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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de undtpotpara visualizacdo de arquivos no
formato FBX na plataforma iOS 4 implementado nguegem Objective-C++, denominado
iISceneViewer. O prototipo é baseado na bibliotepanGL ES para construcdo das formas
geométricas representadas pela estrutura de dagmstada de um arquivo FBX. Esta
estrutura de dados esta presente no SDK fornecittp Autodesk que € utilizado pelo
protétipo para fazer a interpretacdo do arquivo FRX prototipo, além da visualizacdo do
modelo 3D, é possivel visualizar as animacdes Edes de cameras que foram definidas na
confeccdo da cena na ferramenta usada para getagiquivo importado. Como limitac¢oes,

0 prototipo ndo possui suporte a texturas e ilugiiea que podem estar presentes na cena
representada pelo arquivo FBX importado.

Palavras-chave: iPhone. FBX. OpenGL ES.



ABSTRACT

This work describes the development of a protofgpeiewing FBX file format on the iOS 4
plataform implemented in Objective-C++ languagdledaiSceneViewer. The prototype is
based in the OpenGL ES library for the construcbbthe geometric shapes represented by
the data structure that was imported from a FBX fllhis data structure is present in the SDK
provided by Autodesk that is used by the prototypéo the interpretation of the FBX file. In
the prototype, in addition to viewing the 3D modslpossible view animations and camera
positions that were defined in the confection afrecon tool used to generate the imported
file. As limitations, the prototype does not sugptire textures and lighting that may be
present in the scene represented by the FBX fipoed.

Key-words: iPhone. iOS 4. FBX. OpenGL ES.
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1 INTRODUCAO

Segundo Economiste.com (2008), as tecnologias m@&g&t#o se consolidando. Pode-
se dizer que é a febre do momento, pois seu memadoe a cada dia e novos aparelhos sao
lancados ja com longas filas de espera. Aléem dissaesso a internet sem custo em lojas,
restaurantes e até em parques de fim de semanaijdaérealidade e levou milhares de
pessoas a adquirirem aparelhos que Ihes permitsimtutde destas novidades.

A capacidade de processamento e armazenaments destes dispositivos moveis
também é cada vez maior e abriu um leque de oppées quem tem interesse no
desenvolvimento de softwares para celulares, pahtiente na linha de softwares de
entretenimento como jogos, onde estes fatoresrad@is. Novas empresas especializadas na
producao deste tipo de software estdo surgindose jercebe a necessidade de ferramentas
para facilitar e auxiliar os desenvolvedores que amda enfrentam muitos problemas para
cumprir seus prazos, tendo em vista a maior corngade no desenvolvimento de jogos para
dispositivos méveis.

Seguindo esta tendéncia, conforme Area (2010), tad&sk disponibilizou um novo
formato de arquivos chama@amBoX (FBX) para integragédo dos modelos 3D desenhados e
animados nos seus softwares proprietarios, ondgetivio € facilitar o uso destes modelos
em jogos 3D ou mesmo em outras ferramentas de agetal

Diante do exposto, este trabalho pretende estudaseuisar a plataforma iOS 4 bem
como a linguagem Objetive C++ e o formato de amuiBX que é capaz armazenar
informacgBes sobre modelos 3D ja animados. Buschéamreunir as especificacdes, padrbes
e recursos que fazem parte do pacote de deseneniionde software fornecido pela
Autodesk. Do mesmo modo, interfaces de programdedatispositivos disponibilizadas pela
Apple incorporadas ao iOS 4 serdo empregadas pa po ambiente movel a possibilidade
de visualizagdo dos modelos e animacbes 3D im@stae qualquer arquivo gerado no
formato FBX (Versdo 6.0). O protétipo suporta taotdipo de arquivo FBX no formato
binario como o tipo de arquivo FBX no formadmerican Sandard Code for Information
Interchange (ASCII).
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um pratotp software que possibilite a
visualizacdo no dispositivo iPhone de modelos 3bnados provenientes de arquivos no
formato FBX.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) fazer a leitura de modelos 3D animados no formatarduivo FBX;

b) visualizar o modelo no iPhone com o usddgpen Graphics Library to Embedded

Systems (OpenGL ES) e da linguagem Objective-C++;

c) visualizagcéo das animacgdes definidas no arquiwo lid

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é formado por quatro capitulos. Qtaiap2 apresenta as tecnologias
envolvidas, os detalhes do formato de arquivos FBXambém apresenta os trabalhos
correlatos. No capitulo 3 € abordada a especificaigiprotétipo do visualizador 3D, sua
operacionalidade e principais funcdes. O capitudprésenta as conclusdes gerais e possiveis

futuras implementacoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas secdes seguintes sdo detalhados a linguageprodeamacdo e o sistema
operacional mével em questéo, explorando as caistatas da plataforma iOS 4. Em seguida
é feita também uma breve explicacdo da OpenGL E8aeutilizacdo com a linguagem
Objective-C++. Por fim, sdo explanadas as prinsigairacteristicas do arquivo FBX bem
como oSoftware Development Kit (SDK) disponibilizado pela Autodesk.

2.1 LIGUAGEM OBJECTIVE C

Segundo Tenon IntersysterfZ910), oObjective-C foi criado principalmente por Brad
Cox e Tom Love no inicio da década de 1980 na esapieles. A idéia era construir uma
linguagem para dar suporte a objetos de modo f&xpossuir um conjunto de bibliotecas
funcionais e permitir que fossem empacotados nugodarmato multiplataforma. Em 1988
Steve Jobs licenciou o Objective-C e liberou sudpga versdao do compilador e das
bibliotecas da linguagem.

O Objective-C € uma camada sofisticada construgdmesa linguagem C padréo
American National Sandards Institute (ANSI). Nesta camada é adicionado o suporte a
programacao orientada a objetos, onde a implem@Emtdeste paradigma tem sintaxe muito
parecida com a sintaxe da linguagem Smalltalk.nguagem também adiciona o suporte a
programacao orientada a reflexdo, caracteristiegpgumite que o programador tenha acesso
aos nomes dos métodos, classes, atributos e ootoashacoes dos objetos manipulados e
inclusive fazer chamadas dindmicas a eles em tefapexecucdo. Estas chamadas também
sao conhecidas como acesso "por nome" (TENON INMERE&EMS, 2010).

Uma importante caracteristica herdada do C éaidzlde. Uma linha de comando ou
troca de mensagem em Objective-C consome apenaslehta 2.0 vezes mais tempo de um
programa escrito em C, o que torna esta linguaget® ¢andidata na definicdo da arquitetura
de programas onde o tempo de resposta é crucial, ctamo computacdo gréfica,
desenvolvimento de jogos e outros (ASTRO, 2005).
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2.1.1 Objective-C++

Segundo Developer (2010), esse € nome utilizadoAyble para a linguagem hibrida
suportada pelo seu compilador de Objective-C dfidsta linguagem permite que seus
desenvolvedores utilizem uma unido entre codigostes nas linguagens C, Objective-C e
C++ em seus projetos, bem como a utilizagdo déobslchs escritas em qualquer uma destas
linguagens.

O compilador identifica pela extensdo do arquivatdo qual o tipo de codigo que esta
compilando, e assim altera seu comportamento aoefa necessidade. Ou seja, arquivos
fonte terminados em .c sdo interpretados como oddigadrao ANSI, ja os terminados em
.m séo interpretados como cédigo Objective-C dfipgros arquivos terminado em .mm, sao
identificados como cédigo C++.

