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RESUMO

Cada vez mais, a omputacdo gréficatem sido uilizada para a ciac@® de imagens
gue representam model os do mundoreal. Neste sentido, atraves da redidade virtual, tenta-
se aiar um ambiente no qual a pesa possa sentir-se imersa total ou parcialmente en um

mundo \rtual, onck objetos imaginarios podem ser sentidos e manipulados.

A VRML (Virtua Reality Modeling Langua@), pa ser uma linguagem voltada
para alnternet, se torna uma ferramenta muito pocerosa para permitir a aiagcdo de novas

aplicag@es em readlidade virtual.

Este trabalho tem por objetivo a integracdo de técnicas de modelagem com a
VRML, através da implementagc® préatica de um software. Foi escolhida atémica de
modelagem por swee para implementacédo deste software. O sistema de modelagem
desenvalvido junto a este trabalho, escrito em Java, pock ser usado ndo s6 como aplicaivo,

mas também ser exeautado em um browser, juntamente cm um visualizador VRML.

Este sistema de modelagem, de interface smples e de fécil uso, réo requer do

usuario conhecimentos avancados de técnicas de modelagem, como ncs Sstemas
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comerciais de mmputacdo grafica Além diso, pa ter sido implementado em Java, € um
sistema independente de plataforma, podendo também ser exeautado através da Internet.
Por is®, é também uma ferramenta cwm forte gelo didético, permitindo que os aluncs

examinem na pratica atémicade modelagem por sweep em um sistema simples.

Palavras-chave: Computacdo Gréfica Realidade Virtual, VRML, Modelagem por Sweep.



ABSTRACT

Title: “Integration between M odeling Techniquesand VRML”

More aad more, Computer Graphic has been used to crede images that represent
models of the red world. This way, the virtual redity creaes an environment in which one
could experience atotal or partial immersionin avirtua world where imaginary objects can

be felt and hendled.

Since the VRML (Virtual Redity Modeling Language) is a language oriented to

the Internet, it is a powerful tod for the aeation o new applications on vrtua redlity.

The objedive of thiswork is the integration d modeling techniques and the VRML
through the programming d a software. For this aim the sweeg modeling technique was
chaosen. The modeling system developed in this work, written in the Java programming
language, can be used either as an exeautable program or as an applet in an Internet

browser together with aVRML viewer.

This modeling system, with simple user interface and straightforward operation,

does nat require an advanced knowledge of modeling techniques as the cwmmercia
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systems do. Also, it is a platform independent program and can be exeautable through the
Internet, since it was written in Java. Thus, it is also a tod with a didadic gopea that

all ows the students to examine the swegp modeling technique in asimple system.

Keywords: Computer Graphic, Virtual Readlity, VRML, Sweep Modeling



1. INTRODUCAO

Um dos entidos humanos mais ricos e diversificados € avisao, cuja capacidade de
percepcdo nos faz interagir com o mundored gerando agdes que 0 mudam constantemente.
Atuamente, quando a proliferac@® da @mputagcéd atinge todos os tores humanos, a
tendéncia metafdrica € justamente dingir o méximo de proximidade @m a maguina
humana. Temos exemplos da aeade inteligéncia atificial, procurando imitar o cérebro, e
de outra, mais atraente, a cmputagdo gréfica que procura desenvaver a habili dade visua

damaquina.

O forte gelo das imagens sduz 0 ser humano mais do que & paavras, e quanto
mais préximo da redidade for o apelo visual, mais confortavel e préximo a sua propria
redidade 0 hanem se sentira.

Cada vez mais, a mmputacdo gréficatem sido uilizada para a ciac@® de imagens
gue representam model os do mundoreal. Neste sentido, atraves da redidade virtual, tenta-
se aiar um ambiente no qual a pesa possa sentir-se imersa total ou parcialmente en um
mundo \rtual, onck objetos imaginarios podem ser sentidos e manipulados.

A redidade virtua € uma tecnoogia que permite uma melhor interface homem-
maguina, e, junto com a Internet através da VRML, se torna uma ferramenta muito
poderosa para permitir a aiac@® de novas formas de resolugéo de problemas. E portanto,
um novo meio de comunicacdo, ma qual pode-se manipular a informacdo através de uma
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“experiéncia em 18 pesa”.

Este trabalho tem por objetivo a integracdo de técnicas de modelagem com a
VRML, através da implementac@® pratica de um software. A técnica de modelagem
escolhida para fazer esta integrac® foi a técnica de modelagem por sweep, par ser uma
maneira préatica efécil de se anstruir uma grande variedade de objetos do mundored. A
interface do sistema de modelagem desenvalvido junto a este trabalho é bastante simples de
usar, pocendo o software ser usado ndo s6 como aplicaivo para permitir a gravacdo dcs
objetos gerados e de seus poligoncs, mas também ser exeautado através da Internet,
juntamente com um visualizador VRML, ja qgue aVRML esta voltada principamente para
alnternet. Paraisto ser pasdvel, alinguagem usada para o desenvalvimento dosoftware foi

alinguagem Java.

No segundocapitul o, sdo apresentados alguns conceitos ©bre aredidade virtual, as
interfaces usadas e suas apli cagdes. Também neste caitulo é feita uma descri¢cédo daVRML

e suas versoes, e exposta dgumas de suas caraderisticas, importancias e tendéncias futuras.

No tercaro capitulo, sdo estudadas algumas das principais témicas de modelagem

usadas para representar objetos do mundoreal.

No guarto capitulo, é detalhado o sistema de modelagem por sweep, mostrando e
descrevendo seus principais tipos, ja que este éo tipo de sistema de modelagem utili zado

para aimplementac@® dosoftware desenvalvido junto a este trabal ho.

No quinto cgpitulo, é gresentada aénfase do trabalho, a forma mmo foi feita a
implementac@® dosistema de modelagem, as interfaces deste sistema, como sd0 gerados 0S
objetos para VRML, estudados os tipos de sweep implementadas no sistema de modelagem

bem como os agoritmos usados para gerar os objetos.



2. REALIDADE VIRTUAL

A expressio Redidade Virtua foi construida sobre aopasicéo dosentido wsua dos
seus termos. Segundo odicionario Aurdlio, a expressao virtual significa “Que existe mmo
faauldade, paém sem exercicio ou efeito atual. Susceivel de se redlizar; potencia”.
Portanto, a rigor, real e virtual ndo sdo concetos que se opdem, mas se mmplementam
[CAD 97]. Parafechar com a questdo das expreses, assnala-se que esta expressio ndo foi
a Unica que esteve an debate. Assm, podemos encontrar outros termos como redidade

artificial, mundas virtuai s, ambientes multi seensoriais interativos, cyberspace, entre outros.

Através da redidade virtual, tenta-se criar um ambiente (tridimensional), no qa o
usuério tem ailusdo de estar imerso total (Full-imersive) ou parcialmente. Ela wnsiste de
uma @mbinac® de software, computadores de dto desempenho e periféricos
espedalizados, que permitem criar um ambiente grafico de garéncia redistica no qua o
usuario poct se locomover em trés dimensdes. Nele, oljetos imaginérios, criados por
software, padem ser sentidos e manipulados. A redlidade virtua é fundamentamente uma
teandogia de melharia na interface homem-méquina, e como tal, habilitou a aiac® de
novas ferramentas de resoluciio de problemas. E essenciadmente, um novo meio de
comunicacdo. Ela éa simulacd computacional de um ambiente no qual o perticipante pode

penetrar e interagir [CAD 97].
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2.1 Interfaces da Realidade Virtual

Para permitir que isto seja posdvel, foram criadas vérias interfaces, como interfaces
Gticas e sonaras (cgpacde com fones e telas embutidas), luvas, bio-sensores, entre outros
(figura2.1).

Fiaara 21 A imersdoem um mundo virtual.

Capacde de visdo, fones de &udio e luvas de dados.
Foto: Nasa/SPL/Stock Photos.

2.1.1Interfaces Oticas

A criacdo de umainterface que possbilit asse aimersdo total do wsuario noambiente
virtual foi conseguida om o HMD (Head Mourted Display). Esta interface com aparéncia
de um capacete, € mmposta basicamente de um par de displays, que podem ser de cristal
liquido, outubaos de raios caddicos, fornecendoao usuario um amplo campo e visao.

Pode posalir também, um mecanismo que monitora aposicéo e adirecdo da cdeca
do wuério, chamado Tracker. Este mecanismo transmite os movimentos da cdeca do
usuério ao computador, que aualiza o modelo domundo \rtua que eo usuério esta vendo
de aordo com seu movimento. Portanto, se 0 usu&rio virar a cdecapara tras, ele vera o
que ha drés dele no ambiente virtual. Através dese sistema, 0 HMD paossbilita a usuario

avisdo doambiente virtual, bloqueando suavisdo domundored.



18

Outra interfacevisual que viabiliza autiliza¢c® pa um tempo mais prolongado, ao
contrario does HMDs comuns, é a BOOM (Binocular Ommni-Orientation Monitor), que
consiste de uma tela @m um visor parecido com o de um periscOpio presa aum brago
mecanico. Esainterface propicia maior rapidez no monitoramento da posi¢céo da abeca do
usuario, permitindo que este possatiralo e wlocilo rapidamente, ndo imprimindo oseu

peso na cdeca.

O préximo pas para & interfaces visuais € um capacee transparente que projeta a
imagem diretamente na retina, através de um feixe de laser de baixa intensidade. Chamada
de VRD (Virtual Retinal Display), espera-se que essa interface possbilit e uma resolucéo
maior deimagem que adaHDTV (High Definition TV).

Tal sistema deve revolucionar a cncepcdo de interfaces Opticas, acangando assm

um nivel de definicdo gréfica, peso e austos ideds para asua produgdo em maess

2.1.2L uvas espedais

Para se criar a posshilidade de manipulagdo de objetos virtuais contidos em um
ambiente virtual, o wsuario imerso necessta de uma interfaceque foi adaptada como uma
luva espedal que mntém sensores conedados ap computador. Estes sensores monitoram a
posicd daméo e grau de flexdo dos dedos do wsuario que a utili za. Portanto, ao se @locar
uma luva quando se esta usando um HMD, é possvel ver uma méo virtual flutuando a sua
frente na mesma posicéo relativa que ared. Se 0 usudrio mover a sua méo para adireita,

movimentando seus dedos, amado visualizadavai se mover damesmaforma

Algumas luvas também propiciam, além da leitura dos movimentos da méo do
operador, sensagdes téteis. Essas ensagies deve-se a utilizac@® de bolsas de a, como o
TeleTact da Airmuscle Ltda., que inflam e esvaziam rapidamente, pressonando dferentes
partes da mdo. Outras, como 0 Portable Dexrous Master, que possiem pistdes que
seguram as portas dos dedos afim de propiciar um feedback de forca
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A Ultima gerag@o de luvas usa um metal espedal chamado nitind. Na tentativa de
simular sensagdes de textura, € mlocado umarede de cados feitos de uma liga metalica do

tipo shape memory sob s dedos e apalma da méo, que sdo eletricamente excitados.

Existe também a DataSut, composta por um conjunto de sensores mais complexos,
esta éuma vestimenta que pega aposi¢éo de todas as articulagdes do corpo.

2.1.3Interfaces onoras

As interfaces onaras, como fones de ouvido, embutidos ou réo nss HMDs, podem
simular sons com efeito tridimensional quase perfeito, passhilitando ao usudrio uma maior
nocéo deimerséo.

O sistema Convolvotron criado ma NASA pela psicologa Elisabeth Wenzel
(espedalizada em percepcdo), par Scott Foster (presidente da Cristal River Engineeing) e
pelo Dr. Frederick Wightman (pesquisador de som 3D da Univesity of Wisconsin), usa um
principio chamado Head Related Transfer Function (fun¢@o de transferéncia relativa a
cabeca).

Ess principio parte da idéia que cala pessa interpreta um som e sua posicéo
espadal de aordo com aforma que ess som chega ao seu timpano. Portanto, quando um
som chega @ ouvdo e uma pesa, ele etra e ema dentro deste de aordo com sua
forma, que varia de pesa para pesa. Entdo, o cérebro interpreta este e, fornecendo a

posicéo dafonte enisora desse som.

O Convolvotron, aparelho que fornece um som 3D, € um grande onjunto de chips
locdi zados numa placadentro docomputador, que processa sinais de som gjustados a cala
tipo de ouvido e os transmite para um capacete. Este sistema, no entanto, € muito caro e

complexo, sendo recessario que o usuario se amstume aeste para perceber um som 3D.
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O sistema de som 3D criado pelo Dr. Jack M. Loomis, muito mais barato e mais
simples, consiste basicamente de um pequeno amplificador de som portétil, ao qual se
coneda adas pequenos fones de ouvido e dois pequenas microfones, além de um protetor
de ouvido que quando wsado isola 0 som ambiente. Derrubando a teoria de Head Related
Transfer Function, ese sistema € atremamente simples e possbilita provar que ndo é
necessario uilizar um sistema que sailba exatamente wmo os KM vai emar dentro do
ouvido para que se @nsiga um som estéreo 3D. Conseguindo, peatanto, alcancar um

verdadeiro som estéreo 3D.

2.1.4Interfaces olfativas e bio-sensores

O sistema Laser Helmet da Imnersive Techndogies Inc., dispde de dispaositivos,

gue podem estar embutidos num capacete, que propiciem sensacdes ol fativas.

Existem outras interfaces, dotipo bio-sensor, como um sensor de stressdo Virtual-
Si da NEC, que posshilita a computador saber o estado emocional do wsuario e agir de

aordo com is.

2.1.5Desktop VR

A Desktop VR é monsiderada um tipo ce redidade virtua diferente da Full -imersive,
posaiindo ourostipos de interfaces mais acessvels ao grande pulico. Uma Desktop VR, é

umaredidade virtual baseada an plataformas pesais, once aimersdo setornaparcial.

Neste sistema, 0 HMD € substituido pa um monitor de microcomputador, e
eventualmente por Shuter Glasses que sdo 6culos que, junto com um software apropriado,
ddo nazdo estéreo daimagem vistadatela. Além dis, aluva espedal pode ser substituida

por um mouse, tedado, joystick ou spaceball .
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2.2 Evolucéo Temolbgica

Os militares foram pioneiros na utilizagc® dos primeiros sstemas de realidade
virtual, representados pelos smuladores de voo. Os smuladores surgiram na segunda
GuerraMundal, em funcéo do pequeno nimero de avides disponiveis paratreinamento e o
numero cada vez maior de pil otos licitados. Com a necessdade aescente de treinamento
e a omplexidade para se controlar uma a&onave, tornou-se necessrio a aiacé de
simuladores de voo.

O LINK trainer, foi um dos primeiros smuladores, que ansistia basicamente de um
cockpit e uma plataforma movimentada aar comprimido que posshilitava reprodwzir os
movimentos béasicos de uma aronave. O Unico recurso visua era um simples horizonte
artificial e 0 reaurso sonao era genas o0 barulho do motor. Posteriormente, com o
desenvalvimento da computacdo, desenvolveu-se um novotipo ce simulador, que dravés
de um ambiente sintético, projetado numa aipua na qual se mostravam imagens de v6o, o
piloto podkria ser treinado nes mais diferentes stuagdes e mnd¢des, sem correr o risco de

perder a aeronave ou até mesmo a propriavida en caso de fahas.

Da mesma forma que os militares, a NASA também dedicou-se a desenvalvimento
de varios projetos. Porém, ao contrario das financiamentos feitos pel os militares, estes eram

menores e destinavam-se aprojetos mais baratos.

Um dos projetos importantes que a NASA desenvalveu implica na utili zacé® da
nocéo da Telepresenca. Para exemplificar esta utili zag&, imaginemos uma estagé espadal

gue necessta de reparos externos.

