5.
VIRTUALNA REALNOST

U ovom poglavlju će se spominjati pojmovi koji su, kao i sam VRML vezani za Internet. Zbog toga ćemo na samom početku napraviti kratak pregled razvoja Interneta i njegovih osnovnih karakteristika.

5.1
OSNOVNI POJMOVI O INTERNETU

5.1.1
RAZVOJ INTERNETA

Internet je nastao prije 20 godina, kao pokušaj povezivanja mreže američkog ministarstva odbrane koja se zvala ARPAnet sa raznim drugim radio i satelitskim mrežama. ARPAnet je bila eksperimentalna mreža napravljena za podršku vojnim istraživanjima. U ARPAnet modelu komunikacija se uvijek odvijala između izvornog i odredišnog kompjutera. Mreža sama po sebi je pretpostavljala nepouzdanost, jer je bilo koji dio mreže mogao nestati usljed ratnih djelovanja. Ona je dizajnirana da zahtijeva minimum informacija od kompjutera klijenata. Da bi se poslala poruka preko mreže kompjuter je jednostavno trebao staviti svoje podatke u omotnicu zvanu Internet Protocol (IP) paket i adresirati taj paket korektno. Komunikacioni kompjuteri, a ne sama mreža imali su odgovornost za uspostavljanje komunikacije. Poenta je bila da svaki kompjuter u mreži može komunicirati sa bilo kojim drugim kompjuterom.

Tako su SAD razvile radnu mrežu kojoj su se ubrzo priključili korisnici studenti i istraživači.

U otprilike isto vrijeme kada je postajao Internet, razvijene su Ethernet lokalne mreže (LAN-ovi). Ove mreže su doživjele nagli razvoj 1983. godine kada su napravljene prve radne stanice koje su podržavale Berkeley UNIX, koji je uključivao IP mrežni softver. Tada se pojavio novi zahtjev. Kompanije su htjele svoje lokalne mreže priključiti na ARPAnet. U isto vrijeme neke organizacije su počele praviti svoje privatne mreže koje su koristile isti komunikacioni protokol kao i ARPAnet. Jedna od najvažnijih među tim novijim mrežama bila je NSFNET uspostavljena od strane Nacionalne naučne fondacije (National Science Foundation), koja je agencija vlade SAD. U kasnim 80-tim NSF je kreirala pet superkompjuterskih centara na najvažnijim univerzitetima. Do tada su najbrži kompjuteri na svijetu bili na raspolaganju samo u vojne svrhe, a NSF ih je tada učinila raspoloživim za bilo kakvo obrazovno istraživanje. Da bi povezala ove centre, NSF je izgradila svoju vlastitu mrežu baziranu na ARPAnet IP tehnologiji. Najvažnija osobina ove mreže jeste da je omogućila svakome pristup mreži. Daljim razvojem ove mreže nastao je Internet.
5.1.2
PRINCIP RADA INTERNETA

Osnova rada svake mreže zasniva se na “nivoima servisa”. Najniži nivo čine žice i hardver. Iznad njega je nivo osnovnog softvera koji rješava probleme hardvera. Ostali nivoi softvera daju osnovnom softveru neke željene osobine, tako da na najvišem nivou imamo potpuno “user-friendly” softver.

5.1.2.1
INTERNET PROTOKOL (IP)

Žica može prenijeti podatak sa jednog mjesta na drugo. Međutim, mi znamo da Internet može prenijeti podatke na mnoga različita mjesta širom svijeta.

Različiti dijelovi Internet-a su povezani preko skupa kompjutera koji se zovu ruteri i koji povezuju mreže međusobno.

Ove mreže su nekada Ethernet-i, nekada token ringovi, a nekada telefonske linije, kao što je prikazano na slici 1.
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Slika 1 - Internet hardver

Telefonske linije i Ethernet-i su ekvivalentni kamionima i avionima u poštanskom saobraćaju. Oni su način kako se pošta prebacije sa mjesta na mjesto. Ruteri su poštanske podstanice, oni odlučuju kojim putem uputiti podatke. Svaki ruter treba da zna samo koje konekcije su na raspolaganju i koja je najbolja sljedeća konekcija da se paket proslijedi što bliže destinaciji.

Mreža zaključuje kuda treba uputiti podatak prema adresi koju on sadrži. Pravila koja definiraju rad mreže zovu se protokoli. Internet protokol (IP) se brine o adresiranju ili provjerava da li ruteri znaju šta raditi sa podacima kada oni stignu. Neke informacije o adresi idu na početku poruke i one daju mreži dovoljno informacija za dostavu paketa podataka.

Internet adrese se sastoje od četiri broja, od kojih je svaki manji od 256. Kada se pišu oni su odvojeni tačkama kao npr.