Porem existe algumas limitagdes nesse recurso, pamexemplo, o Objective-C++
nao adiciona caracteristicas das classes do C+<lasses do Objective-C, nem adiciona
recursos Objective-C nas classes C++. Nao é pbossiaea sintaxe Objective-C para chamar
0s méetodos de um objeto C++ e nem utilizar a heranére classes escritas em Objective-C
com outras escritas em C++, pois as hierarquia$adees devem ser separadas. Ou seja, uma
classe C++ nado pode herdar de uma classe de Qbjéttie vice-versa (DEVELOPER,
2010).

2.2 SMALLTALK

Segundo UFSC (2010), a primeira linguagem a ingarptacilidades para definir
classes de objetos genéricos na forma de uma duémade classes e sub-classes foi a
linguagem Simula, idealizada em 1966 na Noruegajocama extensdo da linguagem
ALGOL 60.

A linguagem Smalltalk veio logo em seguida, fortateebaseada na linguagem
Simula, foi desenvolvida no Centro de PesquisasXei@x durante a década de 70, e
incorporou o0 principio de objetos ativos, prontosreagir a mensagens que ativam

comportamentos especificos do objeto. Ou seja,bgtas em Smalltalk deixaram de ser
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meros dados manipulados por programas, e passas®n encarados como processadores
idealizados individuais e independentes, aos gpadem ser transmitidos comandos em
forma de mensagens. Estava modelada a esséndiagiarpacao orientada a objetos atual.

A sintaxe do Smalltalk € um pouco diferente dadi¢ranais linguagens orientadas a
objetos utilizadas atualmente, porem o principicki@nada de métodos de um objeto pela
instrucdo <objeto recebedor><mensagem> é mantii&Q,)2010).

Na Figura 1, € apresentado o envio das mensagens e show para 0 objeto
Transcript ~em Smalltalk e em Java. O tradicional ponto eatobjeto e a mensagem e 0sS
parénteses delimitando os parametros da mensageaxiséem no Smalltalk.
//Sintaxe Smalltalk

Transcript clear.
Transcript show:’01a Mundo’.
//Sintaxe Java
Transcript.clear();

Transcript.show(“01d Mundo”);

Fonte: Adaptado de UFSC (2010).
Figura 1 — Diferencas entre a sintaxe do Smaliadk Java

2.3 DISPOSITIVO IPHONE 4

O iPhone 4 € um dispositivo desenhado e fabricatiApple Computer que combina
telefone celularplayer de musica, video digital e acesso sem fio a isteMede cerca de 5,8
centimetros de largura, por 11,5 centimetros deaglsendo a espessura do aparelho inferior
a 1 centimetro, pesa aproximadamente 140 gramarBueira verséo foi lancada nos EUA
em 29 de junho de 2007, impressionou a todos camirgerfacemulti touch intuitiva,
navegador de internet pratico e realmente usualépia isso era a grande critica dos
usuarios desmartphones existentes até entdo. Porém, a evolug¢do contiauaiualmente ja é
encontrado a venda a versao 4 do aparelho com2a@h3e memoéria de armazenamento,
camera de 3Bnegapixel, GPS integrado Bluetooth. Atualmente milhares de aplicacdes dos
mais variados tipos, pagas ou gratuitas, sdo distimadas paralownload na loja virtual da
prépria Apple que é conhecida codyap Store (APPLE, 2010)

O iPhone 4 dispbe de um hardware poderoso, ond@reeassador € 0 mesmo que
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esta presente no dispositivo iPad, e que é dendmida Apple A4. Este processador
desenvolvido pela Apple e fabricado pela Samsuiigauuma abordagem conhecida como
System-On-a-Chip (SOC), que combina &entral Processing Unit (CPU) e aGraphics
Processing Unit (GPU) um anico chip. O Objetivo desta abordageobtér maior eficiéncia
no processamento e menor perda de tempo nos batmndevido a proximidade fisica das
unidades envolvidas. Esta CPU é baseada na atgaifetvanced Risc Machine (ARM) e
roda a velocidade aproxima a de 1Ghz (APPLE, 2010).

2.4 SISTEMA OPERACIONAL IOS 4

SegunddRoughlydrafted Magazine (2007),i0S 4 é uma versao otimizada do Mac OS
X, sistema operacional padrdo dos computadoresnittesti da Apple Computer. Entre as
principais diferencas, pode-se citar que a verBdmrie OS roda sobre uhardware de
arquiteturaAdvanced Risc Machine (ARM), contra as arquiteturas x86 e PowerPC ISA na
versdo Mac OS X. N&o existe op¢cdo de multiplos nssi&e os mecanismos de acesso e
seguranca dos arquivos sdo mais limitados.

Outra diferenca importante € que o iOS 4 rodartwr e uma imagem do disco direto

da memoriaflash ndo acessando disco fisico diretamente. Isso teersimplificar a
restauracdo do sistema operacional. Esta arquitétaonhecida pelo term&un from Flash
RAM". Para apresentacdo dos graficos em 3D o iPhonen®@Software Development Kit
(SDK) disponibilizado pela Apple, utiliza-se dalmbteca OpenGL ES 1.1 que trabalha sobre
a placa grafica PowerVR 3D do iPhone (ROUGHLYDRABIHMAGAZINE, 2007).

2.5 FORMATO DE ARQUIVO FBX

Segundo Area (2010), o formato FBX desenvolvidoap@lutodesk vem sendo
aperfeicoado ha alguns anos. Este formato de arqeinde a tornar-se cada vez mais versatil
e universal dado que, sendo de cddigo aberto, feeer@docao por outras marcas de software
gue integram nas suas plataformas. O FBX perm#ienazos criadores de contetddos 3D um

favorecimento da colaboracdo em nivel de arquivwslablos de geometria, uma vez que
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podem utilizar diferentes aplica¢gGes, partilhandotegrando as suas criagcdes sem limites de
compatibilidade.

Este formato permite guardar um grande leque dmic@és relacionadas com um
projeto 3D, onde além da geometria e mapeamentexteras, é possivel incluir também
informacdes referentes a posicdes de cameras, gigae objetos, iluminacado, estruturas
de esqueletos para modelos humandides e supartmac@io dos modelos (AREA, 2010).

Para manipulacdo do arquivo, a propria Autodeskatisiliza paradownload um
SDK para os sistemas operacionais Windows, Mac QBifix e Irix. Este kit gratuito de
desenvolvimento de software permite que forneceddeesoftware e hardware adicionem o
suporte para FBX em seus produtos de forma sim&EA, 2010).

Internamente, o arquivo FBX € divido em varias me@s$ estruturas, ou blocos, que
trazem as propriedades e valores atribuidos pdeaageto presente na cena 3D. Geralmente
0 arquivo FBX é gerado de forma binéaria pelos agiios de modelagem e animacédo 3D,
porém estes arquivos binarios podem ser converfidoa o formato de arquivo padréo
American Standard Code for Information Interchange (ASCIl) e se for aberto em um
aplicativo como o bloco de notas, por exemplo, ssjpy@l identificar estas estruturas e blocos,
presentes ntayout do arquivo (AREA, 2010).

Em maiores detalhes sobre a estrutura do arquivg E@nforme Nagl (2008), o grafo
de cena é representado como uma arvore, onde aintemp varios filhos e estes filhos
geralmente ndo possuem outros filhos, ou sejan&ddolha. Esta arvore também néo segue
uma hierarquia légica muito comum em representagéagafos de cena. No caso do FBX as
informacbes de um objeto ou modelo ficam espalhagas vérios ndés que néo
necessariamente sao filhos uns dos outros e é ftesta que os criadores do formato
buscaram separar informacdes de posicdo de verticess e faces das informacdes de
animacdao, texturas e som.

