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Abstract.

This paper describes Animaker, an animation system that generates wire-frame

images, and allows the user to debug his animations in a fast way. Animaker uses LDR, a language
to define animation scripts. LDR features and sintax are described here and some examples are

presented.

1 Introducao

Uma das areas de maior avango dentro da computagao
grafica é a animagdo modelada por computador, onde
o computador armazena e exibe objetos que compoem
um cendrio tridimensional. J& foram desenvolvidos
diversos sistemas de animagao com base neste con-
ceito, muitos deles com a prioridade de oferecer ao
animador recursos sofisticados para geragao de ima-
gens e movimentos.

Entendemos, no entanto, que a forma do anima-
dor se comunicar com o sistema de animagao é tao
ou mais importante que os recursos que o sistema
oferece para gerar animagdes, pois, da comunicagao
com o sistema dependera a facilidade do animador
em fazer um bom uso dos recursos oferecidos.

Esta questao ficou bastante clara durante a de-
finigdo do sistema de animagao ANIMAKER [Silva
(1992)], um sistema de animagao modelada desen-
volvido na UFRGS. Durante a implementacao do
ANIMAKER optou-se por criar uma linguagem de
defini¢ao de roteiros, batizada de LDR, visando per-
mitir ao animador descrever suas animagGes numa
linguagem tao compreensivel quanto possivel. Com
isso, espera-se que o sistema possa ser utilizado por
animadores nao familiarizados com computadores e
linguagens de programacao, e nao apenas por progra-
madores. Foi descartada a hipotese de se desenvol-
ver uma interface interativa para o sistema, devido
as restrigoes de tempo envolvidas no projeto. Tal in-
terface provavelmente farad parte de futuras versoes
do sistema.

O presente artigo descreve as caracteristicas prin-
cipais do sistema de animagdo ANIMAKER, e deta-
lha a linguagem de descri¢ao de roteiros LDR.

2 O Sistema ANIMAKER

O sistema ANIMAKER foi implementado como tra-
balho de conclusao de curso na graduagao em Ciéncias
de Computagao da UFRGS, fazendo uso de concei-
tos e algoritmos, bem como partes de cédigo fonte,
implementados em um trabalho anterior, o sistema
de animagao PREVIEW [SCHMIDT (1992)]. ANI-
MAKER foi desenvolvido com a prioridade de ser um
sistema tao genérico quanto possivel, o que fez com
que, em sua implementagao, fosse considerada como
prioritaria a defini¢do de padrdes para os formatos
de arquivos de entrada e saida.

O sistema foi implementado em estagées SUN,
em linguagem C, e faz uso do software de camera
sintética PIPE3D [OLABARRIAGA (1989)]. No pre-
sente momento, além de seu uso basico como ferra-
menta para depurar animagoes, o sistema também
vem sendo utilizado para testes de diversos siste-
mas de animagdo que estdo em desenvolvimento na

UFRGS.

2.1 Objetivos do Sistema

O sistema ANIMAKER tem como objetivo basico a
depuragao de animacoes. Quando o animador define
um roteiro de uma animagao, dificilmente o resul-
tado que o sistema de animagao produzira sera exa-
tamente o que ele espera e nem mesmo sera, na maio-
ria das vezes, um resultado aceitivel. Porém, alterar
o roteiro de uma animagdo depois dela ja ter sido
gerada por um sistema de animagao foto-realistico é
extremamente caro computacionalmente, ja que tais
sistemas consomem elevado tempo de maquina. As-
sim, definiu-se como objetivo do ANIMAKER. per-
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mitir visualizar de forma aproximada, e num curto
espago de tempo, como sera a animagao final.

No projeto do sistema ANIMAKER definiu-se
que ele deveria permitir comunica¢io com o anima-
dor suficientemente clara para possibilitar seu uso
por pessoas nao familiarizadas com linguagens de
programagao.

Outro objetivo definido no projeto foi o de im-
plementa-lo de forma que pudesse funcionar em con-
junto com qualquer sistema de geragao realistica de
imagens que viesse a ser desenvolvido na UFRGS.
Evita-se, assim, a necessidade de revisar o sistema
sempre que um novo sistema de foto-realismo é de-
senvolvido.