Para que os reparos fosseem feitos, um astronauta teria que se deslocar para o lado de
fora envovendo um trabalho muito arriscado. Portanto, se um robd fizesse este trabalho o
fator de risco de perda de vida humana estaria descartado. Ess robd pealiria entdo dues
cameras, uma para cada olho do oprador, que estaria monitorando ce dentro da estagéo
espadal ou até mesmo da Terra. Utilizando uma luva camada DataGlove que foi

desenvalvida ateriormente, pa Thomas Zimmermam da empresa VPL Rearch (em
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meados da década de 80), seu braco mecéanico e suas maos articuladas seriam controlados
de forma mais fadl pelo operador, atuando assm no melhor controle dos movimentos do
robo.

Diferente dos smuladores de v6o, nosistema da VPL Research a pessa interage
diretamente no ambiente. Parais® também foi desenvavido un HMD chamado Eyephane
e um tragje de imersao total, usado paramonitorar a posicéo docorpo do wsudrio.

2.3 Aplicagbes da Realidade Virtual

As primeiras utili zagdes da redidade virtual, como foi visto, foram para simulagdes
de situagdes reds como os simuladaes de 0o, buscando proteger as pesas e 0S
equipamentos [CAD 97]. Esta utilizac® esta sendo laestante utili zada pela medicina, em
simulagdes cirurgicas ( ver figura 2.2). Também a telepresenca (na manipulacd remota de
aparelhos biomédicos) é outra &eaque vem se desenvavendo lestante, com sistemas de

cirurgias remotas.

@ (b) (©
Figura 22 Simulacdo de Microcirurgias.
(a) e (b) estac@® com micromanipuladores, (c) sensores espedalizados.
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Na aquitetura e na deworagdo, também a redidade virtua tem sido hestante
difundda. Poder caminhar, tocar, interagir com a nova moradia antes de ficar pronta, ter a
posshilidade de mover os moveis facilmente, interagindo com o ambiente sem muita
necessdade de esforgo, colocar novas mobilias e experimentar como ficara. Este, sem
divida éum aspedo muito interessante daredidade virtual.

A redidade virtual, qguandoinserida en um contexto educacional pode trazer varios
beneficios a0 proces de ensino e grendizagem. Principalmente pela experiéncia de
primeira pesa, na qua o individuo aprende cmo resultado de suas impresHes e da
interacd. Este tipo ce grendizado € direto, netural e predomina no diaadia om a
interac@® com o0 mundo, dferente das experiéncias de 3? pesa na qual se @mnhece o

mundocomo é descrito pa alguém.

A interagdo com um computador € uma experiéncia de 32 pesa. Apesar de se
poder mangjar o mouse e o tedado com um nivel de habili dade tal que se torne aitomético,
guando uma informacéo surge, € como ser contando por alguém. A idéa de imersdo, da
redidade virtual, € eatamente busca uma forma de permitir a interacdo com uma
informacé® através de uma experiéncia de 12 pesa onde o usué&rio ndo tenha que aiar
metaforas pararelacionar o dado datela cmm o real e Sim possa explorar o dado como se de
de fato existiss. A redidade virtual é uma poderosa ferramenta para 0 ensino ce quimica,

biologia, geografia, histéria efisica entre outras.

Uma nova temologia que ja se tornouredidade éaloja virtual, um “locd” oncde o
usuario poce preacher seu “carrinho e compras’ com os produos visualizados nos
mundcs virtuais. ApGs a ammpra, basta confirmar o pedido e os produos o entregues em
casa. Também pode-se fazer encontros com outras pesas através dos chats virtuais, ncs
guais as pesas ® e&pdem através de seus avatares (figuras que & representam). Estas
Ultimas s8o atualmente ampregadas através da Internet.

Outras aplicacdes da realidade virtua sdo as exposicbes, o turismo virtua (ver

figura2.3), entretenimento, modelagem, negdcios, entre outros.
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Figura 23 Turismo Virtual: A Tumba de Nefertari.

exposicdo em redidade virtual de uma vista lateral da
camara mortudria de Nefertari, mulher do farad Ramsés .
Foto: Ph. Plaill y/Erelios/SPL/Stock Photos.

2.4 Softwares de Realidade Virtual

Diversos sstemas de redidade virtual foram desenvolvidos tais como: VREAM,
Superscape, Sense8 WorldTodlkit, Autodesk CDK, entre outros. Cada um deles tem seu
proprio formato de aquivo para salvar mundcs virtuais e usuamente ndo é possvel o
intercémbio de dados entre des, ousgja, ndo havia qualquer padronizagé. O Unico formato
gue todos podam importar era o DXF, desenvavido pela Autodesk para glicagdes CAD.
Es< formato néo passhilitava espedficar hierarquia de objetos, propriedades de materiais,

mapas de textura, iluminaga, entre outras coisas importantes na redi dade virtual.

As diferencas entre os diversos formatos de arquivos ndo € genas sntética, mas
também concetual, tornando a @nversdo de uma para outra mais dificil. Todcs esses
diferentes sstemas e formatos ndo passbhilitavam que um trabalho feito em um sistema

fosse groveitado em outro. Havia anecessdade de se alotar um padréo.
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25VRML

Ao mesmo tempo que a redidade virtual amadureda, a Internet crescia
exporencialmente devido a criagdo de uma interface grafica mais amigavel, a WWW. E o
HTML foi alinguagem que permitiu que is ocorresse. Notava-se um grande potencial na
fusdo daredidade virtual com a Internet. Era necessario, entdo, um equivalente conceitual
do HTML, uma linguagem que pudesse amazenar mundacs tridimensionais assm como 0

HTML permite amazenar documentos.

Em 1994,Mark Pesce eTony Parisi escreveram um programa chamado Labyrinth.
Ele ndo eraum verdadeiro browser VRML, visto que o VRML néo tinhasido desenvalvido
ainda. O Labyrinth posshilitava areauperacé de objetos 3D na Web, usando G mesmos
protocolos usados por péginas HTML. Eles apresentaram o Labyrinth na Primeira
Conferéncia Internadona sobre aWorld Wide Web em 1994. Entdo, uma mailing list foi
criada para discuses bre VRML, que originalmente significava Virtual Reality Markup
Languag, umavez que HTML significava Hipertex Markup Language. Posteriormente o
termo Markup foi mudado para Modeling, pas o armazenamento de modelos 3D era o
objetivo doVRML.

2.5.1VRML 1.0

Depoais de meses de discussio, a primeira espedficaggo doVRML foi definida. Ela
herdou em grande parte o formato do Openinventor, desenvalvida pela SGI (Silicon
Graphics Inc.). Essa versdo permite acriagdo de mundacs virtuais com interagdo limitada.
Quando un arquivo VRML (.wrl) é cdhamado, o Web browser exeauta o visualizador
VRML, que posshilita a navegacdo e visualizac® dese mundo . Estes mundcs
posshilitam a aiac@® de objetos com hiperlinks associados para outros mundcs, uma
paginaHTML, ou qwlquer outro tipo MIME.

Um mundo vrtua VRML é um conjunto de objetos que podem conter geometrias,
sons MIDI ou WAV, imagens JPEG, luzes, etc. Estes objetos s chamados nodcs. Eles s0
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organizados em estruturas hierérquicas chamadas scene graphs, que definem uma ordem
nos nodcss. Em uma scene graph nods que garecem antes afetam os posteriores. Um
mecalismo definido para delimitar os efeitos, chamados nodcss sparadores, permite que

uma parte da scene graphsgjaisolada de outra.

2.5.2VRML 2.0

Em 1996, oVRML Architedure Group (VAG) fez um pedido de propostas para a
espedficacdo do VRML 2.0. Seis propacstas foram recebidas e debatidas por dois meses.
Foi redizada avotagdo pela coomunidade VRML, e a proposta escolhida foi a Moving
Worlds, da SGI, sendo dicializada en margo de 1996.

O VRML 1.0 fornece meios para criar e visuaizar mundcs 3D estaticos,
apresentando uma interface "fria’ com o usuario. Naversdo 2.0,is foi melhorado através
de mundcs estéticos mais aperfeicoados, interagéo, animacéo, passhilidade de scripts e
prototipaca.

A mehoria dos mundas estéticos é observada dravés do passbili dade de maior
redismo nas cenas. s € dcancado através da aiagd de cenas com fundas apresentando
0 chdo e o céu, com a alicdo de paisagens com montanhas e nuvens, embagando oljetos
que estdo mais distantes, criacd de terrencs irregulares, etc. Além dis, derece também

reaursos de som 3D para aimentar o realismo doambiente gerado.

A aparéncia de se mover em uma cena "morta" € desfeita nessa versédo com a alicéo
de efeitos interativos. Novos nodcs do tipo sensor proparcionam essa interagd: quando
vocé etra en uma areado mundo ouclica en um objeto, o0 sensor pode setar um evento
como acender uma luz. Outro tipo e sensor pode @ntrolar a passagem do tempo, poando
ser usado em animagdes repetitivas. Outro reaurso € a deteazdo de lisdo, assm ndo sera

mais posdvel atravessar por objetos Dlidos.
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Houwve, também, a inclusdo de objetos de animac@® chamados interpoladores, que
permitem criar animagdes de objetos do mundo P e entdo exeaitéa-las em outro momento.
Com €les, pock-se criar objetos moveis como um passaro voando, uma porta se arindo,
um rob6 se movendo. Pode-se mudar a cor ou a forma de um objeto, entre outros reaursos
de aimacio. E posdvel, também, a criacio de um passio guiado por um caminho

determinado nomundo vrtual.

Um reaurso incluido € o nodotipo script, que éfundamental nessa nova versdo. Ele
posshilita a ciac® de objetos animados em um mundo, e da a ées um aspedo mais
"inteligente” atribuindo aces determinadas. Esses efeitos S0 oltidos por meio de eventos,
um script 1€ entradas de um sensor e gera eventos baseados nessa entrada que mudara

outros nodcs ness mundo.

Outro reaurso dsponive no VRML 2.0 € a prototipacdo. Ela permite o
encgpsulamento de grupo ¢k nodas, originando un novotipo de nodo, um protétipo. Pode-
se, entdo, criar instancias desse novotipo com diferentes valores de canpos caracteristicos.
Dessa forma, um prototipo passaro pock ser instanciado com diversas cores. um passaro

amarelo, ouro vermelho; ou com outras caraderisticas particulares.

2.5.3Definicdes Basicas

e Nodo (Node): E o comporente fundamental de uma cena en VRML. Pode ser definido
como abstragdes dos objetos e mwncatos do mundored, por exemplo, esfera, cubas,

luzes e descricéo de materiais. Os nodas contém campos e eventos.

¢ Nodos de Geometria (Geometry node): é representado pelos tipos Box, Cone, Cylinder,
ElevationGrid, IndexedFaceSet, IndexedLineSet, PointSet, Sphere, Tex.. Este nodo
contém uma descri¢éo de portos tridimensionais, linhas, superficies, string de textos e

objetos lidos.
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¢ Nodasfilhos (Children node): S&0 nod nos quais varios nodas filhos sio agrupados e
estes $0 afetados pelas transformagdes feitas no nodo pi. Serve para aiar uma

hierarguia de transformagdes que séo herdadas de pai parafilho.

e Eventos (Event): S0 uilizados para atroca de mensagens de um nodo @ra outro,
através de umarota. Os eventos snalizam mudangas nos valores dos campos, estimulos

externas, interagdes entre nodas, etc.

e Campo (Field): Os parametros do campo dstinguem um nodo a outro domesmo tipo.

Campos podem conter varios tipos de dados e um ou mais valores.

¢ Nodos de Aparéncia (Appearance node): O nodo & Aparéncia é representado pelos
tipos Appearance FontStyle, ImageTexure, Material, MovieTexture, PixdTexture e
TextureTransform, e seu oljetivo é ntrolar a garéncia renderizada dos nodas

geométricos (objetos) as quais estdo reladonados.

e Rota(Route): E a mnexdo entre o nodogerador do evento e o nado receptor do evento.

2.5.4Caracteristicasda VRML 2.0

Como os objetos VRML podem ser visudizados através de um browser,
naturamente estes sdo independentes de plataforma, podendo ser visualizado pa qualquer
tipo e computador, sendo dsponivel para diferentes ambientes e lugares através da

Internet.

Um objeto VRML é um arquivo texto com extensdo wrl, .wrz ou wrl.gz (os dois
ultimos compadados com gzip). Um objeto em VRML inicia sempre com alinha “4VRML
V2.0 uf8’. O identificador “utf8” permite utili zar caraderes internadonals, como acentos,
nos modelos VRML. Toda aespecificagc@ de objetos, links, atributos ou transformagdes, é

colocada dentro de blocos que séo definidos pela expressio Transform.
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Os comentarios em VRML iniciam sempre pelo simbolo #e valem nalinha em que
este gparece. VRML é case-sensitive, ou sgja, diferencia letras maitsculas e minusculas.
Quando se cria um objeto em VRML €ele écolocado nocentro da tela (0,0,0, isto se o

usuario ndo aplicar uma movimentacdo no olpeto.

O sistema de @ordenadas é o cartesiano, seguindo a regra da mao dreita
Inicialmente, os objetos 0 projetados na direcéo pasitiva do eixo Z, com a diregéo
positivado eixo X para adireita eadirecdo pasitivado eixo Y para dma. Para mudar ese
padréo de projecdo muda-se acamera virtual ou usam-se transformagdes. A unidade de
comprimento é o metro e ade &gulo o radiano. O modelo de cres na VRML é o RGB,

com valores normali zados entre zero e um.

As primitivas basicas da VRML sdo os nodas Box, Cone, Cylinder e Splere. Ja &
formas avangadas si0 definidas por Text, Evaluation Grid, Extrusion, IndexedFaceSet,
IndexealLineSet e PointSet. Os objetos em VRML podem sofrer transformagoes (escala,
rotac® e transacdo), terem definidos sus materiais, texturas (inclusive animadas) e
transformacgdes nas texturas. Os nodcs podem ser definidos como um grupo em VRML

com a cgaddade de definir um conjunto em que se possa ser reutili zado em outro locd.

Também sdo caracteristicas da VRML: hyperlink para outros mundcs VRML, para
uma pagina HTML ou ouro tipo gte o browser poce ler, iluminagdes do tipo poriuais,
diredonais ou spat, animagdes, o browser ser avisado quando aorrer uma ®lisdo, som
espadal (som 3D) usandoarquivos tipo MIDI ou WAV, entre outros. Maiores informagdes
sobre & caracteristicas da VRML podem ser vistas em [WEB 99].

No exemplo a seguir (figura 2.4) veremos um exemplo de um arquivo VRML e sua
imagem corresponcknte, no qual um cone ira ser rotacionado em 90° noeixo Y, engquanto o

outro cone mantera sua posi¢do namal, transladado de 5 uridades no eixo X.



30

HURML U2.8 utf8

Transform
rotation 8 1 8 1.57 #eixo 0,1,0 dngulo 1.57 radianos
children [

Shape {
geometry Cone{
bottomRadius 2
height 5
H
H
1

H

Transform {
translation 5 6 @
children [

Shape {
geometry Coneq
bottomRadius 2
height &

¥
H
1

y
Figura 24 Exemplo de arquivo VRML.
codigo fonte VRML e imagem correspondente.

Existem atualmente véarias paginas onde se pode encontrar maiores detalhes obre a

VRML (espedamente an [WEB 99]) e grender a fazer mundas virtuais ([SIM 99] por

exemplo).

2.5.6VRML97

VRML97 é o name informa do padrdo internadonal (ISO/IEC 147721:1997). E

quase idéntico ao VRML 2.0, com muitas melhorias na documentac@, mas com poucas

diferencas funcionais.

O padréo internadonal VRML97 foi desenvalvido pelo Joint Technical Committee
1 (JTC 1) do I1SO em parceria om o0 VRML Consortium no final de 1997.Para is®, teve
como hase o texto “VRML 2.0 Specificaion” (distribuido a partir de agosto de 1996.