Na Figura 2 abaixo é esbocada uma possivel repagsenformal da estrutura de

arquivo FBX.

FBXFile ::= (Objects | Connections | Takes) + <EFO>

Objects ::= "Objects:" "{" (Model) + "}"

Connections ::= "Connections:" "{" (Connect) + "}"

Takes ::= ""Model:" <NAME> ("," <NAME> ) ? "{" (Type | Vertices |
Edges | PolygonVertexIndex | Points) + "}"

Connect ::= "Connect:" <NAME> "," <NAME> ", " <NAME> ("," <NAME> )?

Fonte: adaptado de Nagl (2008).
Figura 2 — Representacdo formal do arquivo FBX
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Na Figura 3 abaixo € apresentado parte de umvargeBX, representando um
pequeno grafo de cena contendo um modelo recebleminacéo gerada por um objeto de

luz e preparado para animacéo, realizando traresagd eixo X.

; Propriedade do objeto
Objects: {
Model: "Model::Light", "Light" {
Version: 232
Properties60: {
Property: "Lcl Translation", "Lcl Translation", "A+",11,0,0
Property: "Lcl Rotation", "Lcl Rotation", "A+",0,0,0

}
NodeAttributeName: "NodeAttribute::Light"

}
Model: "Model::Mesh", "Mesh" {
Version: 232

Properties60: {
Property: "Lcl Translation", "Lcl Translation", "A+",0,0,0

Property: "Lcl Rotation", "Lcl Rotation", "A+",0,0,0
Property: "Lcl Scaling", "Lcl Scaling", "A+",1,1,1

Fonte: adaptado de Nagl (2008).
Figura 3 — Representacdo do Arquivo FBX

2.6 FBX SOFTWARE DEVELOPMENT KIT(SDK)

Segundo AUTODESK (2009), o FBX SDK foi projetado desenvolvido pela
Autodesk, que hoje é a proprietaria da tecnolo@X,Fe é fornecido gratuitamente para
download no site da mesma. O objetivo do SDK é proporcionar aoerdedvedores de

softwares a possibilidade de portar essa tecnologia em aplisativos, pois ele ndo sé
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permite a interpretacdo de um arquivo FBX, mas &ambpermite alteracdo da estrutura de
dados e geracao de um arquivo editado ou mesmm @equivo totalmente novo.

Na Figura 4 é apresentado o diagrama de classgfiode cena disponibilizado pelo
SDK e que é carregado ao fazer a importacdo daquiva FBX. A classefoxScene possuli
uma referéncia para o né raiz do grafo, que é uptmhla class&fbxNode , assim como
todos os nés filhos. Esses nds possuem o atritaitioteType  que identifica qual estrutura
de dados o ndé armazena e também uma referéncia yparaobjeto da classe
KfbxNodeAttritute gue é super classe de todos os tipos de estrujueasim nd pode

representar.

Scene FBX Scene

- A scene graph
is a tree of
KFbxMNode objects

RootNode

Kibehode

BallNode HoopNode LighiNode1 CameraNode1
Kituvede Fibuhiode Fibxhode FibxMoce
| AbuiType = sMESH AttrizutsType = sMURB AkributeType = BLIGHT AfributaType = eCAMERS
..... \'\\\\K\“‘\
. Y B e
N, e e i e
\_ \\u ........... \\\\: ........... Hh""'-.,_\_\_\ .............
\\\ \\ \-\\ \H\"-.
N b Ry ~4 Cameral
b : \,\ \\_\ wibkCamers
\\ 5 \\\\\ \-\'Q Light1
\\ 5 i Kﬂ'.:d.i‘;r.*_
", . -\'\
T 2 HoopNurb : o
\\ TS e beENum Node attribute objects
N,\!_ BallMesh are part of the scene, .
’ Hibwhtesh but not part Df:

the tree. .

Fonte: Adaptado de sdkdoc(2010).
Figura 4 — Grafo de cena do FBX SDK

2.7 OPENGL ES

A biblioteca grafica OpenGL ES é uma versdo da AREenGL para sistemas
embarcados e segunironos (2009), ®HpenGL ES 1.0 é baseada na versédo 1.3 da OpenGL
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original, enquanto a versao 1.1 é baseada em OpérislAtualmente, o grupo Khronos é o
responsavel pelas especificagbes da OpenGL ESd®évgrande variedade de dispositivos
moveis disponiveis que poderiam utilizar a OpenG§, Hoi definido um conceito
denominado derofile (perfil). Um perfil define um subconjunto de fuocalidades de
alguma versdo completa da OpenGL, acrescido deipdayples especificas para a versao
embarcada, como extensdes. Alguns perfis existasaieE

a) Common Profile: perfil destinado a dispositivos de entretenimeamomassa como
telefones celulare®ersonal Digital Assistants (PDAS) e consoles, entre outros;

b) Common-Lite Profile: perfil destinado a dispositivos em que a conliddie e
seguranca sao os fatores mais importantes da ggic®esta forma, define um
subconjunto minimo necessario para que seja viaeebktruir este tipo de
aplicacao.

Assim como em todas as versdes da OpenGL, a vensdarcada também define uma
camada que é especifica ao sistema onde é execufatta camada é definida como
Embedded Graphics Library (EGL) e define uma APl comum para ser usada coenGp
ES. A implementacdo desta camada, entretanto, demknfabricante do hardware.

Algumas diferencas, caracteristicas e cuidadosdguem ser tomados ao fazer o uso
da OpenGL ES em relagao a OpenGL original sdo:

a) as variacdes de funcbes que aceitam varios pa@nde varios tipos ndo existem

na OpenGL ES, a excecdo de algumas poucas que foaatidas;

b) somente o modo de corBed Green Blue Alpha (RGBA) pode ser usado;

c) 0 unico modo de desenho disponivel para as priasit& o sélido, ou seja, 0s
modos de desenho emnreframe e pontos ndo podem ser usados;

d) é recomendado que seja usado o modo em tela dbkgaréen) em aplicacdes
OpenGL ES. Caso isso ndo seja feito, pode acontkrex aplicacdo trabalhar
apenas com meia tela (no telefone), ou problemecukr,

e) ndo existe a bibliotec®penGL Utility Library (GLU). Entretanto, é possivel
encontrar na internet implementacdes das func@gmuliveis na GLU original,

convertidas para OpenGL ES.
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2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Com relacéo a trabalhos correlatos, foram escathailoco projetos que apresentam
algumas funcionalidades e caracteristicas semelhamtdo prototipo desenvolvido neste
trabalho. Para tal, foi levado em consideracémtartompatibilidade com a tecnologia FBX
como a utilizacdo da plataforma iPhone OS.

Os projetos selecionados e que serdo detalhadosadbgixo nesta secdo, sdo o0s
seguintes: iPhone FBX Viewer (SCRIPTLANCE, 201®)XHor QuickTime (AUTODESK,
2009), FBX Converter (AUTODESK, 2009), “MJ3Il: Um toode jogos 3D para iPhone OS”
(TAKANO, 2009) e o “Reconstrutor de modelos 3D iméihdo técnicas de detalhamento”
(PISKE, 2008).