O sistema PREVIEW, no qual se baseou o ANI-
MAKER, tinha também como objetivo basico a in-
tegracao de diferentes ferramentas desenvolvidas na
UFRGS, para permitir usa-las em conjunto numa
mesma animagao. Tal objetivo foi incluido na de-

fini¢ao do sistema ANIMAKER.

2.2 Funcionamento

Como pode ser visto na figura 1, a entrada do sistema
é um arquivo contendo o roteiro de uma animagao.
Esse roteiro encontra-se escrito na linguagem LDR
(Linguagem de Descricdo de Roteiros), linguagem
desenvolvida durante o projeto ANIMAKER, e que
é discutida em detalhes na segao 3.

Lido o roteiro, ANIMAKER, pode executar duas
tarefas distintas, de acordo com as instrugdes que o
usuario venha a fornecer pela interface do sistema.
A primeira e essencial é a visualiza¢do da animagao
lida. Essa exibi¢do é feita na forma de aramado
(”wire-frame”), devido ao baixo custo de processa-
mento associado. Uma janela de comandos (figura
2), composta de ”icones” e ”sliders”, permite que
o usudrio controle a exibigdo das imagens, exibindo
uma de cada vez ou sequéncias delas, controlando,
neste caso, o nimero de quadros por segundo.

A segunda funcao oferecida pelo sisterna ANI-
MAKER ¢é a geragao de arquivos contendo a des-
cricao de cada quadro gerado a partir do roteiro. O
objetivo desses arquivos é facilitar a tarefa de siste-
mas de geragao de imagens foto-realisticos que fun-
cionem em conjunto com ANIMAKER. Cada arquivo
contém a descri¢ao de um quadro (uma cena), e sera
lido por um sistema de geragao de imagens para ge-
rar aquela imagem da animagao com realismo. A sin-
taxe dos arquivos de descrigdo de cenas, bem como
decisoes de projeto associadas, encontra-se descrita
na se¢ao seguinte.
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Figure 1: Entradas e saidas do sistema ANIMAKER

2.3 Arquivos de Cena

Na defini¢ao do sistema ANIMAKER, estabeleceu-
se que ele nao seria desenvolvido para funcionar em
conjunto com um determinado sistema de geragao de
imagens realisticas. Definiu-se como um dos objeti-
vos do projeto que os arquivos contendo a descri¢io
das cenas pudessem ser usados por diferentes siste-
mas. Isto gerou um problema muito complexo, que
era o de definir quais informagdes de realismo deve-
riam ser armazenadas nos arquivos de cena, ji que
diferentes sistemas de geragio de imagens com rea-
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Figure 2: janela de animagao
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lismo necessitam de diferentes tipos de informagoes.

A solugdo encontrada foi permitir ao usuario
incluir qualquer informagao de realismo no roteiro
de entrada do sistema, e gerar os arquivos de cena
incluindo neles essas informagdes. Assim, cabe ao
roteiro, e portanto ao animador, a tarefa de colo-
car as informagoes de realismo que sao necessarias
ao sistema de geracdo de imagens que se planeja
usar. Isso tornou a linguagem LDR consideravel-
mente complexa e poderosa.

Os arquivos de cena precisariam conter todas
as informagdes de realismo incluidas no roteiro de
entrada, e sua sintaxe foi definida considerando-se
esta caracteristica.

Cada arquivo de cena inicia pela palavra-chave
”cena”, seguida pelo nome daquela cena (nome do
roteiro de entrada seguido pelo nimero do quadro
descrito na cena). O restante do arquivo de cena é
composto pela lista de todas as entidades presentes
naquela cena, incluindo ”luzes”, ”superficies” e qual-
quer outro tipo de entidade que o roteiro defina. A
defini¢do de cada entidade inicia pelo seu nome, con-
forme definido no roteiro, seguido pela lista de to-
das os parametros que o roteiro associa aquele ator,
com o valor assumido por eles naquele quadro da
animagao.

Assim, a sintaxe dos arquivos de cena permite
a defini¢do de qualquer tipo de entidade, contendo
quaisquer parametros, sendo que tanto os nomes das
entidades como os dos parametros podem ser defini-
dos pelo roteiro de entrada.