2.5.6lmportanciada VRML

A Internet, e epecidmente a WWW, esta mudando a maneira cmm que a
informac® é espahada pelo mundo.A HTML é abase da WWW, fornece ainterface para
incorporar imagens graficas bidimensionais (como GIF e JPEG). O paradigma é aequado

para dgumas formas de interacé, mas tém uma série de limitagdes tanto na estrutura da
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informacg&® quanto na capacidade de interagd®. A VRML permite o proximo nivel de
interac®, levandoa Web além do paradigma orientado a documentos para um basealo em
mundcs virtuais 3D. Uma analogia provavel das capacidades interativas da VRML em
comparacd@ com a HTML, seria a experiéncia de uma pesa lendo un livro e outra
jogando video game. S&o amplas as aplicagdes posdveis da VRML, como por exemplo,

negocios, entretenimento, manufatura, ciéncia eeducacéo.

A VRML é baseada no suceso daHTML, que dispde de umainteracéo limitada en
duas dimensdes. A fim de superar estas limitagdes, a VRML vem redizando grandes
avancos. Primeiro, acrescenta a possbilidade de descrever objetos geométricos
tridimensionais. Segundo,foi desenvolvida para ser um formato cgpaz de ndo sO descrever
estes objetos 3D, mas também descrever o procedimento dainteracdo a ser apli cada quando
um usuério encontra uma informagd e aventura-se @m interagir com ese objeto. Esta éa
combinac® da definicdo de uma descrigdo tridimensional com as novas capacidades
introdwidasaVRML [WEB 99].

2.5.7Visualizadores

A Computac® Gréfica se divide, basicamente, em duas aress. Modelagem e
Visualizagd [ADA 94]. A primeira et reladonada mm a cnstrucdo dcs objetos da cena
a ser visualizada, utilizando keses mateméticas para is. A segunda busca uma forma de
representacdo visual dos objetos construidos. Esta visualizac® é uma seqiéncia de
operagdes para transformar as informagdes dos objetos modelados no unverso para o
espaq detela[MAN 94].

Sendo o olpetivo deste trabalho fazer a integragdo das témicas de modelagem com

VRML, amodelagem geométricasera ébordada mais detal hadamente no proximo capitulo.

Como o ohetivo da VRML € alnternet, a visuadizacé® € redizada dravés de
browsers. Paraisto, € necessario gLe se instale um plug-in adequado. Atualmente, existem

alguns visuali zadores disponiveis para diferentes plataformas. Os mais usados para testar os
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modelos gerados foram: Cosmo Player 2.1 da SGI, Microsoft VRML 2.0 Viewer,
WorldView daIntervistae Viscgoe VRML da Superscape.

2.5.80 Futuroda VRML

Depois do desenvavimento do @mdrdo VRML (ISSO/IEC), foi decidida que
caracteristicas mais ambiciosas (como intera¢@ multi-usuério ou criaturas autbnamas que
podem reagir com o ambiente) ndo fazem parte da versdo original da VRML. Atuamente
estdo sendo estudada implementagdes e testes em muitas areas, como: Um formato
comprimido para aumentar a velocidade de transmissio dcs arquivos e do parsing, um
dispositivo de interface @tre o mundo VRML e um ambiente externo, animac@® de
humanadides para dar uma representagd VRML padrdo para humandides, entre outros.
Umallista de grupos de trabalhos apoiados pelo VRML Consortium pock ser encontrado em
[WEB 99].



3. MODELAGEM GEOMETRICA

Um sistema de redidade virtual deve ter a cgpaddade de determinar a forma, a
posicéo dcs objetos, quando haintervencdo entre estes objetos, transparéncias, reflexdes e
texturas dos objetos, entre outros aspedos. Para isto, é necessario inicialmente modelar os
objetos como sdlidos geométricos, e paosteriormente atribuir a estes objetos propriedades

fisicas como: transparéncia, reflexdo, textura, etc.

A necessdade de modear objetos como sblidos levou ao desenvolvimento de uma
grande variedade de representagdes. A modelagem geométrica trata do problema da

criagdo, manipulacéo e topdogia dos objetos graficos no computador.

Este caitulo dd uma breve introdugdo a dgumas das principais técnicas usadas

para representar objetos.

3.1 Instanciamento de Primitivas

Neste ca0, 0 sistema de modelagem define um conjunto de primitivas lidas 3D
relevantes a uma &reade glicac®. Estas primitivas 50 parametrizadas ndo apenas em
termos de transformagdes, mas também em termos de outras propriedades. Por exemplo,
uma primitiva de um objeto poce ser uma piramide regular com um numero de faces

definido pelo wsuério. Instanciamento de primitivas 80 usados normalmente para objetos



34

complexos, como engrenagens ou parafusos, gque seriam dificeis de definir por outras
témicas, que pelas quais também ndo seria posdvel definir um bom nivel de pardmetros.
Uma engrenagem em primitivas, pa exemplo, poderia ser parametrizada por didmetro e

ndmero de dentes como mostra afigura 3.1.

ol i W)
QO Yy
& %
} 'l
= i
— T P
gear l;"'_J ﬁg}g L gear
| )
diam = 4.3 U dimies 0
hub = 2.0 hub = 1.0
thickness = 0.5 thickness = 0.4
teeth = 12 , .-"H-E N teath = 18
hole = 0.3 U e hole = 0.3
|a) (o)

Figura 3.1 Duas engrenagens definidas por instanciamento de primitivas.

Em geral, as primitivas geométricas 90 oljetos smples de descrever e representar,
constituindo s blocos basicos da @mnstrugcéo de modelos. A figura 3.2 mostra um exemplo
das primitivas mais smples de serem descritas: O cubo (a) que édescrito pelo seu centro e
tamanho dis arestas e aesfera (b) é descritatambém pelo centro e pelo raio.

@ (b)

Figura 3.2 Primitivas geométricas no espaco.

Estas primitivas podem sofrer algumas transformagdes. Tais transformagdes sdo
utili zadas tanto pera posicionar as primitivas no espagco quanto modificar a geometria
destas. No pasicionamento das primitivas s80 uilizados os movimentos de rotac@® e
trandac@®. Para modificar a geometria, uma transformagéo bastante utili zada é amudanca
de escda, que permite uma mudanga das dimensdes da primitiva. Usando uma mudanca de
escda linear, pode-se transformar um cubo em um paralelepipedo qualquer. Usando
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transformacOes projetivas, pode-se obter figuras das mais variadas através de um simples
cubo.O uso de transformagdes para modificar a geometria das primitivas permite reduzir o

numero de primitivas.

3.2 Sweq

Movendo um objeto ao longo de uma trajetoria draves do espag pode-se definir
um novo oleto através de uma témica chamada de sweep. O tipo mais smples de swee é
definido pa uma &ea2D movida a longo de um caminho namal ao plano da deapara
criar um volume. Este tipo é mnheddo como sweep translacional, témica de varredura
linea ou extrusdo [HER 94]. Algumas extensdes envolvem escdar a outra face para fazer
objetos de formato conico. O Swee rotadonal, também chamado de superficie de
revolucé outorneadas [HER 94], é definido pela rotacdo de uma &ea sobre um eixo. A

figura 3.3 mostra dois objetos gerados usando osweep transladona e o sweep rotadonal.

O sweep € uma maneira natura e intuitiva de cnstruir uma variedade de objetos.
Por esta razéo, muitos gstemas de modelagem permitem ao usuério construir objetos por

sweep. A figura 3.3 mostra dgumas figuras feitas pela témica de model agem por sweep.

Figura 3.3 Sweep.
() &rea2D usada para definir (b) os sweeps trandacionais e
(c) os sweeps rotadonais. (criado usando osistema Alpha_1)
foto: Universidade de Utah.
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Esta foi atémica escolhida para realizar a integragd% com o VRML, portanto, ela

seramelhor detalhada no proximo capitulo.

3.3 Representacdo de Limites

O modelo pa representacdo de limites define um sdlido indiretamente dravés da
representacéo das suas auperficies limitantes. S0 basealos em uma visdo orientada para
superficies, em outras palavras, €les representam um objeto solido através da subdvisdo
deste objeto em faces.

Um modelo pa representacdo de limites € acnsiderado valido se de mnsegue
definir os limites de um objeto solido. Deste modo, ¢ critérios de validade de um modelo

por representacdo pa limitesincluem as eguintes cond ¢oes:

1. O conjunto de faces que compdem o0 modelo se fecham, ou sgja, formam um
invdlucro completo em torno do olpeto a ser representado e sem partes
pendentes;

2. As faces do modelo ndo intersecadonam outras faces, exceto as faces que
possuem veértices e aestas em comum;

3. Asfaces $0 superficies sSmples que ndo se auto-interseccionam.

A primeira ea segunda @ndc¢oes excluem objetos que se auto-interseccionam, e a

tercara condcéo exclui objetos abertos como pa exemplo uma caixa aerta.

Computadonamente é onveniente dividir uma superficie do modelo em faces,
sendo ge cala face élimitada por um conjunto de vértices e aestas. Os limites de um
objeto podem ser divididos em faces, vértices e arestas de forma ilimit ada, ou sgja, ndo

existe uma forma unicade representar os limites de um objeto.

Modelos por representacédo de limites s8o dficeis de se descrever diretamente,
porém € posdvel utili zar reaursos graficos e interativos para fadlitar o projeto de objetos

por representacdo de limites.
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3.4 Representacdo por decomposicdo volumétrica

Este éum modelo pa demmposicéo (Spaial-Partioning), ou sgja, os lidos 0
descritos através da unido de blocos bésicos. Primitivas podem variar no tipo, tamanho,
posicéo, parametrizacé e orientagdo, e amaneira wmo os blocos 50 combinadas € que

distingue calavariagdo deste esquema de representacgo.

3.4.1Enumeracao Exaustiva

Pode-se interpretar um sOlido como um conjunto cortiguo de portos
tridimensionais, paém, ndo € possvel enumerar todos os portos de um objeto. Partindo
desta dirmacéo, pale-se fadlmente representar um solido enumerando-se pequencs lidos
basicos contidos (totalmente ou parcialmente) no solido. Estes pequenos lidos s50 muitas
vezes denominados de voxel (volume elements — uma analogia a pixd). O tipo mais
comum de voxel € o cubo, e arepresentacdo de espacos por uma matriz de abaos é
denominada cuberille. Assume-se que estes cubos s80 de tamanho unforme epossiem a

mesma orientacdo, ouseja, eles formam uma subdvisdo regular do espago tridimensional .

Esta forma de representacdo € denominada enumeragé exaustiva. A figura 3.4

mostra um objeto representado pa estatémica

Figura 34 Torusrepresentado por enumeracao exaustiva.
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Cada aibo po@ ser descrito completamente en termos de seus vértices.
Obviamente, devido a regularidade existente, pode-se simplesmente descrever um cubo
através de um unico vertice (ou através de seu centro). Quando representamos um objeto
usando a enumeragdo exaustiva, controla-se somente apresencaou ndo de aubos em cada
posicd da matriz. Para representar um objeto, somente € necessario deddir quais as
posicdes 80 ocupadas e quais ndo sdo. Um mecanismo de descricédo de sdlidos por
enumeracé exaustiva pode ser composto pa uma lista de todocs os cubos que sdo

considerados como constituintes do oheto.

A enumeragéo exaustiva €um esgquema de modelagem que representa ndo somente
parte ocupada pelo material, mas a parte ndo ocupada também. Um uso da enumeracé@®
exaustiva é asua utili zacd como forma auxili ar de acéerar operagdes em outras formas de

representacdo.

A enumeragd exaustiva € obviamente uma técnica “goroximativa”. Isto significa
gue superficies que ndo sdo coplanares com qualquer dos planos coordenados ndo paderéo
ser representados com perfeicdo, somente de forma groximada. Entretanto, quelquer

objeto pock ser aproximadamente representado por este esquema.

3.4.2Representacao por “Octree’

Os portos positivos da enumeracdo exaustiva ontrastam com as grandes
desvantagens desta témica que séo 0 enorme @nsumo de memoria ea falta de exatidéo.
Octree € uma variante da enumeracdd exaustiva, concebida para otimizar o
armazenamento. Ela é derivada da quadree (ver figura 3.5), um formato para dificar

imagens.
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Figura 3.5 Objeto usando arepresentacéo quadtree esua estrutura de dados.
F = cheio, P = parcialmente cheio e E = vazo

A idéia basica de anbos, € usar 0 poder da subdvisdo hindria de “dividir e
congustar”. Uma quadree é derivada de sucessvas subdvisdes de um plano 2D em
ambas as dimensdes formando quadrantes, como € mostrado ra figura 3.5. Quando um
quadrante é usado para representar uma &eano gdano, cada quadrante pode ser cheio,
parciadmente deio ou vazio (também pode ser chamado peto, cinza e branco,
respedivamente), dependendo de quanto o quadrante esta ocupado na aea Um quadrante
parciadlmente ceio € dividido recursivamente en subguedrantes, até que todos os
guadrantes estejam homogéneos (cheio ou \azio), ou até degar a uma determinada
profunddade.

As sucessvas subdvisdes podem ser representadas por uma arvore aJjos nodcs

folhas s90 0s quadrantes cheios e vazios e 0s nodcs internos 80 s parcialmente deios.

Com base neste fato, o sistema de representagé por octree utili za uma subdvisdo
espadal reaursiva de um espago de interese an seus 0ito octantes, de modo a formar uma

arvore com oito noda filhos ou ramos. A figura aseguir mostra arepresentaca por octree.
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O Nodo com descendentes

. . . B . . . . DNodo representando

uma regido vazia

@ Nodo representando
uma regido preenchida

Figura 3.6 Representacdo por octree.

No contexto da modelagem de solidos, os objetos octrees sGo comumente
construidos a partir de primitivas lidas. Com relacé® a estas primitivas, cada nodo & um
octante pode posali 0s mesmos tipos de estado da quadree: chelo, parcidmente cheio ou

vazio, representando respectivamente:

¢ O nodoesta completamente no exterior da primitiva
¢ O nodoencontra-se completamente nointerior da primitiva.

e O nodoencontra-se parcialmente no interior da primitiva.

A funcionadidade de um modelador octree deve incluir algoritmos que se

enguadrem nas seguintes categorias.

e Geracd de avores que aiem octrees a partir de primitivas parametrizadas
ou ouros tipas de model os geométri cos;
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e Conjunto de operagdes que utilize dois objetos octree e cacule um novo
objeto octreeredi zando operagbes como undo, dferencaouintersecdo (vide
item 3.5 —Geometria SOlida Construtiva).

o Operacdes geométricas que peguem um objeto octree e cdcule um novo
objeto octree que posdia translacdo, rotagcd, escda ou ouro tipo e
operacdo geomeétrica

e Procedimento de andlise que calcule propriedades como vdume ou area

superficial de um objeto octree

e Exibicéo que aie umaimagem gréfica de um objeto modelado pa octree

A propriedade esencia do octree € que de armazena & informagdes de um objeto
de uma maneira ordenada, Desta forma é possvel a aiacdo de dgoritmos relativamente

simples para avisualiza¢a de objetos octreede forma mmpleta eclara.

Assm como a enumeragd exaustiva, a octree é uma témica de representagéo
“aproximativa”, de modo que o modelo é somente semelhante @ oljeto red. Também, toda

representacao octree poce ser considerada valida.

3.4.3Demmposicao de Células

Outra témica utilizada para resolver problemas da enumeracé® exaustiva, mas
preservando as suas propriedades, utili za outros tipos de dementos bésicos além de aubcs.
Estes esquemas s80 denominados esquemas por decmpasicdo de células. Cada sistema de
decompasicéo de céula define um conjunto de céulas primitivas que séo de Garaderistica

paramétrica emuitas vezes curvas.

Além de um conjunto de tipos de céulas, também posaui um operador de unido
para “aglutinar” estas cdulas em um objeto. Um solido é, patanto, modelado através de
um conjunto de céulas diguntas, ou sgja, cada célula se une aoutra nas suas uperficies

limitantes apesar de ndo posalir portos interiores em comum.
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(@) (b) (c)

Figura 3.7 Decomposicdo de cdulas.
As cdulas mostradas em (a) podem ser transformadas para construir o mesmo oljeto em (b)
e em (c) de diferentes maneiras. Uma simples cdula ésuficiente para caisar ambiguidade.