2.8.1 iPhone FBX Viewer

O iPhone Fbx Viewer é um projeto de software queaiesta em desenvolvimento e
gue também tem como objetivo importar e apresentatelos 3D animados a partir de um
arquivo FBX no iPhone. Detalhes do projeto ainda foiam publicados (SCRIPTLANCE,
2010).

2.8.2 FBX for QuickTime

O FBX for QuickTime é unplugin para o QuickTime disponivel para plataformas
Mac OS X e Windows que, além de visualizagdo, permmaior interacdo com o modelo
importado a partir de um arquivo FBX. A implemeg@iagesteplugin foi feita utilizando o
SDK disponibilizado pela Autodesk para manipulad@oarquivo no formato FBX (AREA,
2009).

A Figura 5 apresenta a visualizacdo de um arquBX &tilizando o QuickTime com

o plugin instalado.
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Eonte: adaptado de Autodek (2009).
Figura 5 — Exemplo de utilizacdo glugin FBX for QuickTimer

2.8.3 FBX Converter

O FBX Converter é outro software disponibilizaddap&utodesk paraownload que
permite a conversao do formado FBX em outros fasmatilizados pelos demassftwares
proprietarios da Autodesk. Dentre os formatos dapos destaca-se a conversdo do FBX
para o formato 3DS, formato do 3D Studio Max, elddm para o formatevavefront 3d
OBJect (OBJ) que € um formato de arquivo aberto, maimig¥o que o FBX, porém é
reconhecido por diversas outras ferramentas digpistioje no mercado (AREA, 2009).

A Figura 6 apresenta a interface principal do ptodiBX Converter na versao para a

plataforma Windows.



{6 Autodesk FBX Capyerter 04

File Presets Help
Source files Destination fles
File Ver. Creator  Source files (Drop files here oruse < Add ... » ) File size Destination files Result File size
i ._;5 61 FBX SDK/FEX C/_Fbx_Test Zone/CubeSpherefbx 14617 KB 1 C/_Fbx_Test Zone/CubeSphere.dxf Converted 14630 KB
4] n " 3
I Remave all | I Remove selected ‘ ‘ Add ... | I Change destination folder ... I | Rename selected file ... |
Presets |Aut0desk Media & Entertainment * | Destination format leF {Autodesk) - |
Source file options Destination file options
Mo option to set Triangulate [7]
Bake deformations [7]
Log files - Show ... Convert |
Autodesk FBX Converter 0.0

Fonte: adaptado de Autodesk (2009).
Figura 6 — Interface principal do FBX Converter

2.8.4 MJ3l: Um motor de jogos 3D para iPhone OS

Esse motor ¢ baseado na biblioteca OpenGL ES, para constriim de formas
geométricas e nas bibliotecas do SDK da plataforma iPhone para redlizala interacio
homem maquina (IHC), através de umatela que permite multiplos gestos. O motor permite
guesejam desenvolvido jogos, sem a necessidade de implementar todos as rotinas basicas e
necessarias de um jogo 3D. O motor nao implementa rotinas mais complexas como calculo de
fisica, sistema de particulas ou mesmo o dudio.

A Figura 7 demonstra um protoétipo que utiliza o ondlJ3I para fazer a renderizacéo

de um modelo exemplificando um possivel jogo 3D.
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Fonte: Takano (2010).
Figura 7 — Exemplo de utilizagdo do motor MJ3I

2.8.5 Reconstrutor de modelos 3D utilizando técnicasalalkdamento

Esse projeto é focado para plataforma movel cqrorsel a importacdo de um formato
de arquivo que representa modelos 3D, no caso roafor suportado é quake2 MoDel
format (MD2). Esta ferramenta, além da importacdo e Vimago do modelo 3D no
dispositivo movel, utiliza técnicas da computac@@éfiga conhecida combevel Of Detail
(LOD). O objetivo desta técnica € fazer uso de degssimplificadas de um objeto, assim

reduzindo a malha de poligonos e textura de um ln@d@forme Figura 8 (PISKE, 2008).

Fonte: Piske (2008).
Figura 8 — Opcdes de visualizactes disponibilizpgds ferramenta
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo detalha as etapas do desenvolvingdenfototipo. Sdo apresentados 0s
requisitos, a especificacdo e a implementacdo demme mencionando as técnicas e
tecnologias utilizadas. Também sdo comentadas dpseseferentes a operacionalidade do
protétipo e os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os requisitos apresentados encontram-se classificaith Requisito Funcional (RF) e

Requisito Nao-Funcional (RNF), os quais sao:

a) importar o arquivo FBX com as geometrias dos ma&la nele definidos (RF);
b) apresentar os quadros de animagagi(ames) definidos no arquivo (RF);

C) permitir aproximacao e rotacdo do modelo impori@ie);

d) permitir iniciar, parar e reiniciar as animagoepariadas do modelo (RF);

e) exibir os esqueletod@nes) definidos no arquivo (RF);

f) exibir posicdo da camera e direcionar visédo conéodefinido no arquivo (RF);
g) ser implementado na plataforma iOS 4 (RNF);

h) ser implementado usando o paradigma da orientagbjetos (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do protétipo € apresentada atrdegsliagramas de casos de uso e de

classes, os quais foram confeccionados utilizarfdoramentaEnter prise Architect.

3.2.1 PrototipoiSceneViewer

O iSceneViewer € um prototipo que demonstra a utilizacdo do SBahibilizado
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pela Autodesk para interpretacdes contidas em goivar FBX, utilizando o Objective-C++
na plataforma iOS 4. Baseado no OpenGL ES paraaeal renderizacdo da cena importada,
o prototipo também utiliza a biblioteca UIKit, depbilizada pela propria Apple, que

integrada com 0 iOS 4 torna possivel capturar @se® na tela.

3.2.2 Diagrama de caso de uso

A seguir sdo apresentados o trés diagramas de daseso:mportagdo Arquivo ,
Animagdo € Modos de Camera , COM Seus respectivos casos de uso, que apresastam
funcionalidades da ferramenta.

O primeiro diagrama, designadoportagdo Arquivo (Figura 9) apresenta os Casos
de Uso (UC) de selecdo do arquivo e de quais dagleas presentes nele seréo visualizadas
pelo usuério. A execucao deste caso de uso € Aeeepsra que seja possivel acessar as

outras funcionalidades do prototipo.

ud Importagdo Arquivo /

UC01.01 - Abrir
arquiwo FEX

UCO.02 - Selecionar
oppoes de
renderizagao

Usuzgrio

Figura 9 — Diagrama de casos de us@ortacdo Arquivo
Na Figura 10 sdo apresentados os cenarios de asdae uso sendo que, cada caso de

USO possui um cenario principal e cenario de excse&xistir.



28

CASO DE USO CENARIOS

Selecionar e abrir arquivo (Principal)

01- O usuario seleciona a opc¢do "Open File" no
menu principal.

02 - O protdtipo apresenta tela para escolha do
arquivo.

03 - O usuario seleciona o arquivo e confirma a
abertura.

04 - O protdtipo carrega a cena presente no
arquivo.

UC01 .01 - Abrir arquivo FBX

Arquivo corrompido (Exce¢do)

No passo 03, o arquivo selecionado pode estar
corrompido ou ser de uma versao de arquivo FBX
ndo suportada pelo propdtipo. O propdtipo
apresentard mensagem detalhada.

Opgoes de visualizagdo (Principal)
01 - Usuario seleciona a op¢do "Render" no menu
UCO01.02 - Selecionar opgdes | |principal.

de renderizacdo 02 - O protétipo apresenta uma listas das
estruturas importadas, o usudrio pode selecionar
guais deseja visualizar.