A seguir é mostrado um exemplo de um arquivo
de cena gerado pelo sistema ANIMAKER, seguido
de uma explicagao da cena que ele representa. A
figura 3 contém a imagem correspondente, conforme
exibida pelo sistema ANIMAKER.

cena Cubo2.1

camera
posicao= 0.000000 0.000000 30.000000
alvo= 0.000000 0.000000 0.000000
foco= 90.000000

ator cubo.obt
translacao= 0.000000 0.000000 0.000000
rotacao= 60.000000 0.000000 0.000000
escala= 1.000000 1.000000 1.000000
transparencia= 0

luz
posicao= 0.000000 0.000000 10.000000
intensidade= 200
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A cena tem trés elementos, uma camera, um ob-
jeto com transparéncia, cuja forma encontra-se ar-
mazenada no arquivo ”cubo.obt”, e uma luz, defi-
nida por uma posi¢do e uma intensidade. Para gerar
tal cena, no préprio roteiro de entrada foi definido
que os objetos possuem transparéncia e que existem
entidades do tipo ”luz”, com posi¢des e intensida-
des a elas associadas. As informacdes de realismo
(iluminagao, transparéncia), nao sao consideradas na
exibig¢do pelo sistema.

F® ANIMAKER = reti.nrotdir; JRELATOR y

Figure 3: imagem da cena ”Cubo2.1”

3 A Linguagem de Definicao de Roteiros LDR

Para construir animagdes com o sistema ANIMA-
KER, o animador escreve um roteiro em linguagem
LDR, armazenando num arquivo que sera lido pelo
sistema. Considerando-se a fundamental importancia
da linguagem na utilizagdo do ANIMAKER, e o fato
de seu uso se destinar a usuarios nao familiarizados
com linguagens de programacao, foram estabelecidas
como prioridades em sua definicao a clareza e legibi-
lidade.

Num primeiro momento, pensou-se que a de-
finicao do roteiro deveria ser voltada para o sistema
ANIMAKER, por exemplo considerando-se apenas
animagoes de imagens na forma de aramado, uma
vez que esta é a forma de exibigdo corrente. Assim
nao seriam incluidas na linguagem LDR texturas e
cores de objetos, grau de transparéncia e reflexio,
iluminagao, e outros caracteristicas que nao sdo re-
presentadas pelo mecanismo de exibi¢do de imagens
do ANIMAKER.

Percebeu-se, porém, que esta visdo era equivo-
cada. Embora a visualiza¢do em aramado nao exi-
gisse informagGes de realismo, estas informagdes pre-
cisariam ser repassadas aos sistemas de geracao de
imagens, através dos arquivos de cena.
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Optou-se, portanto, por permitir que no roteiro
fossem incluidas informacdes de realismo, para que
estas informagGes pudessem ser armazenadas na des-
cricao das cenas, e portanto repassadas aos sistemas
de geracdo de imagens. Naturalmente, apenas as in-
formacGes da estrutura dos objetos seriam conside-
radas durante a exibi¢ido das cenas no ANIMAKER.

3.1 Atores

A linguagem LDR faz uso do conceito de atores. Ato-
res sao tradicionalmente definidos como os objetos
de uma animagao que sofrem transformacgdes e mo-
vimentos ao longo do tempo. Cada ator tem, associa-
das a ele, informagdes significativas para a animagao,
como sua forma, posig¢ao, cor, transparéncia, etc, de-
pendendo do sistema de animagdo em quest3o.

No sistema ANIMAKER, no que se refere a exi-
bicdo das animagles, as unicas informagdes signi-
ficativas sao a forma, posi¢do, escala e orientagdo
dos objetos. Entretanto, os sistemas de geragao de
imagens realisticas que fizerem uso das descrigdes de
cenas geradas pelo sistema precisardao de outras in-
formagoes. A grande dificuldade associada a esta
questao foi definir quais seriam as informagdes de rea-
lismo que deveriam ser incluidas no sistema, ja que
tais informagGes dependeriam do sistema de geragao
de imagens que viesse a ser usado para gerar uma
animacao. A se¢dao 3.3 define melhor esta questao
e descreve a solu¢ao adotada pela linguagem LDR
para incluir informagdes de realismo nos atores.

