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Resumo Este artigo tem por objetivo o esclarecimento, em questoes de teoria
e tecnologia, do uso de técnicas de animacdo computadorizadas - mais espe-
cificamente falando de bibliotecas - num ambiente ndo muito conhecido pelo
uso de técnicas cldssicas, na Web. Porém, o foco secunddrio é em cima da
tecnologia Flash, que estd cada vez mais presente neste dmbito.

1. Introducao

Animacdo sempre despertou o interesse de programadores, desde os primordios [], nes-
se escopo conseguimos despertar o desejo de simplificar a tarefa drdua que era o a cria-
¢do de animagdes digitais. Para isso comegaram a ser criadas as bibliotecas (libraries),
toolkits e as engines de animacao.

! Tais conjuntos de cédigo que servem para simplificar a acdo do programador
como animador tiveram seu inicio em programas de modelagem e animacdo 3D como
Maya [MAY 09] e Blender [BLE 09] e foram evoluindo para plataformas PC com
Cal3D [CAL 09], entre outros. Tal evolu¢do vem sendo feita também na plataforma
web, porém de uma maneira um pouco mais diferente, que serd abordada até o final des-
te artigo.

! Dentre as principais bibliotecas para ActionScript 3.0 serdo estudadas peculiari-
dades e serdo feitas comparacdo com bibliotecas de outras plataformas e teorias de ani-
macdo computadorizada.

1. 1. Animacao

Animacao € a simples técnica de exibir rapidamente seqiiéncias de imagens, sendo elas
em 2D ou 3D, com intuito de criar a ilusio de movimento. E a ilusdo 6ptica de movi-
mento derivada do fendmeno de persisténcia da visdo - podendo ser representada de
inimeras maneiras.

1. 2. Animacao Computadorizada

Animacdo computadorizada € a arte de criar a ilusdo de movimento em imagens lancan-
do mao do uso de computadores.

! Para criar a ilusdo de movimentos uma imagem € exibida na tela do computador
e ¢ repetidamente substituida por uma nova imagem similar a anterior, porém tais se-
qiiéncias sao ligeiramente exibidas de acordo com um espaco de tempo (linha de tempo)
que possui comumente uma taxa de atualizacdo (avanco no tempo) de 24 ou 30 fps


mailto:filipe@silvestrim.com
mailto:filipe@silvestrim.com

(frames/segundos). Sendo a mesma técnica utilizada para representacdo de videos em
televisOes. Taxas maiores que essas servem tao somente para suavizar 0S movimentos;
ja taxas menores sdao desconfortdveis aos nossos olhos (por trabalharem numa taxa de
reconhecimento de imagens numa fracdo préxima a 35 fps) [BRA 09].

! A grande diferencga entre animacdes manuais (frame by frame ou keyframes) sao
a utiliza¢do de um processo chamado de tween ou morph adicionadas da etapa de rende-
rizagao.

2. Plataforma

Ao analisar o processo de criacdo e desenvolvimento de técnicas voltadas a plataformas
que fogem de um padrao Desktop, muitas vezes nos deparamos com processos de enge-
nharia e desenvolvimento de softwares diferenciados, bem como € o caso da plataforma
Web.

! Estudos [RAM 02] evidenciam a Internet como retentora de um processo dife-
rencial no ambito da engenharia de software, tendo as causas desse fator derivadas de
um ambiente de marketing diferenciado, acrescidos de falta de experi€ncia e obrigados
a atuar em cima de corridas desesperadas ao mercado.

! Os resultados desse estilo de desenvolvimento demostram um novo processo de
desenvolvimento de softwares: baseado na prototipacdo, nas datas de entregas, na com-
ponentiza¢do, no envolvimento com o cliente, nas dependéncias de ferramentas, na ar-
quitetura fixada, entre outros.

! Esta maneira diferenciada de engenharia desperta o interesse no estudo de técni-
cas ja existentes em plataformas Desktop e como s3o dadas as adaptagdo e novas im-
plementacdes destas técnicas na plataforma Web.

3. O Flash

Atualmente plataforma Flash ndo é mais uma referéncia tdo somente ao programa Flash
(IDE), mas sim a todas os produtos que orbitam a tecnologia Flash. Dentre os principais
possuimos o Flex, AIR, Flash Catalytics, Alchemy.

! Entretanto, o Flash, tdo puramente quanto a tecnologia, € uma tecnolgia com seu
nucleo voltado totalmente para animacdo. Desde as primeiras versdes de suas IDE’s e
players, o Flash possui suporte a animagdes através de tweens.

3. 1. Breve Historico do Flash

Em Dezembro de 1996 a Macromedia, com a aquisicdo da empresa FutureWave fez
com que o software de animagdo vetorizada Future Splash Animator tornara-se Macro-
media Flash 1.0.

! Mas existe muito mais histéria antes do lancamento do Flash 1. Vamos voltar um
pouco no tempo.

! O Flash comecou com o sonho de Jonathan Gay de se tornar um arquiteto. Pas-
sando por dificuldades para ver seus desenhos de casas em uma forma final Jonathan
comeca a programar para Apple II e logo descobre que escrevendo programas pode-se



desenhar algo, construir e ver como funciona e como interage com o usudrio. Enfim as-
sim ele conseguia ver seus desenhos em uma forma final.