Figura 10 — Descrig&o dos casos de uso do diagraipartacdo Arquivo
Na Figura 11, é apresentado o diagrama de casosodeimacio , que relaciona os
casos de uso referentes as funcionalidades pargutegéio das animacdes importadas do

arquivo FBX.

ud Ani magdo

HE0Z2.01 - Misusalizar

lista de animagdes

UCO2.02 - Iniciar,
parar e reiniciar umsa

/
‘-\-\\_\‘-\\__

Usudric

HCO2.03 - visualizar
ani magao quadro-a-
quadro

Figura 11 — Diagrama de caso de usomacao

A Figura 12 apresenta os cenarios de cada cassadeaudiagrama de casos de uso:

Animacéao .
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CASO DE USO CENARIOS

Selecionar animagdo (Principal)

01 - O usudrio seleciona a opgao "Animation Stack" no
menu principal.

02 - O protdtipo apresenta uma tela com a lista de
animacgdes importadas.

03 - O usudrio seleciona uma animacao e confirma.

04 - O prototipo inicia imediatamente a animacgao
escolhida.

UC02.01 - Visualizar lista de
animagoes

Lista vazia (Exce¢do)

No passo 02, pode ndo haver animagdes no arquivo FBX
importado, o protdtipo apresentard uma mensagem
detalhada.

Manipular animagao (Principal)

01 - Usudrio seleciona entre as op¢do "Play", "Stop" e
UC02.02 - Iniciar, parar e[ |"Restart" no menu auxiliar.

reiniciar uma animacgao 02 - O protdtipo inicia, para e reinicia a animagdo atual

seleciona, respectivamente.

Quadro-a-Quadro (Principal)
01 - Usudrio seleciona a opg¢do "Frame-To-Frame" no
menu auxiliar.

UC02.03 - Visualizar animagdo | [02 - O protétipo congela animagdo no quadro atual.
quadro-a-quadro 03 - A cada toque do usuario na tela na drea de
visualizacdo, o protétipo avanga para o préximo quadro
e reiniciara ao primeiro quadro ao concluir a pilha de
quadros da animacao corrente.

Figura 12 — Descricdo dos casos de uso do diagrarimaacédo
Para concluir a apresentacéo dos casos de usamenpi@dos no protétipo, a Figura 13
demonstra o ultimo diagrama de casos de uso chamnaide de Camera , que relaciona os
casos de usos referentes as funcionalidades pavautegdo da camera no ambiente 3D e na

cena importada.
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ud Modos de Camera /

UCa3.01 - Posicinar

. r
confor me ani magao

UCO3.0Z - Per mitir
aproximagio e
translacio

e .
UC02.03 - Orbitar =o
redor da cena

Usuario

Figura 13 — Diagrama de casos de tgmios de Camera
Na Figura 14 sédo apresentados os cenarios de aadale uso presente no diagrama

de casos de usodos de Camera

CASO DE USO CENARIOS

Posicionar camera (Principal)

01 - O usudrio seleciona a op¢do "Camera" no menu
principal, em seguida a op¢ao "Animation".

02 - O protétipo passa a apresentar a cena posicionando
UC03.01 - Posicionar conforme a camera coforme foi definido na confecg¢ao do arquivo

animacio importado.

Camera nao definida (Excegdo)

No passo 01, pode ndo haver uma camera definida no
arquivo, o protdtipo apresentara uma mensagem
detalhada.

Translagao da camera (Principal)

01 - Usudrio seleciona a opgdo "Camera" no menu
principal, em seguida a op¢do "Zoom \ Pan".

02 - Ao tocar com 1 dedo na tela de visualizagdao o
protétipo faz a translacdo da cdmera conforme o

movimento do dedo do usuario sobre a tela.
03 - Ao tocar com 2 dedos na tela simultaneamente o

protdtipo aproxima ou distancia a cdmera do ponto
central da cena conforme os movimentos.

UC03.02 - Permitir aproximagao
e translacdo

Orbitar camera (Principal)

01 - Usudrio seleciona a opgdo "Camera" no menu
UC03.03 - Orbitar ao redor da principal, em seguida a op¢do "Orbit".

cena 02 - Ao tocar com 1 dedo na tela, o protétipo faz a

translacdo e rotacdo da camera orbitando ao redor do

ponto central da cena.

Figura 14 — Descricdo dos casos de uso do diagioaias de Camera
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3.2.3 Diagrama de Classes

Esta secdo apresenta o diagrama de classes dtigwatceneViewer (Figura 15).
Para melhor visualizacédo e entendimento os méteddsbutos privados de todas as classes
foram omitidos, a excecdo das clasggsiut e EAGLView, onde também foram omitidos os
meétodos publicos.

No diagrama é possivel observar que a class@enderer € a principal classe do
protétipo e que possui referéncias para demaisesdaesponsaveis pelas tarefas especificas
para a visualizacdo do modelo, movimentacdo dar@aeanimacao. A claseeawScene €
a classe responsavel por fazer a leitura do gmfceda e chamar os métodos da classe
conforme o tipo de nodo encontrado no grafo. BlsisseDraw por sua vez, faz as chamadas
as rotinas da OpenGL ES para desenha os compogentesia neiewport.

A classecamera € a classe responsavel por posicionar o pontdiegéo da visao do
usuario na cena, bem como responder aos eventtide na tela do dispositivo iPhone,
conforme o tipo de movimentacdo de camera escollidoeventos chegam até a classe
Camera repassados pela classglRenderer que recebe estas as informacdes de toques ja
interpretadas pela claseaGLView. A classeEAGLView € interface gréafica do protétipo e que
recebe 0s eventos aeenu principal, repassando-0s aos objetos responspekds operacdes
de cada opcéo dmenu. As classesitFBXLibrary e lnitScene  fazem a inicializacao do
FBX SDK ao fazer a leitura do arquivo FBX a sewsitzado e também faz a inicializacao
das variaveis locais para posicdo de camera e @aadkl da cena, respectivamente.

A classemyGLUTfaz a implementacdo de duas fungdes da biblidgddT utilizadas
pelo o prototipo, pois a GLUT néo existe fnamework da OpenGL ES fornecido pelo iOS 4
SDK. Isto ndo € uma limitacdo destamework, mas sim, devido ao fato da OpenGL ES né&o
possuir a biblioteca GLUT, como ocorre na sua \@&aenGL tradicional.