Percebeu-se, no entanto, que definir informagdes
de realismo dos objetos (cores, texturas, etc), nao
seria o suficiente para incorporar na linguagem todas
as necessidades de sistemas de geragado realistica de
imagens. Ocorre que determinadas informagdes da
cena essencias a estes sistemas nao estdo associadas
a objetos, em especial informagdes de iluminagao.

A fim de solucionar de forma completa este pro-
blema, optou-se por ampliar o conceito de atores. Na
linguagem LDR atores sdo, ndo apenas os objetos,
mas tambem cameras e quaisquer outras entidades
da animagdo que o animador desejar incluir. O ani-
mador determina qual o tipo de cada ator que ele
define, como pode ser visto no exemplo de roteiro ao
final da se¢dao, sendo a compreensdo do significado
de qualquer tipo novo de ator tarefa dos sistemas de
geracao de imagens foto-realisticas, pois o ANIMA-
KER simplesmente transmitira essa informagao aos
arquivos de cena gerados, sem fazer qualquer con-
sisténcia. Em resumo, o usuario pode criar um tipo
de ator e denomina-lo ”luz”, que o sistema simples-
mente transmitira essa informagao para os arquivos
de cena.

Os atores definidos como objetos sao exibidos no
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display, e o primeiro objeto definido como camera é
utilizado para as informagdes de camera sintética da
animagao. Todos os outros atores que venham a ser
definidos sdo ignorados durante a exibigao no display
pelo ANIMAKER, mas considerados na geragao dos
arquivos de cena para uso por sistemas de geragao
de imagens.

E importante perceber a metodologia de fun-
cionamento desse sistema: a linguagem LDR aceita
qualquer nome para um ator, e o sistema ANIMA-
KER simplesmente armazena em arquivos de cena
cada quadro, sem se preocupar em determinar o sig-
nificado dos diferentes tipos de atores. O sistema de
geracao de imagens realisticas que vier a fazer uso
dos arquivos gerados é que sabera o que sao ”luzes”,
”superficies” ou outros atores que forem definidos no
roteiro.

A seguir, encontra-se um exemplo da defini¢ao
de trés tipos de atores. O roteiro indica que ha
uma camera posicionada em (10,10,10), observando
o ponto (0,0,0), com uma lente com angulo de aber-
tura de 90 graus. Existe ainda um objeto, cuja forma
encontra-se armazenada no arquivo ”cubo.obt”, po-
sicionado em (0,0,0), com escala igual a 1 nos trés
eixos, e orientagao de (0,0,0). A cena ¢ iluminada
por uma fonte luminosa situada na posigao (10,20,20)
que possui uma intensidade definida como ”200”.

camera
q=1 posicao= 10.
alvo= 0.0 0.
lente= 90.0
fim
objeto cubo.obt
Q=1 posicao=
escala=1.
rotacao=

o oo
o~ o
o oo
o m o
o oo
y o

o

fim

luz

q=1 posicao= 10.0 20.0 20.0
intensidade= 200

fim

A exibigao dessa imagem no sistema ANIMA-
KER levard apenas em consideragao as informagdes
fornecidas pelos dois primeiros atores, porém um sis-
tema de geragao realistica de imagens que use a des-
crigao de cena que o ANIMAKER gera consideraria
a informagio de iluminagao.
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3.2 Quadros-chaves

As transformagdes e movimentos dos atores ao longo
do tempo sdo definidas fazendo uso do conceito de
quadros-chaves. Quadros-chaves sao quadros onde
uma determinada caracteristica do ator € definida ex-
plicitamente, e em geral representam o inicio ou fim
de um determinado movimento ou transformagao. A
seguir é mostrado um trecho de roteiro onde sao de-
finidos quadros-chaves:

objeto cubo.obt

g=1 posicao= 0.0 0.0 0.0
escala= 1.0 1.0 1.0

q=10 posicao= 10.0 10.0 2.0

q=20 escala= 2.0 1.0 1.0

fim

No segmento de roteiro mostrado sao definidos
dois quadros-chaves para o parametro posig¢ao e dois
para o parametro escala. Isso significa que naqueles
quadros (1,10 e 20) os valores dos parametros serao
os definidos.

Definir os quadros-chaves, porém, nao €, por si
s0, suficiente para gerar animagoes. E necessario de-
finir também a forma como serao gerados os qua-
dros restantes para cada parametro. A forma prin-
cipal utilizada pela linguagem LDR é o recurso da
interpolagao, gerando os quadros entre dois quadros-
chaves calculando valores intermediarios.