! Em janeiro de 1993, Charlie Jackson, Jonathan Gay, and Michelle Welsh criaram
uma pequena empresa de software chamada FutureWave Software e assim criaram o seu
primeiro produto o SmartSketch. Uma aplicacdo de desenho que tinha como principal
foco o de tornar a criagdo grafica em computadores tdo simples quanto desenhar em um

papel.

! Com o inicio da internet o FutureWave era um potencial como uma ferramenta
de animagdo baseada em desenho vetorial. Em 1995 FutureWave modificou o
SmartSketch adicionando animag¢do frame-by- frame e relancando o produto como sen-
do agora um software de animagao.

! A partir de entdo foi-se evoluindo a tecnologia Flash com as novas versdes do
software. De versdao em versao ele melhorava a parte gréifica, sonora e etc, mas fora em
1998 com o Flash 3 que a era dos games teria o seu ponto de partida com comandos de
interagdo em script (ainda ndo dava para desenvolver jogos, mas estivamos no cami-
nho).

! E fora no ano de 2000 com o langcamento do Flash 5 e com a evolucdo dos
scripts para Flash que fora lancada a linguagem de programacdo para Flash, o
ActionScript 1.0. E é neste momento que comecamos a ter os primeiros jogos em Flash.

3. 2. Publico alvo

! O Flash possui um publico alvo muito diferenciado, pois tal tecnologia desperta
desde o interesse de designers, animadores até programadores. Sendo assim, a maneira
de se programar, utilizando-se o ActionScript 3.0 - atual versdo da linguagem de pro-
gramacao, para a tecnologia Flash é um tanto que diferenciada, pois tendo um publico
com pouca base prévia de programacao utilizam-se interfaces de programacado ou bibli-
otecas de alto-nivel.

3. 3. Por que Analisar a Tecnologia Flash?

Uma das razdes para o interesse na utilizacao da tecnologia Flash para andlise de biblio-
tecas de programacdo, é que, embora ser dependente de instalacdo de um plug-in adici-
onal em browsers, a penetracdo da plataforma Flash € hoje a mais alta entre tecnologias
semelhantes. Para efeitos comparativos, sua pendltima versdo — Flash Player 9 — esta
presente em mais de 96% dos browsers conectados a internet [ADO 09] .

4. Alternativas Web

Tanto fala-se no Flash como tecnologia principal de animacao para Web, porém existem
outras tecnologias que atuam com propoésitos semelhantes e que servem também para
criacdo de animacdes computadorizadas.

4.1. Unity

Unity [UNI 09] € uma ferramenta para desenvolvimento multi plataforma (dependente
da instalacdo de um plugin) de jogos, desenvolvida com o propédsito de ser uma ferra-
menta RAD (Rapid Application Development) para criacdo de jogos.



! Tal ferramenta tem como propdsito a criacdo de jogos com gréficos 3D. Ela atua
em cima de nicleos vérios nicleos que possibilitam a manipula¢do de animacdes. Den-
tre os principais nucleos com tais propdsitos temos o de fisica utilizando a Ageia
PhysX™ ; Character Animation; Animation; entre outros.

! Os prés dessa tecnologia sdo a facilidade na criacdo e manipulacio de elementos
(utilizando a IDE de criacdo), bem como a independéncia de manipulag¢do baixo nivel
de tecnologias de visualizacdo (como OpenGL e DirectX) juntos da liberdade de criacdo
de scripts com JavaScript. Porém a baixa presenca do plugin no mercado, o fator de ser
uma tecnologia relativamente nova e uma comunidade ainda pequena servem como pe-
queno contraponto para a andlise da mesma.

4. 2. SilverLight

A tecnologia Microsoft SilverLight [SIL 09] — concorrente mais proxima na drea de tec-
nologias distribuidas para execuc¢do em navegadores no lado cliente — encontra-se num
estdgio bem inicial, sem penetracdo suficiente para se uma andlise aprofundada neste
momento; € dificil obter nimeros precisos sobre esta tecnologia, mas a penetragdo do
player SilverLight estd entre 17.6% [HAN 08] e 25% [MIC 08], independente da ver-
sdo.

4.3. Java

Embora Java seja considerada uma tecnologia com maiores recursos € processamento
disponiveis do que a tecnologia Flash, esta tecnologia possui problemas de incompatibi-
lidade entre versdes [STE 05] e também possui-se o fator de que tecnologias mais anti-
gas como o0s applets possuem grandes burocracias quanto a sua manipulacdo e desen-
volvimento.

! Recentemente fora lancada a tecnologia JavaFX [JAV 09] como sendo uma pos-
sivel precursora da tecnologia Flash [FLA 09], porém ainda com poucos materias para e
pouca divulgacio fica dificil averiguar o potencial de tal tecnologia.

4.4. HTML/CSS/Javascript

Nao podemos deixar de lado tecnologias nativas dos browsers como JavaScript , CSS e
HTML. Tais tecnologias mantidas e padronizadas pela W3C [W3C 09], estdo presente
em todos os browsers (ou pelo menos deveriam estar). Dentre as principais bibliotecas
para manipulacio de elementos visuais e animacdes temos a JQuery e a Yahoo Uilibrary
Macao [JQU 09][YAH 09][MAC 09].