Os nomes de métodos, classes, parametros e asrkAddodos em inglés para manter
o padrdo em relacéo as classes do iOS 4 SDK e mmbemotivos de preferéncia pessoal de

implementacéo.
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cd Classes
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impartFunetion) ; woid
render) : woid
nextinimationkeyFrame) ; void
doCameraZoomOut) : woid
doCameraZooming : woid
doCameraPan() : void
setTouchStart(int, inf) : woid
setTouchbovelint, inf) : void
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setCameraP erspective(double, double, double, double): waid
setCamerakhnay Template <kFbxbode®s&, KFbeAnimLayer™ : woid
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setTime(kFbxTime) :woid

setilfindowSizedint, int) : void

cameraZoomin(int) : void

cameraZoomJutfint) : void
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ScenePosition

qgetPozehd atriafint, KFbeP oze™ o KF oot atrix
getGlobalPosition(KFbeHode®, KTime&, KFbothdatrix™ ; KF becthd atriz

Figura 15 — Diagrama de ClassesSkeneViewer

3.3 IMPLEMENTACAO

Esta secdo apresenta as bibliotecas e ferramdiltzedas para o desenvolvimento do

prototipoiSceneViewer

codigo fonte para um melhor entendimento.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

, junto com uma descricdo da sua operacionalidamia, trechos do

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimentprdaosta foram as seguintes:
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a) a linguagem utilizada para realizar a implemehtado prototipo foi a Objective-
C++;

b) a Integrated Development Environment (IDE) utilizada para a codificae do
protétipo foi o xCode;

c) para depurar e simular a execucdo do protétipoytitzado o iPhone Simulator,
que funciona integrado com a IDE do xCode;

d) a API utilizada para a gef@cdas imagens graficas no espaco 3D foi o OpenGL
ES, desenvolvida para sistemas embarcados;

e) Para fazer a interpretacdo do arquivo FBX e o aemammento da estrutura de
dados nele presente foi usado o FBX SDK versao.2011

3.3.2 Desenvolvimento do PrototipsceneViewer

O prototipo implementado neste trabalho é baseadoeremplos para a plataforma
MAC OS X presentes dentro do proprio FBX SDK. Takemplos foram escritos na
linguagem C++ e utilizam as bibliotecas OpenGL garzr o desenhos no ambiente 3D e a
GLUT para a fazer interagbes com usuario atravéaalsse ou dos comandos no teclado.

No iOS 4 SDK néo existe uma versdo da bibliotecdJGle a OpenGL ES possui
certa limitacbes em relagdo ao OpenGL tradicioAasim, algumas das diferencas na
implementacdo de um aplicativo grafico na plata®i@S 4, bem como comentéarios sobre

iteragdo com usuério e desenho no ambiente 3D aprésentadas nessa sec¢ao.

3.3.2.1 Configuracdo do projeto no xCode

Para fazer utilizacdo do FBK SDK € necessario baxaacote de instalacdo para Mac
OS X versao 2011.2 para Mac OS X e que hoje aistdana versao beta, porém, é a primeira
versao possivel de se compilar juntamente com aiSBK. O motivo do uso desta versao, é
que as versdes anteriores deste SDK eram depesdémfeamework CoreServices nao
existentes no iOS 4 SDK, somente encontrados no & SDK, conforme foi possivel
observar apods as diversas tentativas de compitiagiversdes 2010.1 e 2010.2 do FBX SDK.

Antes da compilacdo do projeto, primeiramente émassario apontar paralweaders
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do FBX SDK, conforme demonstra a Figura 16, adeioss bibliotecasbiconv.dylib

que esta presente no iOS 4 SDK e tambdinfbasdk_gcc4_ub

do diretério onde foi instalado o FBX SDK.

.a que esta presente dentro

Setting
YArchitectures
Architectures
Base SDK
Build Active Architecture Only
¥ Code Signing
¥ Code Signing ldentity
Any iPhone O5 Device
¥ Linking
Other Linker Flags
Prebinding
¥Search Paths
Header Search Paths
Library Search Paths
User Header Search Paths
¥GCC 4.2 - Code Generation
Call C++ Default Ctors/Dtors in Objective-C
YGCC 4.2 - Languaga
C Language Dialect
¥ GCC 4.2 — Preprocessing
Preprocessor Macros
YGCC 4.2 - Warnings
Mismatched Return Type
Unused Variables

Header Search.Paths

| Recursive  Path

+ iPhone Developer

Value

Standard
iPhone Simulator 3.1.2
=]

"/ Applications /Autodesk /FEXSDK20112 /include"
"fApplications fAutodesk FBXSDK20112 /lib"

&=
€99 [-std=c93]
<Multiple values>

™
#

“SSYSTEM APPS DIR)/Autodesk/EEXSDK20112 finciude”

‘_:Canccl_'.'l ( oK)

Figura 16 — Configurac&o do projeto no xCode

Também foi necessario adicionar ao projeto antesaapilacéo,

SystemConfiguration , CoreFoundation , Foundation

odrameworks

, OpenGLES e CFNetwork conforme

demonstra a Figura 17. ApOs isso, 0 projeto edtaanstanciar os objetos necessarios para

importar um arquivo FBX e utilizar a estrutura agelds fornecida pelo FBX SDK dentro de

um aplicativo na plataforma iOS 4.

fi® libiconv.dylib
§® libfbxsdk_gccd_ub.a
¥|_| Frameworks
| 2 l:é CoreFoundation.framework
L4 5'} Foundation.framework
[ 2 E:{ OpenGLES. framewaork
> g QuartzCore.framewoark
b !,:ﬁ' SystemConfiguration.framework
b & UIKit.framework
> E‘ CFNetwork. framework
B[] Classes

Figura 17 -Framework e bibliotecas adicionadas ao projeto
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3.3.2.2 Adaptando OpenGL ao OpenGL ES

A classeDrawScene € a classe responsavel pela leitura do grafo da eale fazer as
chamadas aos métodos da class@& conforme o tipo de nodo encontrado durante arkeitu
do grafo. A classeraw € responsavel pelas chamadas diretamente ao OpeS&Latravés
de seus métodos €é possivel visualizar a princifi@letica em relacdo ao OpenGL. Como o0s
procedimentoglBegin , glEnd eglVertex3dv ~ usados no exemplo estudado néo existem na
OpenGL em sua versao para sistemas embarcadosGORe®), foi necessario substitui-los
pelos procedimentoglVertexPointer e glbrawArrays  possibilitando assim fazer os
desenhos das formas geométricas presentes nodgraéma.

Outra adaptacao importante foi a conversdo de todosetores do tipo de dado
KFbxVector4 parafloat array , isso foi necessario devido ao FBX SDK ter comdr@a
paracast e sobrecarga de operadores, sempre fazer consete&eus tipos internos para o
tipo double e naofloat . J& 0 OpenGL ES foi projetado para trabalhar apenan tipo de
dadofloat nos valores com casas decimais, pois o tipo de d¢tatle nao é suportado em
algumas plataformas embarcadas e comprometeriapativilidade da biblioteca.

As figuras 18 e 19 apresentadas abaixo exemplifessas adaptagcdes, onde na Figura
18 esta a versdo de um codigo que utiliza o Opdndglicional e na Figura 19 esta a versao
usando a OpenGL ES e é a verséo que foi o usadopiementacao disceneViewer
Ambos os quadros apresentam o mesmo trecho denmaptacdo do métodbawMesh da

classeDraw.

for (1Polygon = @; 1Polygon < 1PolygonCount; 1Polygon++) {

int 1lVertice;
int 1VerticeCount = pMesh->GetPolygonSize(1Polygon);

glBegin(1GLPrimitive);

for (1Vertice = 0; 1lVertice < 1lVerticeCount; 1lVertice++) {
glVertex3dv((GLdouble *)pVertexArray[pMesh->
GetPolygonVertex(1Polygon, 1lVertice)]);

}
glEnd();

Figura 18 — Implementado do métattawMesh no OpenGL
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glEnableClientState(GL_VERTEX_ARRAY);

for (lPolygon = ©; 1Polygon < 1lPolygonCount; 1Polygon++) {
int 1lVertice;
int 1VerticeCount = pMesh->GetPolygonSize(1Polygon);

float array[lVerticeCount * 3];

for (1Vertice = 0; 1lVertice < 1lVerticeCount; 1lVertice++) {
array[ (1Vertice * 3)] = pVertexArray[pMesh->
GetPolygonVertex(1lPolygon, 1lVertice)][9];

array[ (1Vertice * 3) + 1] = pVertexArray[pMesh->
GetPolygonVertex(1lPolygon, 1lVertice)][1];

array[ (1Vertice * 3) + 2] = pVertexArray[pMesh->
GetPolygonVertex(1lPolygon, 1lVertice)][2];