192.112.36.5

128.174.5.6

Adresa se zapravo sastoji od više dijelova. Kako je Internet mreža sastavljena od mreža, početak adrese kazuje Internet ruterima u koju mrežu spada naš kompjuter. Desni dio adrese govori mreži koji kompjuter ili host treba primiti paket. Svaki kompjuter u Internetu ima jedinstvenu adresu po ovoj šemi. Posao Internet-a je završen kada njegovi ruteri predaju podatke odgovarajućoj mreži i kada lokalna mreža preda podatke pravom kompjuteru ili hostu u mreži.

Zbog mnogo praktičnih razloga (uglavnom hardverskih ograničenja), informacije koje se šalju preko IP mreža su podijeljene u dijelove koji se zovu paketi. Informacija unutar paketa je obično duga između jednog i 1500 karaktera. Ovo sprečava monopoliziranje mreže od strane jednog korisnka.

Pojavilo se nekoliko problema:

· većina transfera informacija su duži od 1500 karaktera

· problem gubljenja paketa

· ako se šalju dva paketa na isto mjesto u različitom vremenu, ne postoji garancija da će oni ići istim putem.

Ove probleme rješava Transmission Control Protocol (TCP).

5.1.2.2
TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL (TCP)

TCP uzima informaciju koju želite poslati i dijeli je u dijelove. On numeriše svaki dio tako da se podaci mogu primiti u pravilnom redoslijedu. On zbog toga ima vlastitu omotnicu u koju smješta dio podataka, a zatim tu omotnicu smješta u IP omotnicu sa adresom i predaje mreži. Ovo je prikazano na slici 2.










Slika 2
Na strani koja prima, TCP softver skuplja omotnice, izvlači podatke i slaže ih u pravilnom redoslijedu. Ako neke omotnice nedostaju, traži od pošiljaoca da ih ponovo pošalje. Kada ima sve informacije u pravilnom poretku, prosljeđuje podatke aplikaciji koja koristi njegove servise.

Problem gubljenja podataka se rješava na sljedeći način. Prilikom stavljanja podataka u omotnicu, TCP računa tzv. checksum. To je broj koji omogućava TCP-u primaoca da otkrije greške u paketu. Kada paket stigne na odredište, TCP primaoca također računa checksum i upoređuje ga sa onim koji mu je stigao. Ako se oni ne poklapaju, došlo je do greške tokom prenosa. Primajući TCP odbacuje paket i traži retransmisiju.

5.1.2.3
OSTALI TRANSMISIONI PROTOKOLI

TCP simulira pouzdanu vezu između dvije aplikacije, tako da ono što krene sa jedne strane stigne na drugu. Ovo nije najbolji pristup za korištenje od strane svakog programa. TCP konekcija može biti vrlo spora.

Drugi standardni protokol se zove User Datagram Protocol (UDP). On se koristi u nekim aplikacijama umjesto TCP-a. On je mnogo jednostavniji od TCP-a jer ne brine o nestalim paketima, poretku podataka i sl. UDP se koristi za programe koji šalju samo kratke poruke i mogu samo ponovo poslati poruku ako ona ne stigne.

5.1.2.4
DOMAIN NAME SYSTEM (DNS)

Kako je adrese zadate brojevima teško pamtiti, kompjuterima na Internetu su dodijeljena imena koja su pogodnija za upotrebu od brojeva. Sve probleme oko raspodjele ovih imena i konzistencije rješava DNS. DNS je metod administriranja imena davanjem različitim grupama odgovornost nad podskupima imena. Svaki nivo u ovom sistemu zove se domen. Ovi domeni se odvajaju tačkama:

ux.cso.uiuc.edu

nic.ddn.mil

yoyodyne.com

Broj domena unutar imena nije ograničen, ali obično ih nema više od pet. Slijeva na desno, svaki domen na koji naiđemo je veći nego prethodni. U imenu (ux.cso.uiuc.edu), ux je ime hosta, pravi kompjuter sa IP adresom. Ime za taj kompjuter je kreirala i održava ga cso grupa, koja je odjeljenje gdje se kompjuter nalazi. Odjeljenje cso je dio Univerziteta u Ilinoisu (University of Illinois at Urbana Champaign - uiuc). uiuc je sastavni dio nacionalne grupe institucija za edukaciju (edu). Tako domen edu sardži sve kompjutere u američkim obrazovnim institucijama. Domen uiuc.edu sadrži sve kompjutere na Univerzitetu u Ilinoisu itd.










Svaka grupa može kreirati ili mijenjati ono što spada u nju. Ako uiuc odluči kreirati grupu koja se zove ncsa, može to uraditi bez ičije dozvole. Sve što treba da uradi je dodati nova imena u njegov dio dijeljene baze podataka iz koje će o tome imenu saznati onaj ko treba da zna za to. Slično, cso može kupiti novi kompjuter, dodijeliti mu ime i dodati ga na mrežu bez ičije dozvole. Ako svaka grupa od edu pa nadolje igra po pravilima i dodjeljuje jedinstvena imena, onda ni na jednom sistemu Internet-a neće biti istih imena. Dvije mašine mogu imati isto ime ako pripadaju različitim domenima.