! Seriam excelentes tecnologias (no ponto de vista do autor) para manipulacao de
animacdes se ndo tivéssemos constantes conflitos entre tecnologias e também grande
incompatibilidade entre browsers e versoes dos mesmos.

5. Bibliotecas de Animacao

A maior parte das animagdes sdo baseadas em manipulacdes e controles dos movimen-
tos. Deste modo, sistemas baseados em scripts foram desenvolvidos a fim de permitir
uma manipulagdo, via programacgdo de alto nivel, de elementos visuais baseados no con-
trole de animacdes bem como um possivel controle de interatividade. Considerando que



uma linguagem de programacao de alto nivel permite a defini¢do de regras e animagdes
proprias ligadas a objetos.

! Sistemas, bibliotecas, frameworks, toolkits, de animag¢des atuais possuem a li-
berdade de manipulacdo de movimentos e animagdes de diversos tipos de uma forma
mais abstrata e alto nivel - sem que tenhamos que nos preocupar com o detalhamento de
cada movimento.

! Neste contexto, todas as bibliotecas de animac¢ao computadorizada estdo catego-
rizadas como sendo manipuladores de elementos da computagdo grafica. Tais sistemas
fazem o acesso e manipulag@o de elementos de forma mais baixo nivel, criando e alte-
rando elementos grificos, manipulando cores, fazendo cédlculos de vetores e matrizes
para posicdo, escala e rotacdo de elementos, bem como utilizam e fun¢des matematicas
e fisicas para ajustar, manipular e suavizar movimentos.

5. 1. Objetivos

! Bibliotecas de animacdo sdo solucdes criadas direta ou indiretamente com o
proposito de facilitar a manipulacio de elementos visuais, bem como comportamentos
avancgados ou realistas.

5. 2. Principai Tipos de Sistemas de Animacao

! No quesito categorias de animagdes possuem-se diversas defini¢des, porém aqui
estaremos analisando as principais existentes, de acordo com Alan e Mark Watt [ALA
91].

5.2. 1. Interpolation (Interpolacao)

O sistema de animagdes baseados em keyframes (frames chave), como nas animacoes
classicas da Walt Disney.

! Interpolag@o é um método de criagdo de pontos intermedidrios dentro do interva-
lo de um conjunto discreto de dados - conhecidos como pontos. Todo e qualquer calculo
de um novo ponto baseando-se em dois ou mais pontos € uma interpolacio.

! Esse sistema constitui somente na necessidade de especificar condicdes iniciais e
finais para animacgdes, sendo de encargo da biblioteca ou sistema calcular todos os qua-
dros intermedidrios - resultando em animacdes e na alteracdes de propriedades de obje-
tos.

! Dentre os principais calculos de interpolacdes temos, dentre os mais conhecidos,
as interpolacdes lineares, polinomiais e splines. O primeiro tipo de interpolagdo é carac-
terizado por ser um tipo de interpolagdo que lanca mao de func¢des lineares e polindmios
de primeiro grau para representar, por aproximacao, uma suposta funcdo. No segundo
tipo temos as interpolacdes polinomiais, representadas por descrever pontos intermedid-
rios de uma interpolacdo utilizando polindmios com grau maior que um (1). Por ultimo
os calculos de utilizando interpolagdes de spline sdo uma forma de interpolagdo na qual
possuimos equagdes paramétricas que utilizam pontos de controle (dois ou mais) com
intuito de diminuir a complexidade de um algoritmo (acarretando assim em aproxima-
coes).



1 - dados 2 - linear 3 - polinomial 4 - spline
Tabela 1. graficos da evolucao de graus de um polinémio

5. 2. 2. Kinematics (Cinematica)

Cinemitica ¢ o ramo da mecanica cldssica que descreve a movimentacdo dos objetos
desconsiderando suas causas. Objetos, visiveis, computacionalmente falando possuem
propriedades, como coordenadas de universo, velocidade, forgas, etc, que descrevem a
cinematica - comportamento da movimentacao - de um objeto.

! Cinematica nao pode ser descrita puramente como a andlise dos relacionamentos
entre movimentacao de objeto e suas causas, mas também como um sistema € descrito
num determinado espaco de tempo. Atualmente a palavra cinemdtica estd muito ligada a
estudos biomecanicos e de locomogdes.

! O estudo da cinemdtica € feito isolando-se um sistema, composto por um ou
mais objetos, e analisando as relacdes entre movimentacdo e influéncias entre forcas,
elementos, objetos.

5.2.2.1. Forward (Direta)

Ao serem abordados sistemas com mais de um objetos com movimentagdes dependen-
tes, interligadas de forma hierarquica, o estudo de um campo especifico da cinemética, a
cinemadtica inversa, entra em campo.

! A cinemadtica direta permite determinar a localiza¢do do extremo de um membro
se conhecidos os valores das coordenadas articulares. De esta forma € possivel descre-
ver as rotagdes e translagdes de um elo do sistema com respeito ao elo anterior.

Figura 1. exemplo de movimentacéao de um sistema com articulacoes

! A cinemadtica direta permite determinar a localizacdo do extremo de um membro
se conhecidos os valores das coordenadas articulares. De esta forma € possivel descre-
ver as rotagdes e translagdes de um elo do sistema com respeito ao elo anterior.