}
glVertexPointer(3, GL_FLOAT, @, array);

glDrawArrays(1GLPrimitive, @, 1lVerticeCount);
¥

glDisableClientState(GL_VERTEX_ARRAY);

Figura 19 — Implementacdo do métalawMesh no OpenGL ES

3.3.2.3 Adaptando a GLUT

Visto a necessidade de utilizar alguns dos procedlios fornecidos pelas bibliotecas
GLU e GLUT no protétipo, foi criada a classgGLUT que faz a implementacdo destes
métodos com as devidas adaptacdes necessarias PpenGL ES. As classeamera e Draw
possuem referencia para a claggeLUT onde a classeamera utiliza 0 métodayluLookAt
que é o responsavel por posicionar a camera nceatel8D fazendo as devidas translacdes e
rotacdes necessarias de forma que a camera sepgote @ara um mesmo ponto, e 0 método
gluPerspective  , que € responsavel por informar ao OpenGL ESood@projecdo que deve
utilizado para dar sensacao de profundidade a cena.

A classeDraw utiliza a classelyGLUTpara fazer chamada ao métaglawireCube
usado para desenhar um cubo que representa a@adsidéaz na cena importada, e para o
meétodoglutwireCone  usado para mostrar a area de efeito da luz sobena importada.

Ambos os métodos sdo chamados pelo métedaight da class®raw.
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Na Figura 20 é apresentado como ficou o cédigo ndglementacdo do método
gluPerspective  , € notavel a utilizacdo do procedimegterustumf , onde “f” no final do
nome do procedimento representa o tipo dado aceitw parametro, que no caso, deve ser
do tipofloat e também da multiplicagdo por 2 nas variaveisisogain e ymax para evitar
gue a cena fique “esticada” devido a tela do iPls@meetangular e ndo quadrada.

- (void)gluPerspective: (GLfloat)fovy asp:(GLfloat)aspect near:(
GLfloat)zNear far:(GLfloat)zFar {

GLfloat xmin, xmax, ymin, ymax;

ymax = zNear * tan(fovy * M PI / 360.0);

ymin = -ymax;
xmin = ymin * aspect;
xmax = ymax * aspect;

glFrustumf(xmin, xmax, ymin * 2, ymax * 2, zNear, zFar);

Figura 20 — Implementacdo do métagiaPerspective

3.3.2.4 Controle da taxa de quadros por segundo e animacao

A classeEAGLView € a classe responsavel por responder aos eventoguiena tela
e também por iniciar oops principais do protétipo que fazem chamadas panmaé&sdos
render € nextAnimationKeyFrame da classeES1Renderer . Para controlar o intervalo de
chamada destes métodos séo utilizados dois oljatosse&ADisplayLink  do framework
CoreAnimation  presente no iOS 4 SDK.

O motivo da utilizacdo deste recurso € que 0 métedder deve possuir um
intervalo de tempo muito pequeno entre uma chaneadatra, porque ele é o método
responsavel por desenhar as formas geométricasleukar o posicionamento de camera. A
demora na chamada ou execucdo deste método deitea detaxa de quadros, dando a
impressdo de o aplicativo estar travando. J& o doébextAnimationKeyFrame deve
respeitar a taxa de intervalos de quadros quedefitada dentro na animacdo que esta sendo
executada, esta informacédo estd contida dentrorgwiva FBX importado e pode ser
acessada através do SDK pela claseexGlobalSettings . Respeitando essa taxa de
atualizacdo, ndo importa a capacidade de processama versdo do dispositivo iPhone que
esta rodando o protétipo, que a sequencia de gaiddranimacédo vai levar o mesmo periodo
de tempo para ser executada em qualquer contexto.
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A Figura 21 demonstra os trechos de codigo dos dostmitwithCoder e
starAnimation  da class&AGLView que sd0 0s meétodos que inicializam os gatilhdizadios
pelo prototipo.

No métodanitwithCoder € criado o gatilhdisplayLink  responsavel por chamar o
método drawview que desenha a cena na tela. Esse gatilho respandetervalo
displaylnterval , que porefault vale 1.

Ja 0 métodatartAnimation cria 0 objetoanimateLink  responsavel por chamar o
meétodonextAnimationkeyFrame  que incrementa o indice do quadro atual a semtiage.
Esse gatilho responde ao intervahimationFramelnterval que pode variar dependendo na

animacao escolhida para visualizacdo da sua exacuca

- (id) initWithCoder:(NSCoder*)coder {

displayLink = [NSClassFromString(@"CADisplayLink")
displayLinkWithTarget:self selector:@selector(drawView:)];

[displayLink setFramelInterval:displayIntervall];

[displayLink addToRunLoop:[NSRunLoop currentRunLoop]
forMode :NSDefaultRunLoopMode];

- (void) startAnimation {
if (lanimating) {
animatelLink = [NSClassFromString(@"CADisplayLink")
displayLinkWithTarget:self
selector:@selector(nextAnimationKeyFrame:)];

[animatelLink setFrameInterval:animationFrameIntervall];

[animateLink addToRunLoop:[NSRunLoop currentRunLoop]
forMode :NSDefaultRunLoopMode];

animating = TRUE;

Figura 21 — Utilizacdo da class@DisplayLink  doframework CoreAnimation
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3.3.3 Operacionalidade da implementacéo

Esta secdo apresenta a operacionalidadscdeeVviewer através da execugdo de um
estudo de caso. Para demonstracdo do prototipatifidiado o arquivohumanoid.fox — que
esta presente dentro do diretdrio de exemplos a6 $BK. Para a execucéo do prototipo foi
usado o iPhone Simulator integrado ao xCode, IDEzada para desenvolvimento do
prototipo.

A Figura 22 apresenta a tela inicial isoeneviewer onde € visualizado o ambiente
3D sem qualquer cena carregada, sendo apenaseadossizlizar ungrid padréo, que serve
para auxiliar na orientacdo do usuério. Por opg@aglario, a exibicdo dgrid pode ser
desativada.

O

Figura 22 — Tela incial diSceneViewer
A tela inicial ja trds amenu principal do protdtipo, onde para escolha do amai ser
visualizado de ser acionado o bot@m mais a direita donenu, onde o protétipo apresenta
uma tela para fazer a selecéo do arquivo FBX quieseja visualizar. Neste estudo de caso, 0
arquivo FBX utilizado é ohumanoid.fox  que estd presente dentro dos exemplos de
implementacé&o disponibilizados no diretorio dedletao do FBX SDK.

Ao selecionar e confirmar o arquivo desejado, aaimportada para a estrutura de
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dados presente no FBX SDK e entdo desenhadeenport através das chamadas a OpenGL
ES. Caso a cena importada possua animacoegemeViewer posiciona-se no primeiro
quadro da primeira animacdo na lista de animagOearguivo FBX, como acontece neste
estudo de caso, onde a primeira animacao € chadeadm, conforme demonstra a Figura
23.