Na samom početku razvoja Internet-a postojalo je šest domena najvišeg nivoa:

Domen
Upotreba

com
Za komercijalne organizacije (biznis)

edu
Obrazovne organizacije (univerziteti, srednje škole)

gov
Vladine organizacije (ne-vojne)

mil
Vojska

org
Ostale organizacije

net
Mrežni resursi

Kako je Internet postajao međunarodna mreža, trebalo je stranim zemljama dati odgovornost za njihova imena. Zato svaka zemlja ima kod od dva slova koji je oznaka domena kome pripadaju kompjuteri iz te zemlje (BiH - ba).

5.1.2.4.1
PRETRAŽIVANJE IMENA DOMENA

Kada se koristi ime kao ux.cso.uiuc.edu, kompjuter treba da ga pretvori u adresu. Da bi to učinio, on počinje prozivati DNS servere, počevši sa desnog kraja prema lijevom. Prvo traži adresu od lokalnog DNS servera. Sada postoje tri mogućnosti:

1. Lokalni server zna adresu, jer je adresa u njegovom dijelu dijeljene baze podataka

2. Lokalni server zna adresu jer je neko drugi nedavno tražio istu adresu. Kad god se zatraži adresa DNS server je drži neko vrijeme, za slučaj da je neko kasnije ponovo zatraži

3. Lokalni server ne zna adresu, ali zna kako će je pronaći

Softver na lokalnom serveru zna kako da kontaktira root server. To je server koji zna adrese name servera za najviši nivo (krajnji desni - edu). Lokalni server traži od root servera adresu kompjutera odgovornog za edu zonu. Zatim kontaktira taj server i pita za adresu uiuc servera. Zatim se kontaktira uiuc server i traži adresa za cso. Na kraju od cso dobiva adresu ux-a.

5.1.3
OSNOVNE ALATKE ZA RAD SA INTERNETOM

5.1.3.1
TELNET - UDALJENI LOGIN

Telnet se koristi za prijavljivanje na druge kompjutere u mreži. Koristi se za pristup mnogim javnim servisima, kao što su katalozi biblioteka i druge vrste baza podataka.

% telnet remote-computer-name

Nakon nalaženja udaljenog kompjutera Telnet startuje terminal sesiju. Nakon toga sve je isto kao da smo direktno prijavljeni na taj kompjuter. Nakon prijave možemo koristiti bilo koju komandu odgovarajućeg operativnog sistema. Kada se odjavimo sa udaljenog sistema, telnet završava svoj rad.

5.1.3.2
FTP - FILE TRANSFER PROTOKOL

Zadatak ovog protokola je da premješta fajlove sa jednog kompjutera na drugi, bez obzira gdje oni bili smješteni, kako su povezani i da li koriste isti operativni sistem.

5.1.3.3
ELEKTRONSKA POŠTA

U ovom slučaju kompjuter koji šalje i onaj koji prima ne moraju direktno komunicirati. Pošta se predaje sa jedne mašine na drugu sve dok ne stigne na odredište.

Svaka mail poruka ima heder koji sadrži sljedeće:

To: - adresa primaoca

From: - adresa pošiljaoca

Subject: - tema na koju se odnosi poruka

5.1.3.4
NETWORK NEWS

Network news organizira korisnicima diskusije pod skupom od nekog broja naslova koji se zovu newsgroups. Newsreading program predstavlja te diskusije u uređenom redoslijedu. Unutar svake grupe postoje diskusije na određenu temu.

5.1.3.5
PRONALAŽENJE FAJLOVA

Archie je sistem koji nam omogućava da pronađemo fajl koji se nalazi na nekom javnom serveru. On se nalazi na nekoliko servera kojima se može pristupiti pomoću telneta.

5.1.3.6
GOPHER

Gopher nam omogućava da tragamo za resursima koristeći menije. Kada nađemo nešto što nam treba, možemo mu pristupiti pomoću Gopher-a bez razmišljanja o imenima domena, IP adresama, promjene programa itd.

5.1.3.7
PRETRAŽIVANJE INDEKSIRANIH BAZA PODATAKA - WAIS

WAIS (Wide Area Information Service) je alatka za rad sa skupovima podataka. Omogućava pretraživanje kroz Internet arhive tražeći članke koji sadrže grupe riječi.

5.1.3.8
WORLD WIDE WEB

WWW se bazira na tehnologiji zvanoj hipertekst. Najveći dio je razvijen na CERN-u (European Particle Physics Laboratory), ali ova alatka sigurno nije dizajnirana samo za fizičare.

Hipertekst je metod prezentiranja informacija gdje izabrane riječi u tekstu mogu biti “proširene” da bi omogućile dodatne informacije o toj riječi. Te riječi su zapravo linkovi na druge dokumente, koji mogu biti tekst, slike, itd.