5.2.2.2.Inverse (Inversa)

! Links e dependéncias entre objetos sdo convencionalmente representados po
ruma estrutura em darvore. Representacdo na qual os elementos da arvore podem ser
considerados como nodos constituidos por dados representando as suas propriedades -
as quais foram definidas pela influéncia dos nodos pais.

! Sendo assim, a mudanca nos valores das propriedades de um nodo influencia
diretamente nas propriedades dos nodos filhos - modificando valores de propriedades,
derivadas da concatenacdo com cdlculos, os quais utilizam propriedades, dos nodos
pais, devido o alto grau de dependéncia, entre 0s mesmos.

! E interessante evidenciar que a alteracdo, encadeada, das propriedades de ele-
mentos de uma drvore € representada por cdlculos que especificam e determinam o
comportamento/valor final das propriedades do elemento/nodo.

Figura 2. exemplo de movimentacao de nodos (articulagées) influenciaveis

! A cinemdtica inversa procura determinar os valores das coordenadas articulares
se conhecida a localizacdo do extremo do membro.

5. 2. 3. Deformation (Deformacao)

E o método de transformacio/alteracio das propriedades de um objeto para que ele so-
fra alteragdes visuais ou se “transforme” em outro objeto. Adicionado a esse modelo
temos uma no¢ao de maleabilidade e densidade.

! O método de deformacdo estd diretamente ligado ao grau de expressividade de
uma animagao - deforma-se um objeto para dar maior imersdo de movimentagdo - e as
simulagdes fisicas, pois na maior parte das deformagdes baseiam-se em forgas aplica-
das. Porém, nada impede que existam animacdes que requeiram um controle mais preci-
so da forma de um objeto, ou seja, alteragdes de vértices de um objeto.

5. 2. 4. Skeletal (Esqueletos)

Para o processo de desenvolvimento atual de jogos, “desperdicar” tempo com anima-
¢coes de personagens de forma manual pode ser um trabalho arduo e trabalhoso ao ser
comparado com animagdes de esqueletos.

! Skeletal animation ou animacdo de esqueletos € a definicdo que se dé a sistemas
que atuam de forma a facilitar a manipulacdo do esqueleto, e propriedades influencia-
das, de um objeto de acordo com o espago/tempo sem a necessidade de futuras armaze-
nagens de malhas relacionadas a0 mesmo objeto em memoria.



! Dentre as principais tecnologias, nesse contexto, temos o Stitching sendo o pri-
meiro sistema a ser implementado para esse tipo de animacoes. Tal sistema constituia na
manipulacdo de um esqueleto ligado a uma malha e de acordo com as alteragdes nas
propriedades do esqueleto, como juntas e posicdes, a malha era alterada. Sendo assim,
elimina-se o problema do carregamento de multiplas malhas que se relacionavam a cada
frame da animagdo de um objeto.

! Existem também técnicas de Skinning que também utilizam esqueletos para
animar a malha de um objeto, porém um vértice pode ser influenciado por vérias junstas
e ndo somente por uma, como no Stitching.

! Entre outros tipos de animagdo temos as bases de animacdo (comportamentos)
derivados de cdlculos matematicos os bases de dados, capturados via motion capture ou
conjunto de dados exportados de programas como Maya.

5. 2.5. Procedural (Procedurais)

A geragdo de animagdes automaticas, gerando-se animacdes, ou comportamentos, cog-
natos ao contexto representado, utilizando algoritmos paramétricos podem ser obtidas
através de técnicas, de animacao direta ou indiretamente, procedurais.

5.2.5. 1. Physics Animation (Animacdes baseadas em fisica)

Fisica € uma sub-classe dos métodos de animacdo procedural, pois, com o uso das leis
de fisica aplicadas a um ambiente especifico, obtemos simula¢des realistas de compor-
tamentos fisicos, gerando assim indiretamente animacdes de movimentacdes de corpos.

! Dentro da fisica possuimos duas principais simulacdes, as passivas, ativadas
apenas sob a influéncia de agentes externos, e as ativas, possuintes de uma energia in-
terna que ja as move - ex.: pessoas, animais.

5.2.5. 2. Particle Systems (Sistemas de particulas)
Este sistema de animagdes pode utilizar ou ndo uso de fisica e outras influéncias.

! A principal caracteristica desse tipo de sistema € que o mesmo possui um ciclo
de vida. Um sistema de particulas € constituido por diversas particulas e emissores.
Cada particula possui caracteristicas singulares e comportamentos diferenciados ou nio,
porém cada particula existente no sistema, apds sua criagdo pelo emissor possui um ci-
clo de vida: nasce, tem seu comportamento alterado de acordo com decorrer do tempo e
morre - sendo eliminada do sistema.

5.2.5. 3. Natural Phenomenons (Fenomenos Naturais)

Sistemas mais complexos como animacao de flocking de aves ou padrdes de texturas ou
mesmo cria¢io de vegetagoes.

5. 3. Estrutura basica

Nao existe uma estrutura padrao para engines/frameworks de animacgdo, porém enten-
dem-se animag¢des como sendo uma seqiiéncia de renderizagcao de objetos. Sendo assim,
o pipeline de um sistema de animacdo serd semelhante ao de um processamento gréfico



[Figura 3], porém no momento da manipulacdo das imagens estaremos trabalhando com
manipulacdo de dados.
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Figura 4. Arquitetura da engine OGRE juntamente de todos seus subsistemas
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5. 4. Bibliotecas

Tendo-se como partida a linguagem de programacdo C++, como possuinte de um legado
muito forte na questdo de bibliotecas de animacdo, diversas bibliotecas atuam direta ou
indiretamente num workflow que muda propriedades de elementos, impactando visual-
mente com o decorrer do tempo.