O sistema ANIMAKER possui trés formas para
calculo de quadros intermediarios: as interpolagoes
linear, acelerada (baseada nas leis fisicas dos movi-
mentos uniformemente variados) e Bézier (baseada
em curvas Bézier)[SCHMIDT (1992)]. A linguagem
LDR, em sua presente defini¢ao, aceita apenas estas
formas de interpola¢ao, mas poderia facilmente ser
(e provavelmente sera no futuro) expandida para in-
cluir qualquer outra fung¢io de interpolagao. A seguir
esta um exemplo em LDR de interpolagao, seguido
de sua explicagao. Na figura 4 encontra-se o resul-
tado, conforme exibido no ANIMAKER.

objeto cubo.obt

/* definicao dos quadros-chaves*/

q=1 posicao=0.0 0.0 0.0
escala=1.0 1.0 1.0

rotacao=0.0 0.0 0.0
q=10 posicao= 0.0 200.0 0.0
q=20 escala=2.0 1.0 1.0
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rotacao=90.0 0.0 0.0
/*definicao das interpolacoes*/
interpola=1,10 bezier(-100.0 80.0 0.0 ,
100.0 120.0 0.0) pogicao

interpola=1,20 acelerado (1.0 ,
100.0) escala
interpola=1,20 linear rotacao
fim

e

Figure 4: sobreposi¢ao das 20 imagens mostradas

O parametro ”posicao” ¢é interpolado entre os
quadros 1 e 20 por uma curva Bézier, onde os seis
parametros associados a fungao representam os dois
pontos auxiliares necessarios a defini¢ao da curva. §
resultado final da fun¢ao é um movimento curvilineo
do objeto entre os quadros 1 e 20.

O comando seguinte indica uma interpolagao dos
quadros 1 a 20 do parametro ”escala”, onde os dois
valores associados a fun¢ao indicam a velocidade ini-
cial e final da interpolagao, resultando numa variagao
de escala que comega lenta e vai acelerando. O tltimo
comando representa a interpolagio linear do parametro
“rotagao”, resultando numa rotagao de 90 graus no
eixo "X” com velocidade constante.

3.3 Variaveis Definidas no Roteiro

Conforme citado anteriormente, uma das questGes
mais complexas na especificagdo do roteiro foi defi-
nir como seriam implementadas as informagdes de
realismo, uma vez que cada sistema de geragdo de
imagens faz uso de informagGes de tipos diferentes.
A solugao encontrada foi permitir que o usuério in-
dicasse no roteiro que informagdes de realismo sio
necessarias.
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Para isso, o usuario conta com a possibilidade de
definir varidveis. Uma varidvel é uma caracteristica
de realismo ligada a um ator, que possui um valor
associado. Na pratica, uma varidvel se comporta da
mesma forma que os parametros pré-definidos dos
objetos, como a posigao e escala, possuindo também
quadros-chaves que serdo interpolados pelo sistema
para gerar os quadros intermediarios.

Por exemplo, supondo uma animagao que sera
utilizada por um sistema de geracao de imagens que
trabalhe com objetos com cores definidas em RGB.
O animador definira trés variaveis livres, por exem-
plo "R”, ”G” e ”B”, e indicaré, nos atores do tipo
objeto, quais os valores dos parametros nos quadros-
chaves e quais as formas de interpolagao que serao
utilizadas. O sistema ANIMAKER nao conhece o
significado semantico destes parametros, e nao os le-
vara em consideragdao durante a exibicao das ima-
gens, porém repassara os valores correspondentes a
eles nas descrigées de quadros que forem armazena-
das em arquivos (se¢do 2.3). Apenas o sistema de
geragao de imagens que fizer uso dos arquivos tera
”consciéncia” do significado semantico de "R”, ”G”
e”B”.