Embora um objeto pa decompasicdo de céulas sja Unico e ndo ambiguo, réo é
necessariamente Unico, como mostra afigura 3.7. A validade de uma decompaosicdo de
cdulas é dificil de estabelecer. Enquanto a enumeracéo exaustiva e arepresentagéo por
octree possuiam propriedades estruturais que garantiam a sua validade, a decompasicéo pa
cdulas, em geral, € somente um conjunto desordenado ce células, de modo gue para dhecar
avalidade de um objeto modelado pa decompasicéo de céulas é necessario testar todos 0s
pares de cédulas para verificar a sua conexdo. Além disto, namamente émuito dficil de
criar um objeto através de decompasicdo de células, de modo que, da mesma forma que os
modelos por enumeragd exaustiva e por octree, os modelos $o criados a partir de uma
conversdo de um outro modelo.

3.4.4Arvore Binéaria de Decomposicdo Volumétrica

A octreedivide 0 espag em plancs que sdo sempre perpendiculares entre si e que
bifurcam todas as trés dimensdes nos trés niveis. A Arvore Bindria de Demmposico
Volumétrica(Binary Space-Partitioning Trees — BSP tred), divide o espago recursivamente
em pares de subespacos, separados por um plano. Cada nodointerno caBSPt é assciado a
um plano e tem dois portos filhos, um para calalado do pano. O nodoesquerdo representa
o filho da esquerda ou atrés do dano, o nodo deito representa o filho dadireita ou afrente
do dano. Se um lado é subdvidido novamente, entéo ele éaraiz de uma subarvore, caso
contrario, € uma folha da &vore, representando uma regido de dentro ou & fora do

paliedro. Estas regides homogéneas 80 chamadas cdulasin e out. A figura 3.8ilustra esta
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estrutura. Para limitar a precisdo com que estas operagdes 0 redizadas, cada nodotem

asciado a de uma profunddade assciada a plano.

(b}
Figura 3.8 Uma representacéo da BSPt em 2D.

3.5 Geometria Solida Construtiva —CSG

O méodo mais conheddo ce representagéo pa construcéo € o método CSG, que
vém do inglés “Construtive Sdid Geometric” (Geometria Solida Construtiva) no qual
solidos complexos s compostos de primitivas geométricas através de transformagdes no
espaQ e operagdes bodeanas. Em gera estas primitivas geométricas 50 oljetos smples

de descrever e representar no computador, como cubos ou esferas.

As transformacfes 0 uilizadas na representacdo CSG com a finalidade de
posicionar as primitivas no espaco ou modificar a geometria de uma primitiva. No
posicionamento s&0 uilizados movimentos de rotac® e translacd®. Para modificar a
geometria das primitivas € bastante usada amudanca de escda, permitindo una mudanga
das dimensdes das primitivas. Usando essas transformagdes a primitiva dada por um cubo
pode ser transformada para obter paralelepipedos das mais variadas dimensdes. Também
pode-se obter um prisma qualquer usando transformagdes projetivas. O uso de
transformacdes para modificar primiti vas permite reduzir o nimero de primitivas.

ApGs transformar e posicionar devidamente & primitivas no espago, osistema CSG

se utili za das operagdes bodeanas para combinar as diversas primitivas e criar 0 modelo

final. As operagdes bodeanas $i0 a unido (V), intersegdo (M) e diferenca () de onjuntos.
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Essas operagOes $0 il ustradas nafigura 3.9.

(o) ic)
Figura 3.9 Operacdes booleanas.
(a) objetosA eB, (b)) AuUB,(c)AnB,(dA-Be(e) B-A
Os objetos 50 armazenados como uma &vore am que os operadores s80 nodas
interncs e & primitivas $0 as folhas. Os nodcs podem representam operadores bodeanos
ou transformacdes (translacdo, rotacdo ou escda). A figura 3.10ilustra uma &vore deste
tipo.

\
CD/:%

@ Ej

n,r, I 0,7,

Figura 3.10 Arvore com operagdes booleanas gerando
uma peg mecanica apartir de primitivas.
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Porém, algumas combinagdes de primitivas CSG néo satisfazem completamente &
nocoes de solidez, uma vez que aintersecd de dois objetos pocde resultar aém de um
objeto solido, un plano, unalinha, um porto e &é mesmo um conjunto vazio (ver figura
3.1]). Este deito é extremamente indesgjavel em alguns casos em que se predsa trabal har
sobre & interse@es de pares de objetos para testar se des podem ser encaxados. Nestas
situagdes pode-se @nsiderar que objetos que genas * tocam ndo pesem uma aea de

interseca.

jml
7 AZSTIR 74

(c) (d) (e)

—d— 44—
N Bl
(o)

Figura 311 Intersecdo entre dois cubos.
Pode produzir (a) um solido, (b) um plano, (¢) umalinha ou (€) um conjunto vazo.

3.6 Consider acdes Finais Sobre M odelagem Geométrica

Neste caitulo foram estudadas algumas das principais témicas existentes usadas
para representar objetos, dando uma breve introducdo das mesmas. Como o0 ohetivo deste
trabalho deste trabalho € integrar técnicas de modelagem com a VRML, foi escolhida uma
téaicadentre essas estudadas para redli zar essaintegragéo.

A témica ecolhida para redizac@® do trabalho foi a témica de modelagem por
sweep. Por isto, ela sera o tema do préximo capitulo, onde também seréo descritos us
principais tipos. Os agoritmos rdo estudados junto com a descricéo da cnstrugdo do
sistema de model agem desenvolvido junto a este trabalho, nocapitulo daimplementacdo do

sistema.



4. TECNICA DE MODELAGEM POR SWEEP

Como foi visto no capitulo anterior, existem muitas maneiras de modelar objetos
solidos. O objetivo deste trabalho é o de integrar técnicas de modelagem com a VRML.
Sendo assm, foi escolhida atécnica de modelagem por sweep para fazer essa integracéao.
Esta témica € uma maneira natural e intuitiva para construir uma grande variedade de
objetos, sendo sada an muitos sstemas de modelagem de objetos tridimensionais. Esta foi
aprincipa razéo da escolha datécnicade sweep para aredizagdo deste trabalho.

Dedocar um objeto ao longo de uma trgjetéria no espag, definindo un novo
objeto, é chamado de swee. E baseada na nogdo de que movendo uma arva ou uma
superficie a longo de um caminho é gerado um objeto tridimensional. O tipo mais smples,
é definido pa uma &ea bidimensional que, ao ser deslocada por um caminholinea normal
a0 plano cessa &ea, gera um objeto com volume ede base igual a aeaorigina [FOL 96].

Estetipo particular de sweep é mnheddo como sweep translacional ou extrusdo.

O swee é uma maneira prética eeficiente para modelar partes mecéanicas feitas por
cortes transversais (figura 4.1) ou para modelar objetos plasticos ou metdlicos feitos por
extrusdo. Esta témicatambém € usada para detedar posdveis interferéncias entre pecas ou
mecanismos [MOR 85].
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figura 4.1 —Modelo de uma peca de avido.
Gerado por um sistema usando a témicade sweep.

Para modelagem de solidos, dads ingredientes 90 necessarios. um objeto a ser
movido e uma tragjetdria descrevendo o seu movimento. Um objeto podce ser uma airva,
uma superficie ou um outro solido. E a trgjetoria € um caminho dfinido analiti camente.
Mortenson usa o0 termo generator para definir o oljeto e director para atrgetoria [MOR
85]. Osdais principaistipos de tragjetdria sdo atranslacional e arotacional.

Os principais tipos de swee serdo descritos a seguir. Os agoritmos <rdo
detalhados no proximo cepitulo, no qual serda aordada aimplementagcdo dos mesmos.
Algumas das il ustragdes de objetos tridimensionais (figuras 4.3a 4.5 e figuras 4.8a4.12
gue serdo apresentadas a seguir foram geradas usando o sistema de modeagem
desenvalvido junto a este trabal ho.

4.1 Swee Trangdacional

E o tipo mais smples de sweg como vimos adma. Neste caso, parte-se de uma
area2D que édeslocada por umatrgetéria normal ao plano desta deapara gerar o solido
(figura 4.2). Afonso Hermida dasdfica esta técnica pelo nane de Extrusdo [HER 94], ja
Jonas Gomes por Témica de Varredura Linear [GOM 9§].
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Figura 4.2 Swveeg Trandacional.

4.1.1Swee Trangacional Simples

E 0 méodo c sweep translacional tradicional basico. Tendo-se um poigonode N
vértices e uma dtura de trandacéd H, oltém-se o pdigono superior desse sblido
simplesmente transladando opdigono gerador na direcéo perpendicular abase do pdigono

(figura4.3). Isto faz com que ambas as faces (superior e inferior) sgjam idénticas. As faces
laterais seréo sempre retangulares [CAS 91].

b y
‘ y
@

Figura 4.3 Swee Trandacional Simples.

Esta éuma maneira natural de representar objetos feitos por extrusdo de materiais
metali cos ou dasticos.
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4.1.2Swee Tranglacional Conico

Uma simples extensdo do sweep transladonal, consiste de se dterar a dimenséo da
base formadora de forma que este deslocamento forme objetos de forma @nica asm como
fazer um deslocamento de maneira ndo perpendicular a0 plano em que etd a base
formadora [FOL 96]. Este sweg € semehante a transadonal simples, os vértices do
paligono gerador além de serem transladados eles convergem para um porto chamado dce
“porto defuga’. A aturado oheto sera entre abase eo porto de fuga, gerando um tronco
de prisma. As faces laterais srdo em forma de trapézios. Caso a dtura mincida com a
distancia do porio de fuga, aface superior serareduzida aum unico vértice. Nes® ca0 as
faces laterais %rdo triangulares [CAS 91]. Dois exemplos de objetos gerados pela témica
de sweep translacional cdnico sdo mostrados na figura 4.4. A segunda figura mostra o caso

no qual a dtura eo porto de fuga aincidem.

Figura 4.4 Swee Trandacional Cénico.

Se posicionarmos 0 porio de fuga negativamente, sera gerado um sweep
denominado transladonal conico dvergente [CAS 91]. Um exemplo de objeto gerado pela
témicade swee trandadonal cénico divergente émostrado rafigura4.5.
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Figura 4.5 Sweep Transacional Conico Divergente.

4.1.3Swee Translacional com Torgéo

A medida que o pdigono gerador é transladado ele sofre também uma rotacé de
sua base geradora. Para exeautar este sweep € necessario fornecer a dtura tota da
translac@®, o incremento de torgéo e o incremento de translag&®. A cada incremento na
translacd® do pdigono gerador é exeautado uma rotacdo no pdigono, essa operacéo se
repete @é dingir a dturatota de translac@®. O incremento de torcéo é dado em graus. Para
cada incremento natranslagdo o nimero total de vértices cresce en N unidades [CAS 91].
Estetipo de sweep pock ser visto mafigura4.6.

Figura 4.6 Sweep Translacional com Torg&o.
Incremento de tor¢do (dO) e incremento de translacéo (dy).
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4.2 Swee Rotacional

O swee rotadonal pode ser definido como a rotagdo de uma &ea sobre um
determinado eixo. Afonso Hermida dassfica eta témica pelo name de Superficie
Torneada [HER 94] e Jonas Gomes por Superficie de Revolugdo [GOM 98]. Essa témica
permite cnstruir uma superficie mm simetria aaxial, a partir de uma airva ou superficie.
Considerando uma reta r no espago, e uma superficie s contida no dano que passa por r,
obtemos pela rotacdo de s um sdlido de revolugd (ver figura 4.7). Diversos lidos

conheddos $0 gerados com essatécnica, tais como esferas, cili ndro, cone, etc.

r
-

e

Figura 4.7 Swee Rotacional.

Este tipo de sweep pock ser clasdficado tanto pelo pdigono gerador, que pode ser
fechado ouaberto, quanto pela rotacd® que pode ser completa ou parcia, tendo entdo os
seguintes tipos:

4.2.1Swee Rotacional Completo de Poligono Fechado

Um padligonofechado reda mais é que uma superficie. Neste cao, ela érotacionada
sobre um eixo domesmo plano desta superficie. O angulo total de revolucéo € sempre de
360graus. Nes= tipo de sweep pocde-se parametrizar o incremento angular de revolucéo ou
0 nimero de fatias ou setores (a razdo entre o angulo total de revolugéo pelo incremento
angular).
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Ness tipo ce sweeg ndo é recomendado cefinir vértices bre o eixo de rotagdo
pois o algoritmo causara dugicidade do \ertice que fisicamente deveria ser unico (no caso
de se ter um vértice sobre o eixo e for feita uma rotagd com 18 fatias, serdo gerados 18
vértices iguais, gerando replicacdo de dados). Também ndo devem ser criados paigonos
que sgjam cortados pelo eixo de rotacé. A figura 4.8 mostra um objeto gerado pelatécnica

de sweep rotacional completo, com seisfatias gerada pelarotacdo de um retangulo.

Figura 4.8 Sweg Rotacional Completo de Poligono Fechado.

O numero de faces do oheto gerado é definido pelo nimero de aestas da superficie
geradora multi plicada pelo nimero de fatias. No caso da figura aéma, como o pdigono
gerador tem quatro arestas (reténgulo) e rotadonado em seis fatias, o total de faces desta

figura évinte equatro.

4.2.2Swee Rotacional Completo de Poligono Aberto

Neste tipo e sweep, ao invés do pdigono grador ser uma superficie fechada,
geramente sd0 usadas curvas ou linhas. Os pardmetros para es< tipo de sweep sdo

idénticos ao item anterior, jaque anbos 8o rotadonais completos.

Como foi visto anteriormente, se forem definidos vértices bre o eixo de rotac®

no sweep rotadonal completo de paligono fechado, isto ird gerar dugicidade dos vértices.
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Neste cao, a melhor técnica seria arotadonal completa de poligono aberto. Normalmente
0 primeiro e o Utimo vertice estdo sobre o eixo de rotagd. Mas neste tipo ce swee,

também néo se deve aiar poligonacs que crtem o eixo de rotacé.

A figura 4.9 mostra uma figura gerada pela técnica de sweep rotadonal completa,

com quatro fatias feitas Smplesmente pelarotacéo de duas linhas.

Figura 4.9 Sweg Rotacional Completo de Poligono Aberto.

O numero de faces do oheto gerado é definido da mesma maneira que 0 sweep
rotadonal completo de paigono fechado, dferindo apenas na forma do pdigono gerador
(aberto oufedhado). No caso da figura acima, como o pdigono gerador tem duas arestas e

rotadonada an quatro fatias, ototal de faces destafigura €oito.

4.2.3Swee Rotacional Parcial de Poligono Fechado

Ese tipo e swee é semehante a rotadonal completo de paigono fechado, mas
difere dele pelo fato deste ndo fazer uma volta completa en torno doeixo de rotacdo. Neste
tipo de sweep, aém dos parametros citados nos itens anteriores, também passa a ser
definido como pardmetro o angulo total de revolucéo (entre zero e 360 graus). Se for

definido um angulo igual a360€ele passa aser rotadonal completo.
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Como notipo rotadonal completo de paligono fechado, resse tipo de sweep néo é
recomendado definir veértices obre 0 eixo de rotagdo, tampouco ser criado pdigono que
seja cortado pelo eixo de rotac@®. A figura 4.10 mostra um objeto gerado pela técnica de
sweep rotadonal completa de paligonofechado, com seis fatias geradas pela rotagdo de um
retdngulo (mesma superficie geradora dafigura4.8) e 270°de égulo de revolugéo.

-

Figura 4.10 Sweep Rotacional Parcial de Poligono Fechado.

Neste ca0, havera duas novas faces no oljeto, semelhantes a0 pdigono gerador e
formadas no inicio e no fina da revolucd. Sendo assm, o nimero de faces do oheto
gerado é definida pelo nimero de aestas da superficie geradora multi plicada pelo nimero
de fatias mais dois. No caso da figura aéma, como 0 pdigono gerador tem quatro arestas
(retdngulo) e foi rotacionado em seisfatias, ototal de faces destafigura évinte eseis (vinte

e quatro faces laterais mais faceinicia efinal).