! Dentre as principais bibliotecas, que atuam direta ou indiretamente, de animagao
Open Source em C++ evidenciam-se elementos, ligados ao dmbito de animacgdes, pa-
drdes (podendo possuir ou nao): Fisica; Shaders; Sistema de Animagdo; Malhas; Efeitos
Especiais; Som.

6. Biblioteca em Flash/AS

Por bibliotecas de animacdo que utilizem a tecnologia Flash entende-se por aquelas que
facilitam a criacdo de animacdes de acordo com certa variacao de tempo. Dentre elas
possuimos bibliotecas diretas e indiretas (como em C++): Tween (Animacgdo); Fisica;
Renderizacdo 3D; Particulas; Sckeletal.

6. 1. Estrutura

A estrutura das principais bibliotecas/frameworks web para animagdo sdo feitos em
cima de uma arquitetura diferenciada como se pode verificar no inicio deste artigo. Po-
rém as Bibliotecas em Flash lancam mao do uso de uma arquitetura um tanto ainda des-
tintas. Isso ocorre devido a arquitetura da Actionscript Virtual Machine (AVM2 € a atu-
al) basear-se num fluxo baseado em entidades visuais.

Figura 1. Estrutura/fluxo na AVM2

! Na plataforma Flash nos deparamos com indmeros tdpicos de especificidades
tecnologias (tais) que impactam na hora de criacdo da arquitetura e na maneira de im-
plementacdo de algoritmos.



! Em um fluxo baseado totalmente em eventos, ndo possuintes de paralelismo
(dito threads) e também volta de a uma estrutura visual (DisplayObjects) temos uma
arquitetura como exemplificada na figura abaixo.
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Figura 1. hierarquia de classes visuais do AS3

6.2. Workflow

Conforme a evolucdo do Flash, muitas pessoas comecaram a utilizar os beneficios dea
utilizacdo de animagdes por script ao invés da timeline pois keyframes sdo caros em
termo de peso e mudangas em longas linhas de tempo podem ser processos delicados.

! Como o cddigo executa e a renderizacdo de frames acontece acontece dentro da
AVM?2 (ActionScript Virtuacl Machine) por um processo apelidado de Elastic Race-
track.

Traditional Flash Player Elastic Racetrack

Code Execution Rendering Heavy Code Execution Heavy Rendering

AN /

Figura 1. ciclo de execucao e render, no Flash Player, quando balanceado

! Conforme especula Sean Christmann [CHR 09] a AVM?2 € controlada por o que
ele chama de Marshal. O Marshal € responsavel por entalhar espagos de tempo para o
Flash Player operar. Tais fatias de tempo nio sdo a mesma coisa que o framerate do swf.

! O ciclo de execucdo da AVM?2 € subdividida em diversas etapas que refletem no
fluxo de manipulagdo de eventos, dados e render, impactado diretamente no resultado de
um cddigo sendo executado no Flash.

! E importante explicar que toda e qualquer execugio de cédigo (baseada em loop
ou ndo) € baseada em frames.
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Figura 1. fatias de operacées em um ciclo do Marshal

! Em suma, a performance do Flash Player é a combinagdo de elementos distintos:
sendo eles processamento grafico e de AS3 bytecode. Se extrapolarmos em um ou nes-
ses dois aspectos o Flash Player terd baixa de performance para assegurar que todas as
tarefas sejam completas antes do préximo ciclo.

! O workflow (fluxo de trabalho) do c6digo em AS3, quando se lanca mdo da cria-
¢ao de coédigos com uso intenso do cpu, deve ser escrito e otimizado baseando-se dire-
tamente no ciclo de Elastic Racetrack.

6. 3. Divisao de tipos de bibliotecas para plataforma Flash

Como a plataforma Flash difere um pouco das demais plataformas, evidenciaremos aqui
as principais bibliotecas com liga¢do a animacdo. Elas estdo categorizadas de acordo
com seu propdsito principal.

! Tomou-se como base, para o levantamento das bibliotecas a serem analisadas, o
grau de popularidade dentre as principais ja existentes e também a constante manuten-
¢ao/auporte da comunidade envolvida no projeto.

! Todas as andlises terdo como tdpicos a breve descricdo sobre a biblioteca; um
diferencial do ponto de vista de animacdo; técnicas de animag@o que se destacam; e o
endereco web da mesma. O diferencial e as técnicas detalhandas sdo somente em com-
paracdo com engines/técnicas/estudos ji existentes no meio de animacdo computadori-
zada.

6. 3. 1. Interpolacao

Para realizar animagdes, € necessdrio que haja uma variagdo nas propriedades de um
elemento visual de acordo com a passagem do tempo. Necessitando-se assim um estado
inicial e um estado final (keyframes).

! Dessa maneira necessitaremos modificar propriedades visuais de acordo com a
passagem do tempo. Para manipulac@o de loops temporais, com AS3, podemos utilizar
eventos de EnterFrame ou Timer.