Home page je dokument koji prvi vidimo kada uđemo u Web.

URL (Uniform Resource Locator) je neka vrsta adrese dokumenta na Internetu. Za FTP resurse URL ima format:

file://internet-name/remote-path

Ovdje je internet-name ime servera kome želimo pristupiti, a remote-path je fajl koji želimo.

Za hipertekst resurse URL ima format:

http://internet-name/remote-path
5.2
VRML - STRUKTURA, SINTAKSA I KONCEPTI

Prva formalna specifikacija jezika za modeliranje virtualne realnosti (VRML - Virtual Reality Modeling Language) je obznanjena 2. novembra 1994. godine. Od toga datuma pa do danas ovaj jezik se svakodnevno razvija.

VRML zauzima posebno mjesto u spektru programskih jezika, negdje između jezika opće namjene kao što su C++ ili Lisp i jezika za opis i formatiranje stranice kao što su PostScript ili HTML. Ovo proizlazi iz činjenice da iako VRML ima veoma specifičnu namjenu - opisivanje trodimenzionalnih scena i objekata - njegov zadatak je tako kompleksan da su mu potrebne mnoge osobine generaliziranih programskih jezika. To omogućava, bez obzira na inicijalnu kompleksnost za učenje, ne samo uvođenje treće dimenzije u Web, nego i neograničene mogućnosti daljeg razvoja.

Da bismo napravili prve korake u treću dimenziju, moramo razumjeti strukturu i sintaksu VRML-a. Najprije ćemo se upoznati sa osnovnim karakteristikama jezika, opisujući VRML-ov file format, objasniti nodove sa njihovim osobinama i ponašanjem, a zatim se posvetiti nekim važnim tipovima varijabli i primitivama ugrađenim u VRML.

5.2.1
OSNOVNE KARAKTERISTIKE VRML-a

VRML je u osnovi način grupisanja objekata. Kako je izveden iz SGI-ove (SGI- Silicon Graphics) Open Inventor grafičke biblioteke i file formata, VRML-ov poseban fokus su 3D grafički objekti. Ovi objekti mogu sadržati bilo koji tip podataka i, kao što ćemo vidjeti, od toga zavisti mogućnost proširivanja VRML-a.

Kako jezik radi sa objektima, možemo ga ubrojati u objektno orijentisane programske jezike. VRML-ovi objekti, koji se zovu nodovi, mogu virtualno sadržati bilo koji tip informacije i mogu imati djecu. Oni se mogu također ponovo koristiti kroz “instanciranje”. Da bi nodovima omogućio jednostavan način međusobnog uticaja, VRML istupa iz tipične tendencije objektno orijentisanih jezika da su im individualne komponente nelinearne ili slučajno organizovane. Naprotiv, VRML source file je graf scene, hijerarhijski fajl koji određuje sekvencijalni redoslijed parsiranja nodova. Ovo omogućava programeru da kontroliše redoslijed renderovanja scene i bolju kontrolu nad njenim izgledom.

Zbog toga, koncizan opis VRML-a može biti formuliran na sljedeći način: VRML je objektno orijentisani, 3D grafički jezik za modeliranje čiji se izvorni skript interpretira linearno, od početka do kraja fajla, da bi se izrenderovala scena.

5.2.1.1
KONCEPTI KONTROLNE STRUKTURE - STANJE I SEPARATORI

Linearnost je krucijalna da bi jedan nod mogao uticati na stanje drugoga. Npr, nod koji opisuje izvor svjetla će uticati na sve nodove koji slijede iza njega. Ovaj uticaj na stanje noda može biti ograničen upotrebom separatora - jedne od dvije kontrolne strukture u VRML-u. Ovo izvršava push i pop operacije nad tekućim stanjem, odvajajući separator i njegov sadržaj od ostatka scene.

Nakon nailaska na separator, push spašava tekuće stanje grafa scene u memoriju. Objekti djeca separatora se interpretiraju crtanjem nodova ili mijenjanjem stanja sljedećih nodova. Kada se naiđe na kraj separatora, pop restorira spašeno stanje za nastavak izvršenja grafa scene.

Druga kontrolna struktura je prosta grupa, koja se upotrebljava kad god nod ima djecu nodove. Ona ne izvršava nikakvu operaciju nad tekućim stanjem, omogućavajući mu da prođe sve objekte i ostane nepromijenjeno.

Nakon predstavljanja nekih VRML-ovih definiranih nodova, vidjećemo primjere obje ove kontrolne strukture.

5.2.1.1.1
NODOVI

Kako je sve u VRML-ovom grafu scene nod objekat, specifikacija noda mora omogućiti izuzetnu fleksibilnost. Nod ima veliki skup karakteristika koje mora imati, i u nekim slučajevima, uputstva kako će te karakteristike biti izražene. Osobine noda su sljedeće:

· Tip objekta. Verzija 1.0 VRML-a definira 36 nodova i mehanizme kako nodovi mogu biti definirani u budućnosti. Zasad nodovi mogu biti oblici ili načini crtanja oblika, kao što je tekstura, izvor svjetla, ugao rotacije ili nekla vrsta grafičke transformacije.