4.2.4Swee Rotacional Parcial de Poligono Aberto

As mesmas £melhangas entre o sweg completo e parcia de paigonos fechados
ocorre antre este tipo de swegp com o rotadonal completo de paigono aberto. A diferenca
esta somente nos parametros (passa aser definido também como parametro o angulo total
de revolucdo) e niumero de faces. Se for definido um angulo igual a 360 ele passa aser do
tipo rotadonal completo. Como notipo rotadonal completo de paigono aberto, nesse tipo

de sweep ndo se deve aiar poligoncs que sgfam cortados pelo eixo de rotaga.
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A figura 4.11mostra uma figura gerada pela técnica de sweep rotadona parcial de
poligono aberto, com quatro fatias feita pela rotacdo de trés arestas e 270° ¢ angulo de

revolucéo.

Figura 4.11 Sweep Rotacional Parcial de Poligono Aberto.

Neste cao também havera duas novas faces no ohjeto. Estas faces sio semelhantes
ao pdigonogerador e formadas noinicio e no final darevolucdo. No caso dafigura acima,
como 0 pdigono gerador tem trés arestas e rotadonada em quatro fatias, o total de faces
destafigura équatorze (doze faces mais as facesinicia efinal).

4.3 Swee Helicoidal

O swee helicoida € uma combinacdo dcs tipos de sweep rotacional parcial de
paligono fechado e transladonal. Além de incremento de revolucdo também é feito um
incremento de translagdo no mesmo sentido doeixo de revolucéo. Neste caso, o angulo de
revolugd ndo esté limitado a 360 graus, podendo exeautar varias voltas. Quando oangulo
de revolucgdo for maior que 360 graus, o incremento de translagc@ deve ser suficientemente
grande para que ndo hgja interferéncia quando completar a volta. Neste caso, 0 nimero de
fatias por volta (ou setores) multiplicado pelo incremento de trandac® deve ser no minimo
igua a dtura méxima do pdigono gerador [CAS 91]. Como no sweep helicoida s é
considerado o pdigono fechado, devemos tomar as mesmas precaucdes vistas
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anteriormente.

A figura 4.12 mostra uma figura gerada pela técnica de sweep helicoidal, com dez
fatias gerada pela rotacdo de um retangulo (mesma superficie geradora das figura 4.8 e

4.10 e 540° ¢k angulo e revolugéo.

Figura 4.12 Sweep Helicoidal.

O numero de faces geradas € igual a témica de sweep rotadona parcial. Sendo
assm, o numero de faces do oheto gerado € definido pelo nimero de arestas da superficie
geradora multiplicada pelo nimero de fatias mais dois. No caso da figura acima, como o
paligono gerador tem quatro arestas (retngulo) e este foi rotacionado em dez fatias, o total

de faces destafigura équarenta edois (Quarenta faces laterais mais asfacesinicial efinal).

4.4 Sweep Geral

Esta témica generdliza & témicas de swee vistas anteriormente. No sweep
rotadonal, uma area égirada sobre um determinado eixo. Ja no sweep transladonal, parte-
se de uma areaque édeslocada por uma trgjetoria normal ao plano desta para gerar um

solido.

No swee gera, é obtido un solido deslocando-se uma superficie (o) ao longo
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uma airva (y). O resultado é um solido que ontém a airva y como exo. Jonas Gomes
denomina esta téaica @mo superficie tubuar de ¥ [GOM 98]. A curvay é dhamada de

curvaguia eo. de se¢d. A figura4.13mostra uma representacd deste tipo de sweep.

(a) (b)
Figura 4.13 Sweep Geral.
(a) uma superficie esua arvaguia
(b) superficie original mais outra depois
de redizado um deslocamento sobre y.

Conforme visto anteriormente, a témica de sweep transacional é um caso perticular

ondey éumareta. A témicade sweep rotaciona € o caso particular em quey € um circulo.

4.5 Consideracles Finais Sobre a Témica de Modelagem por Sweep

Neste caitulo foi estudada atécnica de sweg bem como seus tipos principais, ja

que estafoi atémica escolhida pararedizar aimplementacéo deste trabalho.

Os algoritmos e dguns detalhes relativos a esta técnicaserdo abordados no réximo
cepitulo, onck serd descrita aintegracd® do sistema de modelagem por sweg com a
VRML. Ness capitulo ser4 @ordada aimplementacdo de um sistema de modelagem por

sweep paragerar objetos VRML, que foi desenvalvido juntamente aeste trabalho.



5. IMPLEMENTACAO

Este trabalho tem por objetivo a integracdo de técnicas de modelagem com a
VRML, através da implementacé® prética de um software. Sendo assm, foi escolhida a
témica de swee para fazer esta integracdo. ApGs a escolha da témica de modelagem, o
pas seguinte foi a escolha da interface Foi deddida a criacd de um sistema de
modelagem com uma interface simples de usar, onde o usu&rio desenha seus proprios
poligonas para gerar 0s objetos pela témica de modelagem por sweep, com a posshili dade

deler e gravar arquivos contendo descricdes de poligonas.

A linguagem de programacéo escolhida para realizar a implementaggo de um
sistema de modelagem por sweep que gere objetos VRML, foi a linguagem Java da Sun
Microsystems’. Como a VRML esta voltada principamente para alnternet, o ideal para
redizar esta integracéo seria um sistema que funcionasse também pela Internet, podendo
ser transmitido junto com as péginas Web e sendoindependente de plataforma. Foi por este

motivo a escolha da linguagem Java paraimplementar o sistema de model agem.

Existem atuamente varios visuaizadores para VRML. Grande parte destas

ferramentas s50 de uso livre e estdo dsponives através da Internet, como os plug-ins

! http://www.sun.com



59

usados para testar os modelos gerados pelo sistema de modelagem desenvalvido junto a
este trabalho (Cosmo Player? da SGI, Microsoft VRML Viewer®, WorldView* da Intervista
e Viscape® VRML da Superscape).

Resolveu-se entdo que o ided para este sistema éfuncionar no browser juntamente
com um visuadizador VRML. Assm, ndo seria necessirio ao usuario uili zar dois gstemas
independentes. um para gerar os modelos e outro para visuali zalos. Mas, para ser possvel
gravar 0s objetos gerados, € necessrio que se exeaute o sistema de modelagem também

como apli cagcdo independente, ja que pelo browser ndo é possvel 0 aces ao dsco.

Asdm, deddiu-se a criaggo de uma ferramenta que sga tanto uma glicagéo
independente quanto uma que sgja exeautada apartir do browser. Com a linguagem Java,
isto € posdvel de se fazer, sendo também por este motivo a melhor linguagem para
implementac@® do sistema de modelagem. Quando osistema € exeautado pelo browser, é
denominado de appet. Quando é exeautado pa um interpretador Java fora do browser, é

chamado e glicacéo.

ApGs r decidida aforma de mmo o sistema iria gerar os modelos, o ambiente ea
linguagem, o paso seguinte foi a definicdo da interface que serd objeto de estudo ds

préximos itens.

O sistema de modelagem implementado junto a este trabalho recebeu 0 nane de
ATSWorlds. A seguir sdo descritas e mostradas as duas interfaces deste sistema: exeautado
independentemente (aplicacd) e en um browser (apdet). Depais, € feito uma descri¢éo da
integrac@® dosistema de modelagem com a VRML. E, pa dltimo, séo detalhados os tipos

de modelagem por sweep implementados neste trabal ho.

2 http://www.sgi.com

% http://www.microsoft.com
* http://www.intervista.com

> http://Www.Ssuperscape.com
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5.1 As Interfaces

O sistema implementado junto a este trabalho gera objetos VRML a partir da
témica de modelagem por sweep. Como foi visto anteriormente, este sistema de
modelagem € tanto uma glicacdo quanto apdet. Por isto, serdo mostradas ambas as

interfaces do sistema de modelagem e explicado ofuncionamento dosistema.

5.1.1Aplicacéo

Para que se possa salvar 0s objetos que sdo gerados pelo sistema de modelagem, é
necessario uilizar o ATSWorlds como aplicac®. Neste modo, também € posdvel importar
e eportar em arquivo cs poligonas geradores do sweep em um formato proprio. A figura a

seguir mostra ainterface do programa sendo uili zado como apli cagéo:

E%%ATSWDIMS - Sweep !EE

Altura: 100.0

Nwl:ul -1Pt||TransI. Eimplesj Ealvarl

Importar Pontos | Exportar Pontos |

Com o Mouse, cligue na area para Inserir pontos

Figura 51 ATSWorlds como aplicacgao.

A érea an branco é o locd onde sdo desenhados os poigoncs que gerardo os
objetos pela témica de sweep. Para desenhar um paligono, tasta dica com 0 mouse an
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portos desta aea, marcando G portos que definem os vértices deste.

Quando esta area estiver em branco, ao clicar 0 mouse sobre da, a posicéo inicial
do pdigono serd marcada. E, arrastando o mouse @mwm o bado pressonado, resultara na
criagdo de uma aesta para 0 pdigono. Para inserir um novo porto, gerando uma nova
aresta a pdigono grador para 0 sweep, basta clicar com o mouse e mover até a
locdizacd® desgjada. As coordenadas sio0 mostradas na barra de status na medida en que o

mouse é arastado.

Para mover um porto, desloca-se 0 porteiro do mouse &é o porto deseado.
Quando o poteiro estiver em cimado porio, 0 ATSWorlds mostrara uma marca aul neste
porto. Para mové-lo, deve-se dicar em cima deste e arrasté-lo para alocdizacé desgada.
As coordenadas $50 mostradas na barra de status a medida en que o mouse é arrastado. Por
IS, para @iar um porto préximo aoutro oufedar o pdigono,deve-se clicar com 0 mouse
um pouwco longe dos portos e arastar até o locd desgjado.

Parafechar o pdigono, patanto, clicase cm o0 mouse ndo muito préximo do poro
inicial e em seguida arrasta-se 0 porteiro do mouse &é proximo ao inicio do pdigono.

Quando o porteiro domouse dhegar proximo do pomo inicial, o pdigonofedara

Se for escolhido otipo e swee trandadona conico, serd gresentado na aea de
desenho un ponto representado por uma pequena cruz vermelha, indicando as coordenadas
do porio de fuga. Este porto pock ser movido ch mesma maneira que 0S Outros portos,

clicando rele earrastando-o até aposicéo desgjada.

Se forem escolhidos sweegs do tipo rotacional completo, rotacional parcia ou
helicoidal, na parte direita da &ea de desenho serd eibida uma linha vermelha que

representa o eixo ao redor do qual serafeita arotagcd destes tipos de sweep.

A figura aseguir mostra ainterface da glicacéd once estdo selecionados os tipos
de sweeq translacional conico (a), onde pode-se ver o porto de fuga, e rotacional completo
(b), onck pode-se ver 0 eixo de rotacao.
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[EIATSWorlds - Sweep M= B3B3 ATSworlds - Sweep HEE|

Altura: |1IZIIZI.IZI Altura PF: 140.0 Altura: |1IZIIZI.IZI Angula; IETIZI.EI Fatias: IE
Nnvnlﬂ”Transl.Cnnicn j Ealvarl ::Eﬂ”Helicnidal j Ealvarl

Importar Fontos | Exportar Pontos | Importar Fontos | Exportar Pontos |

Zaom o Mouse, insira ou mova 0s pontos. Zaom o Mouse, insira ou mova 0s pontos.

@ (b)

Figura 5.2 Ponto defuga e é@xo de rotacao.
(a) ponto defuga e(b) eixo de rotagé.

A parte inferior da glicacdo € denominada barra de status. Ela € usada para dar
mensagens do tipo: “Cliqgue @™m o0 mouse para mover o porto” (quando o poteiro do
mouse esta em cima de um porto). Também é usada para dar mensagens de erro ou @ra
mostrar as coordenadas do porio gue estd sendomovido.

As opgoes logo abaixo da aeade desenho, dependem do tipo de sweep que se quer
redizar, patanto sdo variavels. Estas opcdes wrdo estudadas no item em que serdo
definidos os algoritmos de cala tipo de modelagem por sweep implementados neste
trabalho.

No caso de ser inserida uma aesta inconvenientemente, pressonando-se o bd&o
-1Pt o ATSWorlds removera o utimo porto do pdigono,removendo assm a Ultima aresta

inserida (“undo” dainsercdo do dtimo poro).

Para iniciar um novo pdigono, ascartando o pdigonoexistente na &eadesenho,
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deve-se pressonar o bado Novo. Pressonando-se o baéo Exportar Pontos sera gravado o
estado cesta areade desenho, ousga, os portos formadores do pdigonoe alocdizacd® do
porto de fuga. Para ler um estado gavado anteriormente, ou ler portos gerados por outra
aplicazdo, usa-se 0 bado Importar Pontos. Isto é Util tanto para que se possa gravar e ler
um poligonofeito, sendo psdve reaproveita-los, quanto para que se possa partil har esses
paligonas com outras apli cagdes. A figura aseguir mostra o arquivo gerado pela exportacé@®
do pdigono desenhado mafigura5.2a.

ATSWorlds
Arquivo gerado por ATSWorlds

#PONTOS
0 100
1500

300 100
150 200

0 100

#PONTO_FUGA
150 100

#FIM

Figura 5.3 Arquivo de poligonosdo ATSWorlds.
Gerado pela exportacé dos pontos do poligono desenhado nafigura5.2a.

A primeira linha mntém o cabecdho doarquivo que sempre inicia mm uma linha
contendoa palavra “ATSWorlds’. Tudo que esta entre estalinha e adiretiva “#PONTOS’
s80 comentérios que podem ser colocadaos hre 0 pdigono. Apss esta diretiva, sdo listados
os portos do pdigono.Paraindicar que um paigono é fechado, oprimeiro e Ultimo portos
se repetem. A diretiva “#PONTO_FUGA” marca o fim da lista de portos e o inicio das
coordenadas do porto de fuga. A diretiva “#FIM” indicao final do arquivo. Também pode-

se mlocar comentérios e observagdes ao final do arquivo.

Depois de desenhado o pdigono, escolhido o tipo de swee e gustados 0s
par@metros necessarios, basta dica no bddo Salvar para que o ATSWorlds grave um
objeto VRML a partir desse poligono pela témica de modelagem por sweep escolhida. Para
visualizar 0 oljeto gerado, deve-se ler 0 arquivo gravado pelo sistema de modelagem em

um browser com um plugiin VRML instalado, ou ler o arquivo em algum outro
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visualizador cgpaz de ler arquivos VRML 2.0 ousuperior.

5.1.2Applet

O sistema quando wsado como apdet, em uma pagina HTML denominada
ATSWorlds.htm, permite que se visualize tanto o sistema de modelagem quanto o ohjeto
gerado ra mesmatela, sem a necessdade de ficar mudando e alicaivo cada vez que um
novo oheto € aiado oualguma dterac® € redizada. Neste modo, & objetos ndo padem
ser gravados, ja que 0 browser ndo permite 0 aces® a disco. Este modo € Util para se
redizar testes, criando oljetos e visuaizando-os antes de partir para o oljeto final, sem
predsar ficar dternandoatodo oinstante entre glicac@® e browser.

O ATSWorlds neste modo é bastante atil também para duncs que queiram
examinar na préatica atémica de modelagem por sweep em um sistema bastante simples,
podendo inclusive, exeauta-lo através da Internet. Tornando também este sistema en uma
ferramenta didatica para 0 ensino da dea de omputacdo grafica, geometria (solidos

geométricos feitos por superficies de revolugén), entre outros.

A interfaceda appet e da gli cagdo sdo muito semelhantes, devido ao fato de serem
ambos 0 mesmo sistema (mesmo codigo). O préprio sistema se encarrega de fazer a
modifica¢cd dainterfacedependendo dofato de ser appet ou aplicagéo.

Isto faz com que a onstrucéo dcs objetos sa feita de forma muito semelhante a
item anterior, ja que €0 mesmo sistema. A elaboragdo das poligonass com o ATSWorlds
exeautado em uma pégina éreali zada da mesma maneira que na glicagdo, ousegja, aforma
deinserir portos, mové-los e fechar o pdigono, éidéntica.