Principais Kits

v Nome: Tweener



Descrigdo:

Diferencial: !

Técnicas:

URL:!

A idéia principal da Tweener € a criacdo de animagdes e transi¢des
de facil manuten¢do e controle, e animagdes mais estdveis do que
animacoes feitas na timeline do Flash. Controlando animacgdes via
tempo ao invés de frames.

Classes estaticas e métodos alto nivel.

Interpolacdes lineares e polinomiais de baixos graus. Multiplas
animacdes em paralelo.

http://code.google.com/p/tweener/

v'Nome: TweenLite & TweenMax

Descricdo:

Diferencial: !

Técnicas:

URL:!

v'Nome: GoASAP

Descrigdo:

Diferencial.: !

Técnicas:

URL:!

Criar e manipular seqii€ncias e grupos de animacdes simples. Uma
biblioteca de animacdo compacta, rdpida e mais eficiente do que
engines de animagdes similares.

IDE para andlise e teste de animagdes com gerangdo de cdédigos
fonte. Manipulacio por grupos de objetos. Arquiteura de plugins e
Timeline (versao 11).

Interpolagdes lineares e polinomiais de baixos graus. Keyframe via
timeline virtual. Bezier.

http://blog.greensock.com/

Possibilita a qualquer programador AS3 criar blocos sélidos de bi-
blioteca de anima¢des com um design customizado.

Playable, tudo € reproduzivel - via animac¢do - com o decorrer do
tempo. Seqii€éncias de animacdo via XML

Interpolacdo genérica de dados.

http://www.goasap.org/

v'Nome: AS3 Animation System 2.0

Descricdo: !

Diferencial: !

Técnicas:

URL:!

Ferramenta de animacdo que fornece simplicidade e complexibili-
dade ao mesmo tempo.

Escolha no tipo de loop (Timer ou EnterFrame). Motion Path. Ti-
meLine.

Interpolacdes lineares e polinomiais de baixos graus. Keyframe via
TimeLine virtual.

http://www.boostworthy.com/blog/?p=170

v Nome: KitchenSync
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Descrigdo:

Diferencial.: !

Técnicas:

URL:!

v Nome: gTween

Descricdo: !

Diferencial: !

Técnicas:

URL:!

v Nome: Twease

Descricdo: !

Diferencial: !

Técnicas:

URL:!

Criacdo de animagdes baseadas em tempo e também eventos base-
ados em tempo.

Sincronismo opcional. Fila de comandos embutida.

Interpolacdes lineares e polinomiais de baixos graus. Keyframe via
TimeLine virtual.

http://code.google.com/p/kitchensynclib/

GTween € uma pequena, porém extremamente robusta, biblioteca
para criagdo de animagdes e transi¢coes.

Controle de animagdes via run-cicle. Controle de animacdes, inter-
rupcdo, play, reverse. Loop HYBRID, fazendo atualizacdes visuais
via enterframe, mas todos cdlculos e posicionamentos via timer.

Interpolacdes lineares.

http://www.gskinner.com/libraries/gtween/

Uma engine de animacgdo e seqiiéncias de peso leve e extensivel
leve para AS2 e 3.

Render Manual. Animacdo de textos. Animacdo de Bezier via mul-
tiplos pontos para qualquer propriedade.

Interpolacdes lineares. Bezier.

http://code.google.com/p/twease/

v Nome: ByteTween

Descricdo:

Diferencial: !

Técnicas:

URL:!

v Nome: Between

Descricdo:

Diferencial: !

Engine de animagdo via script focada em tamanho do compilado.
Abdica de performance em prol de tamanho

Animagao de gradiente de cores. Menor (até o momento) biblioteca
de animacdo. Usudrio pode criar sua prépria transi¢ao.

Versoes de funcdes de Tweens do Penner e outras polinomiais mais
otimizadas.

http://code.google.com/p/thelaboratory-tween/

Engine de animacdo e sequéncias. A esséncia do cddigo € baseada
em menos de 200 linhas.

Possui versdao em FP10. Extensivel e customizavel.
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Técnicas: Cache de Objetos. Bezier com multiplos pontos.

URL:! http://www.libspark.org/wiki/WikiStart/en

6. 3. 2. Kinematicas

Principais Kits

v Nome: fl.ik

Descrigdo: O pacote fl.ik (das classes do Actionscript) contém métodos e clas-
ses para interacdo com cinemadtica inversa (IK) criada com Flash
CS4

Diferencial: ! Somente manipula (ndo cria) objetos relacionados a IK criada na
IDE do Flash.

Técnicas: Armatures, bones, e joints. Graus de liberdade.

URL:!

http://help.adobe.com/en US/AS3LCR/Flash 10.0/fl/ik/package-de
tail.html

6. 3. 3. Sistemas de Particulas

Para uma maior imersdo utiliza-se a replicacdo de objetos visuais 0s quais possuem
comportamentos fisicos. Em games obtemos efeitos orginicos que implicam em um
Jogo mais imersivo, para isso utiliza-se muito efeitos de particulas de fumaca, fogo, va-
por, chuva, etc...