· Varijable sa parametrima koji opisuju veličinu, boju, rotaciju ili bilo koju drugu karakteristiku sa opsegom mogućih vrijednosti. Ove varijable se u VRML-u zovu polja i nod može imati nula ili više polja.

· Ime noda. Ono je opcionalno i nod može funkcionirati bez njega. Međutim, postojanje imena povećava snagu i fleksibilnost noda i cijele scene. S jedne strane to omogućava ponovno korištenje noda, a s druge strane pruža način manipuliranja objektima unutar VRML izvornog koda ili izvana. Ako damo nodu ime, ono ne mora biti jedinstveno, ali to mora biti njegovo jedino ime.

Neki nodovi mogu imati djecu nodove, ili druge objekte koje nod potpuno sadržava. Ovaj tip noda se zove grupni nod i njegova djeca se prolaze linearno kada se scena čita i renderuje. Grupni nod može imati nula ili više djece. Kao što je ranije spomenuto, ovakvo grupisanje ne vrši push i pop stanja scene kada se prolazi. Ono se prvenstveno koristi za opisivanje kompleksnih objekata koji se sastoje iz mnogo primitiva.

Nodovi koje definiše VRML 1.0 mogu se podijeliti u tri klase: oblik, osobina i grupa. Nodovi oblika su jedini objekti u VRML-u koji zapravo prouzrokuju pojavu objekta na sceni. Nodovi osobina utiču na način kako se ti objekti crtaju na sceni i uključuju elemente kao što je osvjetljenje i materijali. Grupni nodovi organizuju i pridružuju nodove tako što ih sadrže. Grupni nod i sva njegova djeca se tretiraju kao jedinstven objekat. Neki tipovi grupnih nodova mogu vršiti kontrolu da li će se dijete crtati ili ne.

5.2.2
OSNOVNI DIJELOVI SINTAKSE VRML-a

5.2.2.1
KOORDINATNI SISTEM

Koristeći tipičnu matematičku reprezentaciju 3D prostora, VRML izražava svoj svijet pomoću x, y i z osa u Kartezijanskoj projekciji. Pozitivna z-osa projektuje se u ravan pogleda, a negativna van, prema posmatraču. X-osa leži na dnu ravni pogleda, i njen pozitivni dio je usmjeren nadesno. Pozitivna y-osa počinje na dnu ravni pogleda na lijevoj strani i njen pozitivni dio je usmjeren prema gore. Koordinatni početak (0 0 0) zato leži u donjem lijevom uglu ravni pogleda.

Standardna jedinica mjere za skaliranje je metar, sa dužinama i udaljenostima izraženim na ovaj način. Uglovi su izraženi u radijanima.

5.2.2.2
SINTAKSA I STRUKTURA FAJLA

Svaki fajl koji sadrži VRML izvorni kod mora početi linijom:

#VRML V1.0 ascii

Ovo upozorava browser o sadržaju i formatu fajla koji slijedi.

Bilo koja linija koja počinje sa oznakom # će se tretirati kao komentar. Ove komentare server koji dostavlja dokument browseru ne mora čuvati, a i browser može bit konfigurisan da ignoriše komentare tokom čitanja.

Prazan prostor u VRML kodu koji nije potreban za parsiranje također se može ukloniti iz fajla prije prenosa kroz mrežu.

Nakon prve linije koja služi za identifikaciju, fajl sadrži jedinstven VRML nod. Ovaj nod može biti grupni nod koji sadrži veoma veliki broj djece.

Ekstenzija u imenu fajla za VRML fajlove je “.wrl”, skraćenica od world (svijet) uspostavljena kao konvencija u Verziji 1.0 VRML specifikacije. Najmanje dva druga izvora zastupaju primjenu ekstenzije “.vrml”, što je logično jer i HTML fajlovi imaju ekstenziju “.html”.

5.2.2.2.1
NODOVI

Sada kad znamo šta je nod i koje osobine on posjeduje, razmotrimo specifikaciju njegove sintakse. Nod je predstavljen pomoću naredbe:

[DEF objectname] objecttype { [fields] [children] }

Jedini neophodni dijelovi definicije su deklaracija tipa i vitičaste zagrade. Ime, polja i djeca su opcionalni. Ključna riječ “DEF” se stavlja ako nodu dajemo ime.

Ime noda ne smije početi cifrom i ne smije sadržavati kontrolne karaktere, prazaan prostor, jednostruke ili dvostruke navodnike, backslahove, uglate zagrade, plus znakove ili tačke.