A diferenca basica € que no lugar do bdéo “Salvar”, na appet existe o bado
Atualizar. Este botéo faz com que o ojeto VRML segja gerado e dualizado no browser,
em vez de salvar 0 oljeto. Também na apdet ndo ha os batdes para importar e exportar o
paligono, pelo fato dobrowser ndo permitir aces a disco.
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Outra mudanca que o sistema faz nainterface éabaixo da barra de status, once de
mostra 0 nane eversdo dosistema, name do autor e do professor orientador. S0 algumas

informagdes béasicas, caso alguém desgje maiores informagdes.

Além do sistema de modelagem e do \isuali zador VRML, a pagina também contém
uma parte cntendo un texto explicaivo sobre o sistema de modelagem, de como utili zar o

ATSWorlds e dguns requisitos necessarios a exeaugéo da pagina.

A figura 5.4 mostra ainterfacedo sistema de modelagem sendo exeautado como
apdet em uma pagina HTML. O ATSWorlds ocupa a parte esquerda da pagina, o
visualizador na parte superior direita e na parte inferior direita o texto explicaivo (neste
exemplo foi usado o vsualizador Cosmo Player da Silicon Graphics Inc. e o browser

Netscape).

3 ATSWorlds - Integragdo de um Sistema de Modelagem por Sweep com YRML - Netzcape

File Edit “iew Go Communicator Help

-

4 P A B a = & O @ N
i Back Relnad Home Search  Metzcape Print Security Shop
i u$ Bookmaks £ Goto: | AT Sworlds. htr = @517 Wwhat's Rielated

Fatias: 16
MNova | -1Pt | [Rot Completo |  Atualizar

Com o Mouse, insira ou mova 0s pontos.

SOBRE

ATSwWorlds - . 1.0 - Trabalho de Conclusao

Aluno: Andre Tavares da Silva

Professor Qrientador: Fernando Santos Osorio

= == Document; Done
Figura 54 ATSWorldsem uma paginaHTML.
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Depois de desenhado o pdigono, escolhido o tipo de swee e gustados 0s
parametros necessarios, basta dica no bd&o Atualizar para que o ATSWorlds atualize o
objeto na parte superior direita da pagina. Este botdo deve ser usado toda vez que for
alterado o pdigono gerador, o tipo ce swee, ou & parametros e se queira visualizar o
objeto a partir das mudancas feitas. Neste modo ndo é predso ficar aternando entre

programas, a dterac@ dos dados e avisuali zagcdo dos resultados é aitomatica

A seguir, sera dada uma descricdo de mmo é feita a comunicagcdo entre o

ATSWorlds e apaginapara aatualizacd do oljeto nobrowser.

5.2 Comunicacéo entre Plug-in Java e JavaScript

A grande maioria dos browsers padrdes tem supate aJava, ou sga, quando uma
pagina cntém um programa Java (appet) eles s5o capazes de exeautar estes programas.
Eles ndo sdo exeautados diretamente pelo browser, mas independente deste, em uma

maguinavirtua (JVM — Java Virtual Machine), ndo havendo comunicacdo entre anbas.

Normalmente os browsers também tem supate aJavaScript. E uma linguagem de
maaos desenvolvida pela Netscgpe que permite a browser uma maior versatilidade. Ao
contrario de um programa Java, estas maaos sdo exeautadas diretamente pelo browser,

podendoinclusive aessar dados do mesmo e da propria pagina.

Como o sistema foi desenvalvido como appet Java, era necessrio que o proprio
sistema tives®e a cpaddade de se awmunicar com o browser, a fim de ewviar o ojjeto
VRML gerado pelatécnicade modelagem por sweep para ser visualizado ra mesma pagina.

Este reaurso esta disponivel somente apartir da versdo 1.2.2 doJava, através de
uma dase denominada JSObjed desenvalvida pela Netscgpe. Esta dasse permite que
appets possam acessar fungdes JavaScript de uma pagina HTML. Assm, esta dasse foi
utili zada para que 0 ATSWorlds possa aualizar o frame no qual sera visualizado o oljpeto

gerado pelo sistema.
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A pégina “ATSWorlds.htm” é dividida em trés frames: o sistema de modelagem, o
objeto gerado e apagina de texto. A pagina cm o sistema de modelagem contém aém da
appet, uma funcéo JavaScript que recebe mo parametro o oheto gerado pelo sistema de
modelagem e dualiza este objeto no frame adequado para ser visuaizado. O ATSWorlds
gerao oljeto em memoéria epassa este para afuncéo JavaScript através da dasse JSObjed.

Como alguns browsers ndo tem a versao mais atualizada do Java, o ATSWorlds
deve ser exeautado pa um plug-in Javaversdo 1.2.2ou superior. Paraisto, deve-se instalar

um JDK (Java Development Kit) ou um JRE (Java Runtime Environment) atuali zados.

No préximo item, serd estudado e que forma o oljeto VRML é gerado a partir do
ATSWorlds, fazendo un estudo da integracdo entre o sistema de modelagem e aVRML.
Depais, seréo detalhados os tipos de modelagem por swegy implementadaos neste trabalho.

5.3 Integracao entre o Sistema de M odelagem ea VRML

Foi visto no cepitulo sobre realidade virtual que na VRML existem primitivas
avancadas para acriagé de objetos. O melhor método para definir um objeto gerado pelo
sistema de modelagem é definir este objeto pa suas faces limitantes. Na VRML, o nodo
tipo IndexalFaceSet define um conjunto de faces no sistema de ordenadas. A figura a

seguir mostra um exemplo de um nodo aste tipo.

lgeometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {
point [-1 -1 B8, 1 -1 8, 118, 118, 881]
e
coordIndex [B 1 4 -1, 1 2 4 1, 234 -1, 3 8 4]
color Colov { colov [1 B B, B 1 48, 8 8 1]}
colorIndex [1 2 B 2 ]
colorPerUertex FALSE
creaseAngle @
solid TRUE
ccw TRUE
convex TRUE

Figura 5.5 Exemplo de um nodo do tipo | ndexedFaceSet.
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O campo coord espedfica um nodo dotipo Coordinate que é uma lista de

coordenadas 3D separadas por espagos ou virgulas.

O campo coordindex contem uma lista de indices das coordenadas que definem as
faces a serem desenhadas. A contagem dos indices inicia-se en zero, ousga, 0 imeiro
porto da lista €0 de indice 0 (zero). O numero —1 é usado como um separador para &

faces. Eleindicaquandoafacetermina ecomeca goroxima.

Como as faces sdo sempre definidas por poligoncs fechados, ndo € necessario
definir o primeiro porto dues vezes. No exemplo adma, a primeira face édelimitada pelos
portos 0, 1 e 4. Isto significa que o primeiro porto se unira @m o segundo, entdo o
segundo se juntarda com o0 quinto, e, finamente o quinto e 0 primeiro serdo undos para

fedhar estaregido que define umadas faces do oheto.

O campo color define um nodo Color, que representa uma lista de cres a serem
aplicadas as faces. O campo color € opcional. O valor padrdo a ser aplicado reste canpo
ndo é especificado. O campo colorindex serve @ mesmo propdsito de coordindex mas
referente acores. Se colorindex ndo € especificado, entdo coordindex é usado em seu lugar.
O colorPerVertex € um campo bodeano gle determina de que forma que & cores 0

aplicadas.

O campo creaseAngle, afeta aforma en que édefinida ailuminacé® entre faces
adjacentes. Se 0 angulo entre os vetores normais a duas faces adjacentes € menor que
creaseAnge, a unido destas faces tera uma mudanca suave de iluminac@, sendo as faces
parecerdo facetadas. O valor de creaseAngle devera ser maior ouigual azero.

O campo solid determina se 0 browser deve desenhar ambos os lados de uma face
ou apenas a parte frontal. O valor padréo para solid € TRUE. Neste ca&0, N80 € necessrio
desenhar a parte posterior de cala face, otimizando o pocessamento. Se o valor de solid
estiver FALSE entdo obrowser desenhara anbas os lados de cada face.

O campo ccw indica aordem em que sdo definidos os portos das faces. Se o valor
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de cow for TRUE, o sentido é anti-horario (regra daméao dreita), sendo o sentido é horéario.
Uma face tem sempre dois lados e, em alguns casos, é importante definir qual € aface

frontal. O valor padréo paraccw € TRUE.

O campo convexindica quando todas as faces do oljeto definidas em coordindex
sd0 convexas. Um poligono é mnvexo se éplanar, ndo se intersecciona etodaos os angulos
interiores 50 menores de 180 graus. Poligonos ndo planares ou (e se interseccionam
podem prodwzir resultados inesperados. O valor padréo para convex € TRUE (é mnvexo).
Portanto, caso ndo se tenha certeza que todas as faces do oljeto sGo conwvexas, deve-se
colocar o valor FALSE para convex Isto fard am que o browser divida aface en outras
pequenas faces convexas. Mas, no caso de se ter certeza que 0 oljeto € mnvexo, oided é
deixar este valor como TRUE, dizendo qwe o browser ndo deve se preocupar fazendo esta

divisdo das faces, econamizandotempo de processamento.

Para o0 sistema de modelagem ATSWorlds formar os objetos, este deve gerar os
portos e & faces deste objeto através da témica de modelagem. O sistema nstréi 0s
objetos a partir dos portos do pdigono desenhado, gerando um conjunto minimo de porntos
e de faces do oheto, a fim de amentar a performance na visualizac® dcs objetos
formados. Os mundes VRML atudmente anda sdo bastante pesados para 0s sstemas

existentes.

Como osistema de modelagem ndo tem a cgacidade de saber se todas as faces dos
objetos gerados pelo usuario sdo convexas, 0 sistema monta os objetos e dribui o vaor
FALSE para o campo convex. Isto garante que todcs os objetos srdo visualizados
corretamente. Ao Se gravar 0s ohjetos e tiver a erteza de que todas as faces deste objeto
forem convexas, basta remover este campo ouatribuir-lhe o valor TRUE, para melhorar a
performance da visuadizac®. Mas ® 0 oljeto tiver aguma face ndo convexa (uma
engrenagem por exemplo), ndo se deve dterar este valor.

Para permitir ao usuario uma maior liberdade, foi atribuido o \elor FALSE para o

campo solid. Isto faz com que o browser desenhe ambos os lados de cala face do oljeto,
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garantindo qe o oljeto segja visualizado corretamente, independente da orientagdo que o
usuario insere os portos (sentido haéario ou anti-horario). Se forem inseridos todcs 0s
portos sguindo osentido haario, pode-se remover este canpo ouatribuir-lhe valor TRUE
para remover as faces ocultas dos objetos fedhados (as faces que ndo necesstam serem
cdculadas e eibidas), afim de ayimentar a performance da visualizac&® dos objetos. Caso
todos os portos forem inseridos eguindo osentido anti-horério, pode-se remover o camnpo
solid einserir um campo ccw FALSE, fazendocom que & faces sjam desenhadas sguindo

aordem inversa.

A seguir € mostrado un exemplo bastante simples de um objeto gerado pelo
sistema. A figura 5.6 exibe ainterface do sistema ATSWorlds com uma aesta desenhada
gue iragerar um tronco de uma piramide eseus parametros. A Figura 5.7 mostra o arquivo
VRML gerado pelo sistema.

E%%ATSWDIII:IS - Sweep !El

Fatias: |4
Nova | -1Pt | [Rot Complets ] [Eaivar]

Importar Pontos | Exportar Pontos |

Sakando YREML..

Figura 5.6 ATSWorlds gerando um objeto.
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#VRML V2.0 utf8
WorldInfo {
info[" Created in ATSWorlds",
by Andre Tavares da Silva",
"TC: Integracao de tecnicas de modelagem com VRML",
"UNISINOS — Universidade do Vale do Rio dos Sinos" ]
}
Transform {
Children [
Shape {
Appearance Appearance { material Material { }}
Geometry IndexedFaceSet {
Coord Coordinate { point [
1.0 0.0 0.0,
0.0 0.0 1.0,
-1.0 0.0 0.0,
0.0 0.0 -1.0,
0.33 1.33 0.0,
0.0 1.33 0.33,
-0.33 1.33 0.0,
0.0 1.33 -0.33]
}
coordindex [
0,4,51,-1,
1,56 ,2,-1,
2,6,7,3,-1,
3,7,4,0,-1,
0,1,2,3,-1,
7,6,5,4,-1]
color NULL
creaseAngle 0
}
}
]
}

Figura 5.7 Cédigo VRML gerado pelo ATSWorlds.

As quatro primeiras faces s0 as faces laterais do oljeto e & duas Ultimas, a face

superior e afaceinferior do oheto.

Como as faces do oheto sdo todas convexas e & faces internas ndo necesstam ser
cdculadas, foram removidos os campos solid e convex para melhorar a performance da
visuaizac® do oljeto. A diferencaso é observada quando se tem vérios objetos no mundo

virtual.

A Figura 5.8 apresenta este objeto gerado pelo ATSWorlds visualizado através de

um browser.
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Figura 5.8 Objeto gerado pelo ATSWorlds.

Todcs 0s ohjetos gerados pelo sistema de modelagem sdo construidos por suas
faces e portos. No proximo item serdo estudados todos os tipos de modelagem por sweep

implementados no sistema de modelagem ATSWorlds.

5.4 Técnica de Modelagem por Swee

Os tipos de modelagem por sweq implementados no sistema ATSWorlds foram:
Trandadona Simples, Transaciona Conico, Rotadonal Completo, Rotadonal Parcia e
Helicoidal. Com excec® do swee Helicoidal, em que o pdigono grador deve ser
fechado, em todos 0s outros tipos de swee os poligoncs geradores podem ser abertos ou

fechadaos, permitindo umamaior flexibili dade.

A unidade de medidana VRML € o metro. Sendoaresolucéo da deade desenho do
sistema de modelagem 300 portos por 200, foi resolvido gue, num primeiro momento, o
sistema faria uma proparcéo de 150 portos por cada metro.

A seguir serdo estudados os tipos de sweg implementados no sistema de

model agem e os a goritmos usados para gerar 0s portos e faces dos objetos.
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5.4.1Swee Trandacional Simples

Como foi visto no cgpitulo sobre atémica de modelagem por sweep, o tipo mais
simples € o swee transladonal, no qua cada aesta desenhada é deslocada por uma

trajetérianormal ao plano em que estdo as arestas.

O sistema de modelagem foi elaborado de forma que, neste tipo ce sweep, a origem
(porto (0,0,0) do oheto gerado fique exatamente no centro da &ea de desenho. Esta area
representa 0 plano XZ do sistema de @mordenadas da VRML. Portanto, o deslocamento é
feito no eixo Y (na verticd). Este deslocamento € feito em ambas as faces para que a
origem fique no centro da verticd do oheto. Asam, se o desenho do olpeto estiver

centralizado maareade desenho,a origem ficara no centro geométrico do oljeto formado.

Tanto a base quanto otopo do olpeto formado serdo o poprio pdigono desenhado
peo wué&io. A atura deste objeto é dribuida dravés do pardmetro “Altura’ do
ATSWorlds.

O agoritmo usado para ageracdo deste tipo e sweep € bastante simples. Para
formar a lista de portos do pdigono (Coordinate), converte-se cada porto do padigono
desenhado pelo usuario paradois portos no espag da VRML. Ou sga, cada porto formara
um vérticeda base eum vérticedotopo do olpeto.

No sistema de modelagem ATSWorlds, neste tipo de swee, 0 eixo X do oljeto
VRML é representado pelo eixo haizontal datela (Xtela), oeixo Y é dado pelo parametro
Altura, e 0 eixo Z do oheto é representado pelo eixo verticd da tela (Ytela). Como foi
estipulada uma propacéd de 150 poros por cada metro, cada porto do pdigono
desenhado gerara um porto (X,Y,Z) nabase onde: X = (Xtela— 150) / 150, Y = — (Altura/
300 e Z=(Ytda—100Q/150.E paraotopa X = (Xtela—150) /150, Y = Altura/
300 e Z = (Ytela— 100 / 150.