O exemplo a seguir contém a defini¢ao de varidveis
e exemplos de seu uso.

define transparencia real

/* O=opaco, 100= transparente */
define R inteiro /* 0 a 255 #*/
define G inteiro

define B inteiro

objeto piramide.obt
q=1 posicao= 0.0 0.0 0.0
transparencia= 0.0

R= 16

G=100

B=200
q=10 transparencia= 99.5

R= 20

G=100

B=0
interpola=1,10 acelerado( 200, 1)

transparencia

interpola=1,10 linear R G B

fim

No exemplo, sao incluidas no objeto informagdes
de transparéncia e cor, que sao interpoladas entre os
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quadros 1 e 10 da mesma forma que seriam quaisquer
outros parametros. O resultado da animagio resul-
tante nao é visivel pelo sistema ANIMAKER, ja que
ele exibe apenas em aramado, porém a animagao sera
perfeitamente gerada por sistemas capazes de consi-
derar informagdes de transparéncia e cor pelos com-
ponentes RGB. O resultado é um objeto imével que
torna-se transparente até quase desaparecer (99.5 %
transparente), e que muda de cor diminuindo forteZ
mente a componente azul e aumentando ligeiramente
a componente vermelho.

3.4 Animacoes

Uma importante caracteristica da linguagem LDR,
e que amplia consideravelmente as potencialidades
do sistema, é a possibilidade de definir animagdes.
Animagoes se baseiam no conceito de fung¢des de lin-
guagens de programagao.

Numa animagdo o animador define um ou mais
movimentos ou transformagoes, da mesma forma que
nos atores. O conjunto de operagoes definidos é apli-
cado a qualquer ator a partir do quadro em que este
”chama” a animagao.

Com isto, uma mesma operagdao (ou conjunto
de operagdes) pode ser aplicada a diferentes atores,
permitindo, por exemplo, que varios atores executem
0 mesmo movimento, ou que uma camera siga todos
os movimentos de um determinado ator. Este ultimo
caso é mostrado no exemplo a seguir:

/* definicao da animacao movimento*/
animacao movimento
q=0 posicao= 0.0 0.0 0.0
escala= 1.0 1.0 1.0
q=10 posicao= 0.0 100.0 0.0
escala= 2.0 1.0 1.0
q=20 posicao= 0.0 100.0 50.0
escala= 2.0 2.0 1.0-
interpola=1,10 linear posicao escala
interpola=10,20 linear posicao escala
fim

camera
q=1 posicao=0.0 0.0 0.0
alvo= 0.0 200.0 25.0
animacao=10,30 movimento
/* chama movimento a partir do quadro 10%/
fim
objeto cubo.obt
animacao=1,21 movimento
/* chama movimento a partir do quadro 1*/
fim
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No exemplo hé a definigdo de uma animagao, de-
nominada ”movimento”, que define 21 quadros para
os parametros ”escala” e ”posicao”. A animacao é
chamada pelo objeto cimera a partir do quadro 10,
significando que o parametro ”posicao” da camera
seguira o movimento especificado até o quadro 30. O
parametro ”escala” é ignorado, pois nao se aplica a
atores do tipo camera. J& o objeto executa o mesmo
movimento a partir do quadro 1. Logo, a camera re-
pete, 9 quadros atrasada, os movimentos do objeto.

O exemplo salienta o fato de que as animagoes
sao independentes do tipo dos atores que fazem uso
delas. No caso em que um determinado tipo de
ator possui parametros diferentes dos definidos na
animagao, apenas aqueles parametros que tém cor-
respondéncia na animagio sdo considerados no pro-
cessamento da mesma.

Embora seja um recurso poderoso, a animagao
poderia ser consideravelmente ampliada para permi-
tir uma série de outros efeitos. Esta prevista, para as
préximas versdes do sistema ANIMAKER e da lin-
guagem LDR, a defini¢do de animacgdes relativas ao
estado dos atores nos quadros em que as chamam.
Atualmente n3o se pode definir animagoes que, por
exemplo, executem movimentos dos atores a partir
de sua posigao atual, mas sim sempre de uma posi¢ao
absoluta.

3.5 Loop

Outra importante caracteristica da linguagem LDR é
a possibilidade de definir ”loops”, que nada mais sao
do que comandos de iteragdo similares aos das lin-
guagens de programacao, embora naturalmente mais
simples.