Sintaksa polja noda je ime polja koje slijedi vrijednost. Polja su odvojena jedno od drugog i od vrijednosti pomoću spacea. Ako polje može imati višestruke vrijednosti, one trebaju biti zatvorene u uglate zagrade i odvojene zarezima.

Jednostavni primjer je Cube nod koji ima tri polja: width, depth i height. Ovo se izražava sa:

DEF MyCube { width 3.3 depth 1.67 height 3.14 }

Poredak polja nije bitan. Ako je polje izostavljeno, treba biti omogućena odgovarajuća default vrijednost u nodu koji definira taj tip objekta i korišten taj default.

Djeca noda imaju istu sintaksu kao i njihov roditelj. Zapravo nod koji je deklarisan bilo gdje u VRML dokumentu će slijediti ovu istu sintaksu.

5.2.2.3
TIPOVI POLJA

Da bi se objekti renderovali u tri dimenzije potreban je veliki broj matematičkih operacija, koje zahtijevaju veliki broj tipova podataka. VRML je posudio najneophodnije od tih tipova podataka od Open Inventor-a.

Šesnaest tipova podataka definiranih u VRML-u mogu se podijeliti u dvije klase: polja sa jednostrukom i polja sa višestrukom vrijednošću. Jednostruka vrijednost može biti broj (realni ili cijeli), Boolean, vektor ili slika. Konvencija za imena polja je je da svaka jednostruka vrijednost ima prefiks “SF”, a višestruka “MF”.

5.2.2.3.1
TIPOVI POLJA JEDNOSTRUKE VRIJEDNOSTI

SFBitMask

Ovo polje sadrži bit flag koji može biti prebacivan u različita stanja kroz upotrebu mnemoničkih imena. Imena se definišu kada se tek kreira polje. Kao primjer može poslužiti Cone nod (kupa), koja ima SFBitMask pod imenom “parts” koje ima bitmaske pod imenima “ALL”, “SIDES” i “BOTTOM”. Vrijednost se može postaviti kada korisnik kreira dijete Cone i onda će se odrediti kako ostali nodovi utiču na njega.

SFBool

Prosta Boolean varijabla koja može biti zapisana ili numerički ili kao string tj. 0 i “FALSE” su ekvivalentni, kao i 1 i “TRUE”.

SFColor

Prosti metod sa jednostrukom vrijednošću za opis boje. Polje sadrži “trojku” - tri broja za jednu vrijednost. Ova tri broja se kreću od 0.0 do 1.0, i predstavljaju crvenu, zelenu i plavu boju respektivno.

SFEnum

Polje koje sadrži vrijednosti za enumeracioni tip. Ono obično definira mnemoničke labele za vrijednosti.

SFFloat

Floating point broj sa jednostrukom preciznošću zapisan u naučnoj notaciji.

SFImage

Ovo se polje koristi za smještanje bitmapirane slike. Format polja je zapisivanje tri integera koji predstavljaju širinu, visinu i broj dijelova koje slika posjeduje. Zatim slijede heksadecimalne vrijednosti odvojene spaceom koje prestavljaju bit-mapu.

Slika je nekompresovana bitmapa, gdje je svaka komponenta (obično piksel) predstavljena intenzitetima boje. Monohromatska slika će biti prestavljena sa po jednim bajtom za piksel, gdje je 0x00 bez intenziteta, a 0xFF najjači intenzitet (“0x” označava heksadecimalnu notaciju).

Kolor pikseli će imati po jedan bajt za crvenu, zelenu i plavu komponentu. Može se dodati četvrti bajt koji predstavlja transparenciju, sa vrijednošću 1.0 za potpuno transparentno i 0.0 za potpuno neprozirno. Podaci moraju počinjati iz donjeg lijevog ugla i završiti se gronjim desnim uglom slike.

Slijedi primjer:

2 4 3 0xFF0000 0xFF00 0 0 0 0 0xFFFFFF 0xFFFF00

Ovo predstavlja sliku sa širinom 2 piksela i visnom 4 piksela. Donji lijevi piksel je crven, gornji desni zelen, dva srednja reda piksela crna, gornji lijevi piksel je bijel, a gornji desni piksel je žut.

SFLong

Ovo polje sadrži jedan 32-bitni integer. On može biti zapisan decimalno, heksadecimalno (0x) i oktalno (počinje sa 0).

SFMatrix

Ovaj tip polja se koristi da predstavi matricu transformacija. On je zapisan kao 16 realnih brojeva odvojenih spaceom koji se čitaju po redovima.

Npr. matrica koja predstavlja translaciju za 7.3 jedinice po x-osi se zapisuje sa:

1 0 0 0   0 1 0 0  0 0 1 0  7.3 0 0 1

SFRotation

Koristi se za predstavljanje proizvoljne rotacije i predstavljen je sa četiri floating pointa odvojena spaceom. Prve tri vrijednosti predstavljaju osu rotacije, a zadnja vrijednost je iznos desno-orijentisane rotacije oko te ose u radijanima.