As faces si0 feitas pela unido destes portos (coordindeX). As faces laterais 0

formadas pela juncéo dcs portos que formam cada aresta do pdigono gerador. Como as
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arestas da base e do topo sdo para€elas, cada face lateral terd um formato retangular. As
faces superior (topo) e inferior (base) sdo formadas pela unido dcs proprios portos que &

formam.

O ATSWorlds permite que sgja feito o sweep trandacional de um poligono aberto,
para dar maior liberdade ao usuario. Neste cao, serdo gerados apenas as faces laterais, ndo

fechando otopoe abase do ofjeto.

O numero de portos do oheto formado sera o dolro do nimero de portos do
paligonogerador. O nimero de faces ®rd o nimero de aestas do pdigonomais dais (topo
e base).

A figura aseguir mostra o sistema de modelagens ATSWorlds com um poligono
para gerar um objeto pela témicade sweep transladona simples e 0 oljeto gerado a partir

deste padigono.

E%%ATSWDIMS - Sweep !EE

AItura:IﬂIIEI.III
Nwl:ul -1Pt||TransI. Eimplesj Ealvarl

Importar Pontos | ExpunarPnntusl

Com o Mouse, ingira ou mova os pontos.

€Y (b)

Figura 5.9 Swee Trandacional Simples.
(a) paligono gerador e (b) objeto gerado.
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Se aorientagdo da aiagcdo das arestas do pdigono for no sentido haério, e o
paligono gerador for fechado, osistema formara todas as faces voltadas para seu exterior.
Pode-se neste cao remover 0 campo solid para otimizar o processamento ma visuali zac@®
do ohjeto. As faces laterais 50 sempre @nvexas (retangulos). Se o pdigono grador
também for convexo, o campo convex pock ser removido reste cao.

5.4.2Sweq Translacional Conico

Este tipo ce sweep € uma extensdo do transladonal simples. Neste cao, somente
uma das faces é igual a0 pdigono grador desenhado pelo usuario. Os vértices da outra
face ao serem transladados, convergem para um ponto denominado porio de fuga. Esta
face portanto, sofre uma dteracdo de escda enquanto € deslocada. O porto de fuga néo
necessta ficar no centro do padigono gerador. Isto faz com que este deslocamento pessa

também ser ndo perpendicular ao plano da base do oljeto gerado.

A base do ohjeto formado serd o proprio pdigono desenhado pelo usuario. A atura
do oheto é dribuida dravés do parametro “Altura”. O porto de fuga érepresentado pa
uma pequena auz vermelha na &reade desenho (figura5.2a) e pelo parametro “Altura PF'.

Isto fadlita a usuério visualizar aformaque tera o oljeto.

Neste tipo ce swee, o0 eixo X do oljeto VRML é representado pelo eixo haizontal
datela (Xtela), oeixo Y € dado pelo parametro Altura, e o eixo Z do oljeto é representado
pelo eixo verticd datela(Ytela).

O cdculo da base neste tipo e sweeg € 0 mesmo dotransadona simples. O que
difere anbos, € o cdculo dos portos que formam o topo do olpeto. A localizac® destes
portos é dada pelo calculo de proparcionalidade entre os portos dos vértices do pdigono
gerador, o poro de fuga e a #uradada. Neste cao, os porntos do topo do olpeto formado
sdo cdculados por: X = (Xtela +Altura* (Xponto_fuga— Xtela) / AlturaPF) -150) /150.0,
Y = Altura/300 e Z = (Ytela +Altura* (Yporto_fuga-— Ytela) / AlturaPF) -100)/150.0.
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Se a #urado porio de fuga for negativa, o sweep sera do tipo transladonal coénico

divergente. E a parte menor, neste cao, seravoltada para baixo.

As faces, o0 topo e a base sdo cdculadas da mesma maneira que no sweep
trandadonal simples. Neste cao, as faces laterais sréo trapézios ou triangulos, sendo
também convexas. Portanto, Se o pdigono gerador também for convexo, o campo convex

pode ser removido.

Se aorientacdo da aiacdo das arestas do pdigono for no sentido haério, e o
paigono gerador for fechado, o ATSWorlds formara todas as faces voltadas para seu
exterior. Pode-se, neste @so, remover o campo solid para otimizar 0 processamento na

visualizacé@® do olpeto.

A figura aseguir ilustra o sistema de modelagens ATSWorlds com um poligono
para gerar um objeto pela témica de sweep transladonal conico e o oljeto gerado a partir
deste padigono.

E%%ATSWDIMS - Sweep !EE

AItura:Iﬂ]D.D Altura PF:[-120.0
Novo | -1Pt| [Transi. Conico ~] [&aar’

Importar Pontos | Exportar Pontos |

Com o Mouse, ingira ou mova os pontos.

@ (b)
Figura 5.10 Sweep Translacional Conico.
(a) paligono gerador e (b) objeto gerado.
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O sistema de modelagem também permite acriacdo de um objeto pela témica de
swee trandadona conico de paligono aberto, gerando somente & faces laterais deste
objeto.

5.4.3Swee Rotacional Completo de Poligono Fechado

No swee trandacional, a diferenca entre os objetos criados por poligoncs abertos
de pdigonos fechados estd somente na geracé das faces. Ou sgja, se 0 pdigono é fechado,
gera-se & facesdotopoe dabase. No caso doswee rotadonal, a diferencaesta também na
forma da geragé do oljeto. Por is, ostipos de sweep rotacionais de poligonas fechados e
de paoigonos abertos, seréo estudados sparadamente.

O sweeq rotadonal, como foi visto noitem 4.2, faz uma superficie ser rotacionada
sobre um eixo do mesmo plano desta superficie. Este @xo, no sistema de modelagem
ATSWorlds, é representado pa uma linha vermelha locali zada na parte direita da &eade
desenho (ver figuras 5.2b, 5.3e 5.5). O parametro “Fatias’ representa 0 nimero de setores
gue tera 0 oljeto. Quanto maior o nimero de fatias, mais s1ave sera o contorno d objeto e

maior o tamanho doarquivo gerado.

Neste tipo e sweep, a origem do ohjeto gerado € representado pela extrema direita
inferior da &ea de desenho.

Os portos s90 gerados pelarotagd dos portos das arestas desenhadas pelo usuario.
Cada ponto desenhado produz tantos portos no arquivo VRML quantos forem o nimero de
fatias. O numero total de portos do oljeto é dado pela multiplicac@® do nimero de portos
do pdigono pElo nimero de fatias a serem feitas. Como o pdigono é fechado, o pimeiro e
0 utimo porto desenhado € o mesmo. Este pornto ndo € repetido nosistema de model agens

para acriagcéo dcs portos do oljeto.

O eixo Y do oljeto é o eixo verticd datela. Os valores de X e Z dos portos do
objeto gerado sdo cdculados pela distancia entre 0 porto e 0 eixo de rotac® (D). Sendo
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assm, o vaor X de um porto é calculado pela multiplicac® entre asua disténcia do eixo
de rotacdo pelo coseno doincremento angular (IA). O incremento angular € arazdo entre o
angulo total de revolucéo, gLe neste cao € de 360 gaus, pelo nimero de fatias. O valor Y
de um porto é dado pelo limite inferior da &eade desenho (LimiteTela) menos a propria
dturado porio (Ytela), jAque aorientacdo doeixo datela cresce parabaixo e o eixo Y da
VRML cresce para dma. O valor Z do porio é cdculado pela multiplicac@® entre a

distanciado porto ao eixo de rotacé e 0 seno doincremento angular.

Asdm, para cada porto e cada fatia € criado un porto cujos valores <o:
X =D*cos(lA), Y =(LimiteTela— Ytela)/150 e Z = D*sen(lA).

A figura aseguir mostra o sistema de modelagens ATSWorlds com um poligono

para gerar um objeto pela témica de sweep rotacional completa de poligono fechado e o
objeto gerado a partir deste paligono.

E%%ATSWDIII:IS - Sweep !El PR

o

Fatiaa:|15 .
Nwl:ul -1Ft | IRDt. Completn | Ealvar I",I 2

Importar Fontos | Exportar Pontos | L“@ f:-i-"

Com o Mouse, ingira ou mova os pontos.

€) (b)
Figura 5.11 Sweep Rotacional Completo de Poligono Fechado.
(a) pdligono gerador e (b) objeto gerado.
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As faces 0 formadas pela unido de portos vizinhas e os portos vizinhcs da
proxima fatia. Por is9, as faces seréo sempre formadas por quadril ateros. Como todas as
faces serdo sempre conwvexas (formadas por quatro vertices), o arquivo contendo o olpeto

gravado com o valor TRUE para o campo convex

Se aorientagcdo da aiacdo das arestas do pdigono gerador for no sentido haéario, e
o pdigonofor fechado, o ATSWorlds formara todas as faces voltadas para aparte externa
do oheto. Pode-se, neste caso, remover o campo solid para otimizar o processamento na

visualizac@® deste objeto.

5.4.4Swee Rotacional Completo de Poligono Aberto

Como nosweep rotadonal completo de paligonofechado, osweep é redizado pela
rotacd® do pdigono sobre um eixo que é representado pela linha vermelha da &ea de

desenho.O pardmetro “Fatias’ representa o nimero de setores que tera o oljeto.

O sistema de modelagem foi desenvavido dce forma que o inicio e o fim do
paigono gerador ndo necesdte estar sobre o0 eixo de rotagdo. O proprio sistema se
encarega de fechar o oljeto. O exemplo demonstrado res figuras 5.5a 5.7 mostram um
objeto criado pa este tipo e sweep, once é desenhada genas uma aesta. Vé-se que o
sistemafechoua base eotopo do oleto.

A origem do oljeto gerado, reste tipo e sweep, também é representada pela

extremadireitainferior da areade desenho.

Os portos 90 gerados pelarotagéo dos portos das arestas desenhadas pelo usuario.
Se 0s portos que formam o topo e abase do oljeto estiverem sobre 0 eixo de rotac®, serd
gerado apenas um porto, néo havendo repeticdes, ja que o porto calculado é o mesmo. O
numero de portos que formam o arquivo VRML é dado pela multiplicacdo do nimero de
fatias pelos portos das arestas afastadas do eixo de rotac@® mais 0s portos bre 0 eixo de
rotacé (inicia e/ou final). Por exemplo, um pdigono formado pa quatro portos, e com
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cinco fatias, orde o porto inicial e o porto fina estdo sobre o eixo de rotagcdo, formara um
objeto contendo dae pornos (2*5+2). O porto fina formara um porto, o porto inicia

outro e, os outros dois formardo cinco portos cada.

A rotacd do pdigono é redlizada no mesmo eixo dosweep rotadona de paigono
fechado. Assm, o cdculo dos portos € o mesmo. Para cala porto e cada fatia écriado um
porto cujosvalores s0: X = D*cos(lA), Y = (LimiteTela— Ytela)/150 e Z = D*sen(lIA).

As faces laterais s80 formadas pela unido de portos vizinhos e os portos vizinhcs
da préxima fatia. Por is9, as faces laterais srdo sempre formadas por quadril dteros. Para
formar as faces auperior e inferior, se estiverem afastados do eixo de rotagdo, osistema aia
uma face aujos portos formadores s50 s que séo formados pela rotacd do primeiro e do
tltimo porto do pdigono gerador. Caso algum destes portos (inicial €/ou fina) estiver
sobre 0 eixo de rotaga, seréo formadas faces trianguares entre & arestas (do topo e/ou ca

base) e este porto.

Entdo, se dgum dos vértices inicia ou final ndo estdo sobre o0 eixo de rotac®, 0
sistema trata de fechar o oljeto, gerando apenas uma face. Por is, no caso em que se
queira fazer objetos nos quais os vertices inicia e/ou final do pdigono grador forem
perpendiculares ao o eixo derotac®, € aonselhado deixar que o sistemao faca

As faces laterais 80 convexas (quadril ateros). Como os portos das faces do topo e
da base sdo formadaos por umarotacdo ou pa faces trianguares, elas também serdo sempre
convexas. Portanto, o arquivo contendo ooheto gerado pela témica de sweep rotacional

completa égravado com o valor TRUE no campo convex

Se o0 porto inicial do pdigono gerador estiver abaixo do poro final, a orientacé
deste paligono serd no sentido haério. Neste cao, o ATSWorlds formara todas as faces
voltadas para a parte externa do oleto. Pode-se, entdo, remover o campo solid para

otimizar o processamento na visualiza¢& deste objeto.
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5.4.5Swee Rotacional Parcial de Poligono Fechado

Ess tipo e swee é semelhante a rotadona completo de paigono fechado, mas
difere dele pelo fato deste ndo fazer uma volta mmpleta an torno doeixo de rotacdo. Para
redizar estetipo de sweep, além do eixo de rotacdo e do parémetro “Fatias’, existe também
o pardmetro “Angulo’. Este representa qual o angulo total de revolucd que a superficie

redizara

O valor do angulo devera estar entre zero e 360, excluindoestes. Um angulo igua a
360 é redizado plo swee rotadonal completo. Angulos menores que zero rdo SH0
necessarios, ja que todos os angulos de valores negativos formardo oljetos melhantes aos

formados por angulos positivos.

Neste tipo e sweep, a origem do oheto gerado € representado pela extrema direita

inferior da &ea de desenho.

No swee rotacional completo, a Ultima fatia se une com a primeira para fechar o
objeto. Como, neste cao 0 oheto é derto, € necessario mais um conjunto de portos.
Sendo asdm, para este tipo e sweep, o numero total de portos que formam o arquivo
VRML é dado pelo nimero de portos do pdigono gerador vezes o nimero de fatias mais
um. Por exemplo, um padigonoformado pa quatro portos e com cinco fatias, formara um
objeto contendo \vinte e quatro portos (4*(5+1)). A rotagcdo do padigono € redizada no
mesmo eixo do sweep rotadonal completo. Assm, o cadculo dcs valores dos ponos € o
mesmo: X = D*cos(lA), Y = (LimiteTela—Ytela)/150 e Z = D*sen(1A).

As faces laterais $50 formadas da mesma maneira gue no sweeg do tipo rotadona
completo de pdigono fechado, pela unido de porntos vizinhas e os portos vizinhcs da
proximafatia. Como neste tipo de sweep arotacéo ndo é mmpleta, tem-se outras duas faces
para fechar o oljeto: faces inicia e final do oljeto. Estas outras duas faces s80 formadas
pela unido dos portos do pdigono gerador que formam o inicio e o fina da rotac®. Estas

facestem amesmaformado pdigono gerador.
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Se 0 pdigono desenhado pelo usuério for construido seguindo a orientagéo de
sentido haério, todas as faces do ohjeto serdo vdtadas para seu exterior. Pode-se neste
caso remover o campo solid para otimizar o processamento na visualizac@® do oljeto. As
faces laterais 50 sempre convexas. Se 0 pdigono gerador também for convexo, o campo

convex pock ser removido ouatribuido valor TRUE neste caso.

A figura aseguir ilustra o sistema de modelagens ATSWorlds com um poligono
para gerar um objeto pela témica de sweep rotacional parcia de paigono fechado e o

objeto gerado a partir deste paligono.

E%%ATSWDIII:IS - Sweep !El
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Com o Mouse, ingira ou mova os pontos.

(@ (b)
Figura 5.12 Sweep Rotacional Parcial de Poligono Fedhado.
(a) pdligono gerador e (b) objeto gerado.