A idéia do ”loop” é permitir a repeti¢ao por
um numero determinado de vezes de uma mesma
operagao. Assim, pode-se definir um objeto que ande
em circulos do inicio ao fim da animagao, que se di-
late e contraia, mudando repetidas vezes sua escala,
ou que mude qualquer outra de suas caracteristicas
por varias vezes. O mesmo se aplica a camera, que
pode, por exemplo, circular diversas vezes em torno
do cenario, ou se aproximar e se afastar de um objeto
a intervalos regulares.

Através do uso em conjunto com animagoes foi
ampliado consideravelmente o conceito de ”loops”:
um ”loop” de uma animagao resulta na repetigao de
um conjunto de operagGes. Assim, a iteragao envolve
diferentes operagoes sobre diferentes parametros, po-
dendo inclusive conter novos ”loops”.

Portanto, o comando iterativo ”loop” foi defi-
nido como a repeti¢ado de qualquer: transformagao
ou conjunto de transformacGes de um ator ou da
camera, entendendo-se por transformagoes nao ape-
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nas as interpolagdes, mas também outros comandos
de ”loop”, conforme mostrado no exemplo abaixo.

animacao gira
q=0 rotacao= 0.0 0.0 0.0
q=10 rotacao= 360.0 0.0 0.0
interpola=0,10 linear rotacao
fim

animacao move_e_gira
q=0 posicao= 0.0 0.0 0.0
q=100 posicao= 100.0 0.0 0.0
interpola=0,100 linear posicao
animacao=0,10 gira loop=10
/* repete 10 vezes a animacao gira */
fim

objeto cubo.obt

animacao=1,100 move_e_gira loop=5

/* repete 5 vezes a animacao move_e_gira */
fim

No exemplo, a animacao "move._e_gira” define
um movimento e chama a animacao ”gira” com um
valor de iteracao definido como 10, significando que
a rotagao definida em ”gira” serd repetida por 10
vezes, até o quadro 100 (10*10). Da mesma forma,
o ator repete a animagao "move_e_gira” por 5 vezes.

Nao passou despercebido o fato de que o con-
ceito ainda poderia ser mais expandido, incluindo,
por exemplo, loops relativos as posi¢oes em que camera
e atores se encontrassem em cada itera¢ao e mesmo
loops que envolvessem mais de um ator. Futuras
amplia¢oes da linguagem oferecerdao novos recursos
nesse sentido.

3.6 Leitura de Valores

O sistema PREVIEW[SCHMIDT (1992)], no qual se
baseou ANIMAKER, possuia como um de seus obje-
tivos a integracao de diversas ferramentas desenvolvi-
das na UFRGS, ou seja, a utilizagdo de sistemas que
geram movimentos baseados em leis fisicas [LEMOS
(1992)], sistemas de geragao de movimentos de obje-
tos articulados [MUSSE (1992)], entre outros, para
a definicdo das animagdes. Esse objetivo foi man-
tido no projeto ANIMAKER, e, consequentemente,
na linguagem LDR.

A forma como LDR se comunica com tais sis-
temas é através de arquivos. Os sistemas citados
armazenam em arquivos os resultados que geraram.
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Em LDR o animador pode definir que a informagao
de um parametro qualquer (embora até o momento,
apenas o parametro posi¢ao tenha sido utilizado na
pratica) em um ou mais quadros é lida de um de-
terminado arquivo. O exemplo a seguir demonstra a
forma como isso é definido em LDR.

objeto cubo.obt
leitura=1,20 posicao arq_pos.fis
leitura=1,10 escala arq_esc.prt
fim

No exemplo, os valores dos quadros 1 a 10 do
parametro ”escala” sdo os valores armazenados nas
dez primeiras linhas do arquivo ”arq.esc.prt”, en-
quanto que o parametro ”posicao” recebe os valores

armazenados nas vinte primeiras linhas de ” arq_pos.fis”
)

que poderia, por exemplo, ter sido gerado por um sis-
tema de simula¢do de movimentos fisicos.

3.7 Mudancas de Forma

Em sua presente versao, LDR nao permite que se
defina diretamente as caracteristicas estruturas dos
objetos, mas apenas que se indique o arquivo que
contém a forma dos mesmos. Porém, para permitir
a comunicagao com sistemas de interpolag¢ao de for-
mas de objetos [OLIVEIRA (1992)], LDR permite
que se faga uso de um recurso ja definido no sistema
PREVIEW: a troca, a cada quadro, do arquivo de
descri¢ao da forma do objeto.