Npr. rotacija od 180 stepeni oko x-ose se piše kao

1 0 0 3.14159265

SFString

Sekvenca ASCII karaktera poznata kao string. Ako string sadrži prazan prostor, on mora biti započet i završen sa dvostrukim navodnicima. Bilo koji karakter, uključujući novu liniju, može se pojaviti u stringu. Dvostruki navodnik se može uključiti u string pomoću backslash-a, npr:

“Jonah \”Guts\” Bloomberg”

SFVec2f

Sadrži 2D vektor zapisan kao par floating point vrijednosti. Vrijednosti predstavljaju pravac i udaljenost koju vektor prolazi od tekuće tačke.

SFVec3f

Sadrži 3D vektor predstavljen sa tri floating point vrijednosti odvajene spaceom. Dodatna vrijednost izražava smjer vektora u 3D prostoru.

5.2.2.3.2
TIPOVI POLJA VIŠESTRUKE VRIJEDNOSTI

Vidjeli smo da možda karakterizacija “jednostruka vrijednost” nije ispravno ime, jer su mnogi od prethodnih tipova sastavljeni od više pojedinačnih parametara. Ono što zapravo razlikuje jednostruke od višestrukih tipova polja u VRML-u je sposobnost da opisuju ili djeluju nad jednim ili više osobina ili objekata. Dok SFColor može opisati samo jednu boju, njena odgovarajuća višestruka vrijednost MFColor može definisati bilo koji broj vrijednosti boje. Ove vrijednosti onda mogu biti pridružene objektima prema njihovoj poziciji u listi vrijednosti.

Razlike između jednostrukih i višestrukih tipova polja mogu se povezati sa razlikom između jednog sloga i niza slogova. Jedan slog može sadržati bilo koji broj vrijednosti i tpova podataka, kao što SFImage sadrži podatke o bitmapi i nju samu. Međutim, niz slogova može sadržati bilo koji broj slogova koji se mogu referencirati po indeksu.

Kasnije ćemo analizirati kada se koriste polja sa višestrukom vrijednošću i koji uticaj ona imaju na opis scene. Napravimo sada pregled koje vrste višestrukih tipova polja postoje u VRML-u.

MFColor 

Ovaj tip polja sadrži bilo koji broj RGB boja. Boje se pišu kao tri floating point broja koji predstavljaju crvenu, zelenu i plavu komponentu, odvojene spaceom. Kada postoji više od jedne kolor vrijednosti, one se odvajaju zarezima, a cijelo polje se zatvara u uglate zagrade. Npr. polje

[ 1 0 0 , 0.0 1.0 0.0, 0 0 1 ]

predstavlja crvenu, zelenu i plavu boju respektivno.

MFLong

U poljima ovog tipa može se nalaziti bilo koji long ili 32-bitni integer. Integeri se mogu pisati u decimalnom, heksadecimalnom ili oktalnom formatu. Kao i kod MFColor i svih ostalih tipova višestruke vrijednosti, za odvajanje se koriste zarezi, a cijelo polje se piše u uglatim zagradama.

MFVec2f

Ovo polje sadrži bilo koji broj 2D vektora. Vektori se predstavljaju na isti način kao i kod jednostrukih tipova.

MFVec3f

Trodimenzionalni vektori imaju također višestruki tip, koji odgovara sintaksi i pravilima za pisanje jednostrukih trodimenzionalnih vektora.

5.3
NODOVI

Tipovi polja koje smo upravo opisali čine osnovu VRML-a. Pomoću njih može se virtualno opisati bilo koji tip 3D objekta. Samo renderovanje scene zavisi od definicije i pojavljivanja nodova i određenih pretpostavki i ponašanja ugrađenih u VRML. Ove pretpostavke uključuju koncepte kao što je povezivanje materijala ili teksture, ograničavanje boxova i način gledanja na zapremine.

Autori VRML specifikacije su uključili određeni broj najkorisnijih nodova za kreiranje virtualnog svijeta. Postoji 36 ovih objekata koji se mogu podijeliti u 4 grupe: geometrija, osobine, grupni nodovi i WWW nodovi. Istražićemo neke od tih nodova da bismo stvorili mogućnost razmatranja pretpostavki i ponašanja koje smo spomenuli.

5.3.1
PROSTI GEOMETRIJSKI NODOVI

Drugo ime za ove nodove je nodovi oblika i oni uključuju AsciiText, Cone, Cube, Cylinder, IndexedFaceSet, IndexedLineSet, PointSet i Sphere.

AsciiText

Format ovog noda je:

AsciiText {

string

“”
# MFString - tekst koji se prikazuje

spacing
1
# SFFloat - pomnožen sa visinom teksta da bi se 

#pronašao iznos za koji će se povećavati y-

koordinata za jednu liniju teksta


justification
LEFT 
# SFEnum - LEFT, CENTER ili RIGHT poravnanje


width

0
# MFFloat - bilo koja vrijednost koja nije 0.