! Para realizar tal sistema no AS3 langcamos mao da Display List e de tipos espe-
cificos de objetos DisplayObject associados a objetos do tipo BitmapData para uma ma-
nipulacdo a nivel de pixel, permitindo com que apliquemos filtros a nivel da matriz de
projecdo RGBA de uma imagem através da classe ColorMatrixFilter.

Principais Kits

v Nome: FLINT

Descrigdo: | O objetivo dessa biblioteca € criar um sistema que manipule as
principais funcionalidades de todos sistemas de particulas. Possui
métodos para comportamentos de particulas, possibilitando a ex-
tensdo dos mesmos.

Diferencial: ! Integragcdo com renderizagao 3D
Técnicas: Flocking

URL:! http://flintparticles.org/
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v Nome: Pulse Particle System

Descricdo: ! Sistema de particulas genérico com regras de comportamentos
configuraveis.

Diferencial: ! Explorer (IDE)

Técnicas: Equacdes de easing de Penner.

URL:! http://www.rogue-development.com/pulseParticles.html

v Nome: Emitter

Descrigdo: Engine de efeitos de particulas para Flash Player 10.

Diferencial: ! Multiplas fontes para um tnico emissor. sources for a single emit-

ter. Simulacdo de bolhas. Simulagdo defletora. Possui diversos tu-
toriais. IDE.

Técnicas: Deflectors.

URL:! http://code.google.com/p/emitter/

v Nome: ParticleSun

Descricdo: ! Engine de particulas rpida e de baixo peso que utiliza vetores 3D
para cdlculos, possibilitando uma visao 3D.

Diferencial: ! 3D. Plugins. Explorer (IDE).

Técnicas: Vetores.

URL:! http://code.google.com/p/particlesun/

6. 3. 4. Fisica

Ao trabalhar com fisica acabamos entrando no mérito de vetores, sendo estes grandezas
aplicadas a propriedades de objetos.

! Vetores podem ser entendidos por uma abstracdo de uma linha que provém de
um ponto inicial até um ponto final, indicando uma dire¢@o, sentido e tamanho que si-

gnifica a grandeza (o valor aplicado).
! Definimos assim um comportamento e a partir de tal sdo geradas as animacoes.

Principais Kits

v Nome: Jiglibflash

Descricdo: Engine de fisica 3D. Porte feito da engine em c++ jiglib.
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Diferencial: !

Técnicas:

URL:!

Parser(PPV3D, Away3D e Sandy). Entidades ja customizadas como
carro. Par de corpos.

Fisica classica.

http://code.google.com/p/jiglibflash/

v Nome: WOW-Engine

Descrigdo:

Diferencial.: !

Técnicas:

URL:!

v Nome: APE
Descrigdo:
Diferencial: !
Técnicas:

URL:!

Engine de fisica 3D capaz de manipular posi¢cdes num ambiente
3D.

Utiliza questdes de matemadica e render da biblioteca Sandy. Utiliza

a fisica baseada na engine APE. Parse de 3D(Sandy, PPV3D, Away
3D).

Planos infinitos. Bound areas. Verlet box.

http://code.google.com/p/wow-engine/

Engine de fisica 2D gratuita e open source.
Programacao alto nivel.
Fisica Classica.

http://www.cove.org/ape/index.htm

v Nome: Box2DFlashAS3

Descrigdo:

Diferencial: !
Técnicas:

URL:!

v Nome: FOAM

Descricdo: !

Diferencial: !
Técnicas:

URL:!

v Nome: Glaze

Biblioteca 2D de simulacdo de corpos rigidos para jogos. Para o
ponto de vista de programadores, uma engine de fisica é um siste-
ma de animacao procedural. porte da engine em c++ Box2D.

Uso de motores (ex.: JointMotor). Mundos (ambientes com fisica).
Fisicas de Newton.

http://box2dflash.sourceforge.net/

Engine de fisica 2D possibilitando eficiéncia para modularidade e
extensibilidade.

Render via raster.
Equacdes de Euler, RK4.

http://code.google.com/p/foam-as3/
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Descrigdo: Biblioteca 2D de simulag@o de corpos rigidos. Sistema baseado na
engine de fisica em C Chipmunk.

Diferencial.: ! Suporte a tiles, A, linha de visdo, Scrolling, geréncia de cenas.
Técnicas: Forca bruta, varredura no espaco.
URL:! http://code.google.com/p/glaze/

v Nome: Motor2

Descricdo: Biblioteca 2D de simulag@o de corpos rigidos, interativos, baseados
em impulso baseada na Box2D.

Diferencial: ! Engine baseada em otimizacdes, estrutura de dados e técnicas co-
nhecidas.

Técnicas: ConvexBSP, QuadTree.

URL:! http://lab.polygonal.de/motor_physics/

v Nome: Fisix Engine

Descrigdo: Engine de fisica baseada em verlet. E uma engine para uso em jo-
gos e outras aplicagdes que requerem o uso intenso no cpu.

Diferencial: ! Boa documentagdo e exemplos de cédigo. Terrenos factais. Balas e
projéteis. Transportadores. Cordas. Colisdes internas.

Técnicas: Metodo de integracdo de Verlet. Cédlculos baseados em iteracdes.

URL:! http://www fisixengine.com/default.asp

6. 3. 5. Renderizacao 3D

A partir do Flash Player 8 a Adobe possibilitou a manipulacdo de bitmaps de forma mais
baixo nivel com a criacdo da classe BitmapData.

