILV-92/: Silva, M. H.
Tese de Mestrado: "TOOKIMA: Uma ferramenta para Animagdo Modelada
por Computador”
DCA - FEE - UNICAMP - 1992
IYNGV-94/:  Yngvesson, J. and Wallin, I.
“User’'s Guide to SPP - a 3D Rendering Library - Version 3.1"
1994
/YOUN-96/:  Young, C.etal..
“ Persistence of Vision Ray Tracer (POV-Ray) - User’s Documentation
3.0.10”
1996