Figura 23 — Visualizacao da cena presente no arduivianoid.fox
Inicialmente, todas as estruturas presentes navargusuportadas pelo prot6tipo sao
carregadas neiewport e podem ser desativadas de forma total ou paraddmembém
usando a opc¢adem no menu principal. Conforme demonstra a Figuras 24, ondeesétrutura

mesh nao é desenha.



41

Figura 24 — Visualizacao parcial das estruturamajplas
Ja na Figura 25, apenas estrutsieeton é desenhada maewport. Observe que a

camera e grid ndo aparecem nesta imagem.

Figura 25 — Visualizacao da estrutskaleton
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Para fazer a visualizagdo das animacdes importzaida iniciar a animagao corrente
no menu principal acionando o botgway, caso exista. A Figura 26 apresenta uma sequencia
de quadros representado a execucdo da animageita peloiSceneviewer . E possivel
observar que a camera encontra-se na opcao pameivrdacdo, acompanhando a corrida do
personagem, conforme foi definido no momento dafemmdo do arquivo. Para utilizacdo

desta opcéo de visualizacao deve ser acionar o tart@ra no menu principal.

~ S o~ S o~

Figura 26 — Animac&oun sendo executada péffceneViewer

As opcoes das diferentes formas de movimentac@a@mdera pela cena também estao
disponiveis namenu principal e o comportamento da camera respondacdelo como 0s
movimentos dos dedos do usuario na tela do iPhgmdamente com a opcdo de
movimentac&do de camera escolhida.

A Figura 27 apresenta a opcaoom, onde dois dedos devem ser utilizados para
aumentar ou diminuir a distdncia da cadmera emdelaccena. Ao arrastar os dedos sobre a
tela do iPhone aumentando a distancia entre elg®tétipo responde diminuindo a distancia
da camera em relagcédo a cena, fazendo o moviment®cilo coma@oom in, ao diminuir a

distancia entre os dedos, o protdtipo faz o movimeantrario, conhecido conmom out.
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Figura 27 — Movimentacdo da camera em nmembon

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho apresentou o projeto e desemearito de um prototipo para
visualizar arquivos FBX na plataforma iOS 4, ondieutilizado o SDK disponibilizado pela
Autodesk para fazer a interpretacdo do arquivo EBXitura do grafo de cena. O prot6tipo
permite ao usuario visualizar as formas geométgoascompdem o modelo 3D, o esqueleto,
as posicoes de camera e também as animacoes, @l@arios modos de movimentacao de
camera pelo ambiente 3D.

Apenas o requisito funcional de selecdo do arquigo foi atendido, devido a
restricdes existentes no acesso a diretérios gmsits/o iPhone, onde uma abordagem para
acesso dos arquivo FBX vitlawnload através da internet, seria mais adequada.

Na Figura 28 é apresentado um comparativo enttsldgos trabalhos e o prototipo
iSceneViewer . O trabalho correlato FBX Converter ndo esta ngséglro comparativo, pois
se trata de outro tipo de aplicativo, apenas panaerter um arquivo do formato FBX para

outro tipo de arquivos suportados por ele, ndoni@aesentido coloca-lo nas comparacdes

feitas abaixo.



44

FBX for iSceneViewer

TAKANO 2009 |  PISKE 2008 o
QuickTime 2009 2010

Suporte a tecnologia FBX Ndo Ndo Sim Sim
Suporte a texturas Nao Sim Sim Nao
Plataforma movel Sim Sim Nao Sim
Edi¢do do arquivo FBX Nao Nao Sim Nao

Figura 28 — Comparativos dos trabalhos correlatos

Em relacdo aos trabalhos Takano (2009) e PiskeBj20&ceneviewer se destaca
pelo suporte a tecnologia FBX, permitindo a vizajéo de cenas 3D presentes nos arquivo
importados deste formato, nédo se limitando aosdtysMD2 e OBJ que sao formatos mais
primitivos e que embora muito usados, ndo seguemeama evolucdo encontrado na
tecnologia FBX que temos hoje.

Outro fato importante em relacdo ao trabalho FBXQuickTime (2009) é de néo
existir uma versao para uma plataforma movel dastgen, embora seja mais completo que o
iSceneViewer , permitindo inclusive a edi¢cdo e geragcédo de c8bafssa limitagdo foge do
desafio inicial deste trabalho que € portar a tlegi@ FBX em uma plataforma maovel visto a
evolucédo do mercado para estes tipos de softwameeessidade de ferramentas para auxiliar

no desenvolvimento dos mesmos, principalmente emde jogos.



45

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos com o desenvolvimento destétpo foram satisfatorios. Os
requisitos propostos principais foram cumpridoga@tando assim o objetivo inicial do
trabalho, o desenvolvimento de um protétipo queniesse a visualizacdo um uma cena 3D
importada de um arquivo FBX na plataforma iOS Hazatndo o Objective-C++.

O iSceneViewer permite a importagcao de um arquivo FBX versaoegpossibilita ao
0 usuario a visualizacdo dos elementos da cenanpbriada, de forma completa ou parcial,
dentre as estruturas suportadas. Quanto as pimcyzatagens do protétipo estdo as
funcionalidades de rotagcédo da camera, aproximag¢@mslacdo da camera pelo ambiente 3D
e visualizacdo das animagOes com poucos toquedandd dispositivo iPhone. Dentre estas
funcionalidades destaca-se a de movimentacdo daradpelo ambiante, que proporciona
grande comodidade ao usuario que pode observaretathels a cena 3D, sem precisar de
nenhum outro recurso computacional para isso.

Quanto as tecnologias utilizadas, a IDE de desemehto xCode, se tornou
suficiente e eficiente para o desenvolvimento. fegra@o com o simulador do iPhone
facilita muito no desenvolvimento. O FBX SDK disgulizado pela Autodesk, verséo
2011.2 também se mostrou compativel com o iOS 4 B@dsibilitando assim sua utilizacao
no desenvolvimento deste prototipo.

Como limitagcbes @sceneViewer nNAao suporta a visualizacdo de texturas e ilummaca
possivelmente presentes em uma cena 3D importattaguie essas estruturas sao suportadas
pela tecnologia FBX. O protétipo também nédo permigelicdo ou criacdo de novas cenas 3D,
embora o SDK utilizado pelo mesmo forneca as ctassestruturas para a implementacao
destas funcionalidades.

E importante frisar que até o presente momentoerie na literatura qualquer outro
aplicativo ou prototipo capaz de ler e exibir modeFBX na plataforma iPhone, a ndo ser o
projeto de SCRIPTLANCE (2010), cujos resultadoslaindo foram divulgados.

4.1 EXTENSOES

Como extensdo para um trabalho futuro, seria pelsaiinclusao do suporte a texturas
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juntamente com seu mapeamento sobre os objetomBOrtados e também o suporte para

representacéo das luzes da cena, conforme foramidasfno momento da confecgéo da cena
presente em um arquivo FBX importado. Isto seristarde recomendavel, visto que essas
informacdes estao presentes no arquivo FBX e qutasases para fazer a manipulacdo destas
informacgBes também estdo disponiveis no SDK.

Sugere-se também a adicdo de funcionalidades pigdoee criacdo de cenas 3D
dentro do proprio iPhone ou até no recém lancadul,iRisto que o SDK também
disponibiliza classes para edi¢éo e geracdo umvargditado ou mesmo de um novo arquivo
FBX.

Por fim, as rotinas que dao o suporte a tecnoleBid e que fazem a renderizagéo do
modelo 3D e de suas animacdes implementados negséigp, poderiam ser adicionados a

um motor de jogos 3D para plataforma iOS 4.
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