Principais Kits

v Nome: Papervision3D

Descrigdo: | Engine para renderiza¢do 3D em tempo real pra Flash.

Diferencial: ! Animacdo DAE (com animacgdo de esqueletos). Sistema de anima-
¢ao interno.

Técnicas: Fisica. Bezier e Linear.

URL:! http://code.google.com/p/papervision3d/
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v Nome: Away 3D

Descricdo: Engine para renderizacdo 3D em tempo real pra Flash.
Diferencial: ! AWTweener - Sistema simples de tween.

Técnicas: Paths, skin.

URL:! http://code.google.com/p/away3d/

v Nome: Sandy 3D

Descricdo: Engine para renderizacdo 3D em tempo real pra Flash.
Diferencial: ! Shade (Phong, Gouraud, CelShading, flat shading)
Técnicas: Quaternions

URL:! http://www.flashsandy.org/

v Nome: Yogurt3D

Descricdo: Engine para renderizagcdo 3D em tempo real pra Flash. (Obs. Ainda
nao foi lancada publicamente)

Diferencial: ! Baseada em OpenGL

Técnicas: IK

URL:! http://www.yogurt3d.com/en/

v Nome: Alternativa Platform

Descrigdo: | Engine para renderizacdo 3D em tempo real pra Flash. (Obs. néo é
free para venda de produtos desenvolvidos com a mesma)

Diferencial: ! Simulacgdo de fisica bdsica embutida

Técnicas: BSP. (Planejado o langamento de sistema de animacdo, com IK, e

simulagdo de fisica)

URL:! http://blog.alternativaplatform.com/en/

v Nome: FIVe3D

Descricdo: Engine para renderizacdo 3D em tempo real pra Flash baseada em
vetores.

Diferencial: ! Vetor em 3D. Textos vetorizados.

Técnicas: Manipulagdo de dados via matrizes 3D.

URL:! http://five3d.mathieu-badimon.com/
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6. 3. 6. Esqueletos

Principais Kits

v Nome: AS3 Skeletal Animation System

Descricdo:

Diferencial: !
Técnicas:

URL:!

v Nome: Cal3D

Descricdo: !

Diferencial: !
Técnicas:

URL:!

6.3.7. Morthing

Principais Kits

v' Nome: Animation

Descricdo:

Diferencial: !
Técnicas:

URL:!

v Nome: Cast3D

Sistema de animacdo ainda em versdo fechada e muito inciail para
animacao de esqueletos via cédigo (procedural) com o uso da engi-
ne de fisica Box2D.

Bullet Time
Usa Box2D como base. IK. FK.

http://pixelwelders.com/blog/eame-design/2008/barebones-as3-skel
etal-animation-system/

Biblioteca de animacdo de esqueletos em 3D. Porte da Cal3D ori-
ginal escrita em C++.

Deformagdes (interpolagdo entre meshs).
Behavior. Baseado em fisica. KeyFrames. IK.

http://code.google.com/p/cal3d-actionscript/

Package

Pacote de animacdo para criar e manipular animag¢des langando
mao de formas primitivas (vetores) num simples e eficiente modo,
resultando arquivos pequenos.

Animacao baseada em vertices e render via vetor.
Curvas polinomiais até quarto grau. Interpolacdes lineares.

http://www.alex-uhlmann.de/flash/animationpackage/
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Descrigdo: Framework de animacdo 3D. Baseada em animagdo geométrica de
multiplos keyframes. Possibilita deformacdes de geometria e textu-
ra. Animacao de pele, som 3D, MovieClip e videos animados.

Diferencial: ! Parse de 3D (Away3D, Sandy, PPV3D). Suporte a 3dsMax - com
uso de Collada. Descri¢ao de animac¢ao por XML. Fusdo de anima-
¢Oes na combina¢do de movimentos complexos.

Técnicas: Splines - Bezier, TCB, Hemite(Cubica), Coseno e Linear.

URL:! http://www.cast3d.ore/

7. Conclusao das analises

No escopo de AS3/Flash o uso e a criagdo de engines e bibliotecas depende diretamente
(como em qualquer outra linguagem/tecnologia) da estrutura e da maneira em que sao
implementadas.

! Sao criadas engines/bibliotecas/kits de acordo com propdsitos especificos, por-
tanto € muito delicado fazer comparativos entre as mesmas. O méaximo que se faz € tes-
tar performance [BEN 09] dentre bibliotecas similares.

8. Conclusoes

O porte de codigos provindos da linguagem C++ vem tornando-se cada vez mais pre-
sente através da mais nova, e ainda beta, tecnologia da Adobe para compilacdo de codi-
go C++ em bytecode para AVM2, chamada de Alchemy [ALC 09].

! O também lancamento da tecnologia Pixel Bender [PIX 09] para manipulacdo de
pixels através dessa linguagem de Shaders baseada em HLSL tende a melhorar e elevar
o grau de efeitos e técnicas presentes na web em comparagao com técnicas e tecnologias
ja existentes em consoles ou desktop.

! Sendo assim, a evolugdo da tecnologia é o que acaba impulsionando a capacida-
de da web cada vez mais se tornar um ambiente tdo capaz e tdo potente, no ambito de
animacdes computadorizadas, quanto ambientes ja consagrados nesse meio.
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