5.4.6Swee Rotacional Parcial de Poligono Aberto

Este tipo de sweep € semelhante ab sweep rotadonal completo de poligono aberto.
O inicio e o fina do pdigono gerador ndo necesstam estar sobre o eixo de rotacd@ e o

angulo deveficar entre zero e 360.
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Se o porto inicia ou final estiver sobre 0 eixo de rotac®, serd criado apenas um
porto para cada, ndo repetindo estes portos. Por is®, o cdculo do nimero de portos
depende se o inicio ou ofim do pdigono gerador estiver sobre 0 eixo de rotagé. Por
exemplo, um paligonoformado pa trés portos e com quatro fatias, once o porto fina esta
sobre 0 eixo, formara um objeto contendo orze portos (1+2*(4+1)). O porto final ird gerar
apenas um porto, ¢s outros dois portos formaréo ouros cinco portos cada (quatro fatias
mais um). A rotac@® do pdigono é realizada no mesmo eixo dosweeg rotadonal compl eto.
O cdculo dos vaores dos portos que ndo estdo sobre o0 eixo de rotagd® é o mesmo: X =
D*cos(lA), Y = (LimiteTela— Ytela)/150 e Z = D*sen(lA). O porto que esté sobre este
eixo, édado pa (0,Y,0), ousgao X e o Z do porio estéo sobre 0 eixo de rotac.

As faces laterais s80 formadas pela unido de portos vizinhos e os portos vizinhcs
da proxima fatia. Se ou oinicio ou o fina do pdigono gerador ndo estiver sobre o eixo,
serdo criadas outras faces para fechar o pdigono.

No sweep rotacional completo de paligono aberto, as faces do topo e da base sdo
formadas pela unido das portos que a formam, sendo sempre anvexas as faces. No caso
deste tipo e sweep, como a rotagdo ndo é ampleta, se forem apenas unidos 0s portos,
sempre serdo formadas faces ndo convexas. Para se formar faces convexas, sdo geradas

tantas faces quanto forem o nimero de fatias, gerandofaces triangul ares.

Como neste tipo de sweep a rotacd ndo é completa, tem-se também outras duas

faces parafechar o oljeto: facesinicial efina do oljeto.

As faces laterais e @ faces do topo e da base sdo sempre convexas. Se o pdigono
gerador também for convexo, o campo convex poce ser removido ouatribuido valor TRUE
neste cao. Se o poro inicial do pdigono gerador estiver abaixo do pomo final, a
orientac® deste paligono serd no sentido haério e todas as faces do oljeto serdo vdtadas
para seu exterior. Pode-se neste cao remover o campo solid ou atribuindo o \elor TRUE

paraotimizar o processamento navisualizacd do oleto.



84

A figura aseguir mostra o sistema de modelagens ATSWorlds com um paligono
para gerar um objeto pela témica de sweep rotacional parcia de paigono fechado e o
objeto gerado a partir deste poligono.

E%%ATSWDIII:IS - Sweep !El

AnguID:IEDD.D FatiaS:IEEI
Nova | -1Pt|[Rot Parcial ] [Eaivar]

Importar Pontos | Exportar Pontos |

Com o Mouse, ingira ou mova os pontos.

@ (b)
Figura 5.13 Sweep Rotacional Parcial de Poligono Aberto.
(a) paligono gerador e (b) objeto gerado.

5.4.7Swee Helicoidal

Como foi visto nocapitulo sobre atémicade modelagem por swee noitem 4.3, o
sweep helicoida é uma mmbinacé® dos tipos de sweep rotacional parcial de paigono
fedhado e translacional. Além de incremento de revolucédo também é feito um incremento

de translagdo nomesmo sentido doeixo de revolugéo.

A figura5.2bmostra ainterfacedo sistema quando selecionado este tipo e sweep.
Neste tipo de sweep, a origem do ohjeto gerado é representada pela extrema direita inferior
da &ea de desenho. S80 parametrizados a dtura do oheto, o angulo total de revolucéo e o

numero de fatias.
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Neste tipo e sweep, 0 ahguo de rotagédo pock ser superior a 360 graus, fazendo
mais de uma volta an torno doeixo. O angulo também pode ser negativo, fazendo uma

rotacd em sentido inverso.

O ndmero de portos do pdigono é calculado da mesma maneira que Nno swee
rotadona parcia de poligonofedchado. A diferenca esta no cllculo dos vaores dos portos,
no gqual o valor de Y sofre um incremento linear (IL) enguanto é feita arotacgo, ficando
assm: X = D*cos(lA), Y = (LimiteTela— Ytela)+IL e Z = D*sen(IA). Este incremento

linea é dado pelarazdo da dturado oljeto pelo nimero defatias.

A figura aseguir mostra o sistema de modelagens ATSWorlds com um poligono
para gerar um objeto pela témica de sweep rotacional parcia de paigono fechado e o

objeto gerado a partir deste paligono.

E%%ATSWDIII:IS - Sweep !El

Nwl:ul -1Pt | IHeIicnidaI ~| EEWEV

Importar Pontos | Exportar Pontos |

’ '
Altura:|15EIEI.EI Anguln:lmﬂﬂ.ﬂ Fatias:IED >P3

Com o Mouse, ingira ou mova os pontos.

@ (b)
Figura 5.14 Sweep Helicoidal.
(a) pdligono gerador e (b) objeto gerado.
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As faces para este tipo e sweegp sdo calculadas da mesma forma que no sweep
rotadonal parcial de poligono fechado. As faces fina e inicial também terdo a mesma

formado pdigono gerador.

As faces laterais $90 sempre onvexas. Se 0 pdigono gerador também for convexo,
0 campo convex pode ser removido ouatribuido valor TRUE neste cao.

Se o0 pdigono desenhado pelo wsuario for construido seguindo a orientacéo de
sentido haério, todas as faces do ohjeto serdo vdtadas para seu exterior. Pode-se neste

caso remover o campo solid para otimizar 0 processamento na visualiza¢@ do olpeto.



6 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Um sistema de redidade virtua consiste de uma mbinacdo de software,
computadores de dto desempenho e periféricos espedalizados, que permitem criar um
ambiente gréfico de garéncia redistica no g o usuario poce se locomover em trés
dimensdes. Um sistema de reali dade virtual deve ter a capaddade de determinar aforma, a
posicéo das objetos, quando haintervencdo entre estes objetos, transparéncias, reflexdes e
texturas dos objetos, entre outros aspedos.

Com o aumento do podr de processamento das computadores, e baseada no
suces da HTML, que dispde de uma interacdo limitada em duas dimensdes, surgiu a
VRML, levando a Web adém do paradigma orientado a documentos para um basealo em
mundcs virtuais 3D. S8 amplas as cgpaddades da VRML, como pa exemplo, negécios,

entretenimento, manufatura, ciéncia eeducacéo

A redidade virtua € uma tecnoogia que permite uma melhor interface homem-
maquina, e, junto com a Internet através da VRML, ela se torna uma ferramenta muito
poderosa para permitir a aiaga de novas formas de tratar problemas.

Este trabalho teve @wmo oljetivo a integracé de témicas de modelagem com a
VRML, através da implementac@® pratica de um software. A técnica de modelagem
escolhida para fazer esta integrac® foi a técnica de modelagem por sweep, pa ser uma
maneira prética efacil de se anstruir uma grande variedade de objetos do mundored.
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Neste trabalho foram apresentados aguns concetos Lbre redidade virtua e
VRML, algumas das principais témicas de modelagem usadas para representar objetos do
mundo red, destacandose a técnica de modelagem por sweep e comcluindo com a
apresentacd® de como foi redizada aimplementacédo do software desenvavido junto a este
trabalho.

A integracdo de sistemas de modelagem com a VRML é bastante natural, ja que
esta linguagem permite a criagd de objetos complexos através da definicdo das faces
destes objetos, como foi descrito neste trabalho.

A interface do sistema de modelagem desenvalvido junto a este trabalho é bastante
simples de usar, podendo o software ser usado por qualquer pesa que tenha uma ceta
nocdo de sweep, Ndo predsando reoorrer a grandes, pesados e complicados gstemas de

computacd® grafica

No sistema de modelagem ATSWorlds, o wsudrio desenha seus proprios paligonacs
para gerar os objetos pela témicade modelagem por sweep, gravando & objetos gerados no
formato VRML (.wrl). O usuério também tem a possbilidade de ler e gravar arquivos

contendo descrigdes de poligoncs.

Este sistema pode ser usado ndo s6 como aplicativo pera permitir a gravacéo dcs
objetos gerados e de seus padigoncs, mas também ser exeauttado em um browser,
juntamente com um visualizador VRML. Isto é bastante Util para se redizar testes, criando
objetos e visualizando-os antes de partir para o oljeto final, sem predsar ficar dternandoa
todo oinstante entre gpli cagéo e browser.

O ATSWorlds, neste cao, também € uma ferramenta valiosa para duncs que
gueiram examinar na pratica atémica de modelagem por sweg em um sistema bastante
simples, tornando este sistema uma ferramenta com forte gelo ddatico para o ensino ca
&rea de mmputagéo gréfica, geometria (sOlidos geométricos feitos por superficies de

revolucéo), entre outras.



89

Como este sistema de modelagem pocde ser exeautado em um browser, ele também
pode ser distribuido e exeautado pela Internet. Isto € importante, ja que a VRML esta
voltada principalmente para aWeb.

Para isto ser posdvel, alinguagem usada para o desenvolvimento do software foi a
Java. Isto torna 0 ATSWorlds um programa independente de plataforma, padendo ser
exeatado em qualquer computador com um sistema operacional que tenha suporte a

linguagem Java.

Apesar deste sistema ser capaz de @nstruir uma grande variedade de objetos,
existem agumas melhorias que poderéo ser feitas futuramente, visando aperfeicoar o

trabalho desenvolvido até o presente. Algumas destas melhorias $o:

e Construir objetos por outros tipos de sweey, como o Sveep Transladona
com Torcd e o Swee Gera, e futuramente, também poderdo ser
adicionadas outras témicas de model agem;

e Insercdo e remogéo de portos em uma parte qualquer do pdigono gerador,
ndo somente nofinal deste;

¢ Desenho e airvas e primitivas como circulo, reténgulo, €lipse, entre outras;
e Déefinir cor, transparéncia, reflexdo e textura dos objetos geradas;

o Alterar a propacéo pixelssm, fazendo uma transformacé® de escda no
objeto gerado;

e Definir rotagéo e translaggo sobre o oljeto final;

e Permitir aoperagd com mais de um objeto, urindo-os para formar um outro
objeto qualquer.

e [Fazer o editor gréfico com janelavirtual, passbilit andozoom e panring;

e |mportar e exportar os paligoncs geradores para outros formatos de aquivos;

Estudos visandoaimplementac&® dcs itens citados adma estdo em andamento.



GLOSSARIO

Applet — Denominag® dada a programas controladores de dispositivos e também a
peguencs programas Uutilitarios exeautavels pelos browsers (como por exemplo os
programas na linguagem Java ou que usam a tecnologia ActiveX) que suplementam os

aplicaivos browsers e que dhegam ao computador por meio das paginas Web.

Applet Java — Codigos exeautados por uma glicacdo Java por um browser. S80 muito
usados para aiar efeitos multimidia nas paginas Web, como animagfes de video oumusica

BOOM (Binocular Omi-Orientation Monitor) — E uma interface usada en redidade
virtual, que consiste de umatela com um visor parecido com 0 de um periscopio presa aum
bragp mecanico. Essa interface propicia maior rapidez no monitoramento da posicéo da
cabeca do wuario, permitindo que este possa tirdlo e @localo rapidamente, ndo

imprimindo 0seu peso na cdeca

Browser — Programa que permite que se leia a informagdes contidas na Internet através
das paginas Web. O browser, também conheddo como navegador, € ainterface gréfica da
Internet. Por exemplo, Netscgpe Navigator e Microsoft Internet Explorer.

CAD (Computer-Aided Design) — Refere-se a uso docomputador no desenho e projeto de

pecas industriais, componentes de maguinas ou [rojetos arquitetdnicos e de engenharia.



91

Frame — Do inglés moldura, quadro. E uma moldura usada para dividir em janelas a tela
gue &ibe um documento ou a pagina da Web em um browser. Cada janela exibe um

documento separado, sendo pedvel manter uma delas fixas enquanto se move & outras.

GIF (Graphcs Interchange Format) — Um formato de arquivo de imagens do tipo bitmap,
identificado pela extensdo de nome do arquivo Jgif. Este formato que permite dta
resolucéo, mas a 8 hits/pixel, o gte significao maximo de 256 cores. Um formato que se
popuarizou, espedalmente no intercambio de imagens pela Internet. O formato GIF € o

mais usado em graficos e dementos hipertexto na Web.

HMD (Head Mourted Display) — Esta interface, com aparéncia de um cgpacde, €
compaosta basicamente de um par de displays, que podem ser de aistal liquido, outubacs de
raios catodicos, fornecendoao usuario um amplo campo ce visdo. Utili zado em sistemas de
redidade virtual.

HTML (HyperTex Markup Languag) — E a linguagem utili zada para criar documentos
em hipertexto para aWeb, que serdo lidos pelos browsers. O HTML é alinguagem mais

utili zada na Internet.

Java — Linguagem aberta orientada a objeto (baseada en C++), criada pela Sun
Microsystems como um aperfeicoamento da HTML, implementada por software espedfico,
com melhores recursos de seguranca na transferéncia de dados via Internet e que permite
aces a programas gréaficos, interagd com o usuario da Web e visualizacd® de animagdes
em tempo red. Pequenos programas Java (denominados appets) podem ser transmitidos
juntamente cm as paginas Web, incluindo animacéo, danilha de caculo e outras fungoes.
Esses programas suportam qualquer plataforma ou sistema operadonal e podem ser
alterados em tempo red, permitindo osupate anovas protocolos e padrdes de dados. A
Temologia Java € uma nova temologia, que permite a criagd de programas
independentes de plataformas. Ou sga, que podem rodar em qualquer computador ou
sistema operadonal. Essa caracteristica torna os programas Java bastante adequados para

distribuicéo via Internet.
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JavaScript — Linguagem de macros, compacta e baseada en objeto, desenvolvida pela
empresa Netscgpe como uma linguagem para servidores e aiac@® de glicaivos clientes

para alnternet, lancada orginalmente com o name de LiveScript.

JDK (Java Devédopment Kit) — E o kit de desenvalvimento Java, um produo da enpresa
Sun Microsystems que fornece o ambiente requerido para programagdo em Java. O JDK é
disponivel para uma variedade de plataformas, mais notadamente @& Sun Solaris e

Microsoft Windows

JPEG (Joint Photographic Experts Group) — E um formato gréfico que permite uma dta
taxa de mmpressio de imagens, mantendo a boa qualidade. O JPEG se tornou muito

popuar com a Internet. Os arquivos JPEG normalmente possuem a extenséo JPG.

MIDI — E um formato de aquivos de som instrumentais (.mid). Eses arquivos

reproduzem os instrumentos de uma partitura de masica

MIME (Multi purpose Internet Mail Extension) — E um sistema de identificac de dados
contidos em um arquivo, basealo na sua extensdo, usado rarede Internet como um método
padronizado e envio e recebimento de arquivos anexos (graficos, documentos formatados,

sons, etc.) em transmissio de rreio eletrdnico ou fAginas Internet.

Pixel — Contragdp dos palavras “Picture Element”. E o menor porto cuja @r e
luminosidade podem ser controladas na tela. As imagens s formadas com a combinagéo

de um grande nimero de pixels.

Plug-1n — S&o extensdes de addigos desenvalvidos por tercaros, programas ou maaos que
sd0 instalados adicionalmente, ouintegrados, para acrescentar comandos ou fungdes a outro
programa. Geralmente possbilitam caregar certos tipos de aquivos (de sons, animagdes,

etc.). Sao também os programas que estendem as cgpad dades de um browser.
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VRD (Virtua Retinal Display) — E umainterface utili zada en sistemas de redi dade virtual.
Consiste de um cgpacete transparente que projeta aimagem diretamente na retina, através

de um feixe de laser de baixa intensidade.

VRML (Virtual Reality Modeling Languag) — E uma linguagem que permite que se
apresentem objetos e mundgcs tridimensionais através da Web. E mais do que simplesmente
mostrar cenas estéticas, posshilitaque o visitante de um mundo vrtual intergja @m os Lus
objetos.

WAV — Abreviac® de wave (ondg). Extensdo de nome de aquivos com som digitalizado
noWindows.

WWW (World Wide Web) — E uma tecnologia que permite que aravés de softwares de

interfaces gréficas (0s browsers) se leiaarquivos dotipo HTML pela Internet.
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