Indica-se, no roteiro, um arquivo que contém
uma lista de arquivos de formas de objetos, e cada
um dos arquivos serd considerado na exibigio de cada
quadro da animagdo. A figura 5 contém uma ima-
gem de mudanca de forma. Segue um exemplo em
LDR, e a listagem do arquivo utilizado.

objeto cubo.obt

q=1 posicao= 0.0 0.0 0.0
q=4 posicao= 50.0 0.0 0.0
interpola=1,4 linear posicao
forma=1,4 lista.frm

fim

Arquivo "lista.frm”:
cubo.obt
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Figure 5: sobreposi¢ao de imagens de mudanca de
forma

cubol.obt
cubo2.o0bt
octaedro.obt

No exemplo, para cada um dos quatro primeiros
quadros, o objeto possuird uma estrutura definida
por um dos quatro arquivos da lista armazenada em
”lista.frm”.

4 Conclusoes

Um dos objetivos do sistema ANIMAKER era possi-
bilitar o uso do sistema por pessoas que nao estives-
sem familiarizadas com linguagens de programagao.
Entendemos que a criagao da linguagem LDR é um
importante passo neste sentido, oferecendo ao usuario
recursos poderosos de forma relativamente simples e
legivel.

Cabe ressaltar, no entanto, que tal objetivo s6
podera ser plenamente atingido quando do desen-
volvimento de uma interface interativa para a de-
finigdo das animagdes, pois, ainda que ndo se com-
pare, em termos de complexidade, as linguagens de
programacao de propdsitos gerais, LDR ndo é uma
forma de definir animagdes muito natural para pes-
soas nao familiarizadas com programagio.

Através de uma interface interativa, o usuario
poderd definir quadros-chaves, interpola¢des, trans-
formagdes de forma de objetos e demais recursos que
o sistema oferece indicando por "mouse”, na proprig
tela, cada agdo a ser introduzida no roteiro, e obser-
vando o resultado imediatamente. Com isso obtem-
se uma comunica¢ao homem-maquina mais amigavel
ao usuario.

Apesar das 6bvias vantagens de uma interface
interativa em relagdo a um arquivo contendo o ro-
teiro, optou-se, na defini¢do da primeira versio do
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sistema ANIMAKER, pelo definigdo da linguagem da UFRGS, 1992.
LDR. O principal argumento para esta decisdo foi SILVA, Rodrigo de Losina. ANIMAKER: Sistema
a restricao de tempo associada ao projeto (cerca de de animagao. Porto Alegre: UFRGS, 1992.

quatro meses). O desenvolvimento de uma interface
interativa foi deixado para uma segunda versao do
sistema.

Tanto a linguagem LDR quanto o sistema ANI-
MAKER ainda serao ampliados no futuro, pois exis-
tem diversos recursos importantes para a geragao de
animagoes que ainda nao foram incluidos na presente
versao. Uma das proximas ampliagoes sera a inclusao
de hierarquia de objetos, permitindo a defini¢do de
animagoes de corpos articulados.

Outra ampliagado do sistema a ser efetuada é a
inclusdo de novos recursos de interpolagdao. Tanto
a sintaxe da linguagem LDR quanto a estrutura in-
terna do sistema ANIMAKER permitem que novas
fung¢des sejam facilmente incluidas.

Outro objetivo considerado como prioritario na
defini¢do do sistema foi possibilitar seu uso em con-
junto com qualquer sistema de gera¢ao de imagens
realisticas. Varias se¢bes do artigo descrevem recur-
sos da linguagem LDR que permitiram que esse obje-
tivo fosse plenamente alcangado. A linguagem LDR
é perfeitamente capaz de definir quase qualquer tipo
de informagao que venha a ser necessaria para qual-
quer sistema de geracao de imagens.

Considerando que os objetivos supra-citados fo-
ram atingidos e que o sistema ja vem sendo usado
pelo grupo de computagao grafica da UFRGS, enten-
demos que o sistema ANIMAKER atinge o objetivo
basico de ser um sistema eficiente de depuragao de
animagoes. Nao €, entretanto, um sistema fechado e
completo, existindo muitas ampliag¢oes, algumas ci-
tadas acima, que ainda precisam ser implementadas.
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