# Nula indicira da bi tekst trebao zauzeti svoju pravu širinu

}

U ovoj definiciji default vrijednosti za svako polje su napisane desno od imena polja. U VRML-u, ako pojava noda ne specificira vrijednosti svih polja u definiciji noda, on nasljeđuje default vrijdnosti iz te definicije.

Pojava ovog tipa noda izgleda ovako:

DEF Title AsciiText { string “Primjer \”AsciiText\” noda”




height 1




justified CENTER

}

Kako nismo specificirali vrijednosti za “width”, koristi se default vrijednost 0.

Na tekst u nodu utiču bilo koje transformacije tekućeg stanja. Bilo koji nodovi koji prethode ovom nodu ili drugim nodovima će uticati na način na koji se crta nod. Za AsciiText najvažniji nod koji može uticati na njegov izgled je FontStyle nod, ali i bilo koji nod koji mijenja osvjetljenje ili tekući materijal može mijenjati izgled ASciiText noda.

Ako je definirana tekuća tekstura, ona će biti primijenjena na tekst od početka prve linije prema gore duž svakog karaktera.

Cone (kupa)

Cone nod je po defaultu definisan da bude centriran u (0, 0, 0) i proteže se jednu jedinicu mjere u svim pravcima. To znači da je njegova visina od baze do vrha dvije jedinice, a radius jedna jedinica. Vrh konusa je na (0, 1, 0) i njegova baza je centrirana na (0, -1, 0). On je definisan kao da ima dva dijela - stranice i bazu odnosno dno.

Definicija dijelova postaje veoma važna kad počnemo definisati osnovne oblike na koje želimo omotati teksture ili materijale. Definisanje dijelova oblika omogućava nam veću kontrolu postavljanja teksture.

Različita postavljanja materijala u VRML-u biće razmotrena kasnije. Za sada prepostavimo da je jedan ili više materijala postavljeno na objekat prema tekućem načinu postavljanja. Generalno, oni se primjenjuju ili na površinu ili na cijeli objekat. Isto važi za teksture i normale. U slučaju kupe, ako se tekući način povezivanja odnosi na dijelove, materijal će prvo biti primijenjen na strane, a zatim na dno.

Objekat je, kao i sve ostalo, podložan uticaju tekućeg kumulativnog stanja transformacije i crta se sa tekućom teksturom i materijalom.

Ako postoji tekstura, ona će biti primijenjena na kupu na sljedeći način: strane će biti omotane u smjeru kazaljke na satu (gledano odozgo) počevši od zadnje strane kupe ili dijela koji je najdalji od početka z-ose. Na dno se primijenjuje krug teksture sa gornjim uglom teksture najbližim početku z-ose. Početak z-ose je dvodimenzionalna ravan na koju se renderuje scena - obično monitor kompjutera.

Cone nod je definisan sa

Cone {


parts ALL 
# SFBitMask - koristi se da bi se odredilo da li VRML




# treba crtati SIDES, BOTTOM ili ALL dijelove kupe

 
bottomRadius # SFFloat - veličina baze


height
2
# SFFloat - udaljenost baze od vrha

}

Cube (kocka)

Ovaj nod može predstavljati šestostrani objekat sa stranama koje se sastaju pod pravim uglovima. “Kocka” možda nije pravi izraz jer dimenzije strana ne moraju biti jednake. Default lokacija objekta je takva da je on centriran na (0, 0, 0) i širi se po dvij jedinice u svim pravcima, od -1 do +1 po svim osama. Objekat se renderuje u skladu sa tekućom kumulativnom transformacijom koristeći tekuću teksturu i materijal.

Redoslijed stavljanja materijala na kocku je prednja strana, zadnja strana, lijeva, desna, vrh i dno.

Cube nod se definiše sa:

Cube {



width
2
#SFFloat



height
2
#SFFloat



depth
2
#SFFloat

Cilindar

Ovaj objekat je također centriran na (0, 0, 0) i širi se u svim pravcima po jednu jedinicu. Cilindrični dio se omotava vertikalno oko y-ose. Objekat ima tri dijela: vrh, dno i stranice. Renderuje se u skladu sa tekućom kumulativnom transformacijom koristeći tekuću teksturu u materijal.

Poredak kojim se materijal primjenjuje na dijelove objekta je stranice, vrh i zatim dno. Tekstura se primjenjuje na cilindar na sličan način kao na kupu.

Cylinder nod se definiše sa:

Cylinder {


parts
ALL
#SFBitMask - odre|uje koje dijelove cilindra browser prikazuje


radius
1
#SFFloat


height
2
#SFFloat

Sphere

Sfere se prikazuju pomoću noda koji posjeduje samo jedno polje: dužinu radiusa. Default dužina je jedna jedinica i sfera je centrirana u koordinatni početak.

Kako nema dijelove ili stranice, sfera ignoriše tekuća povezivanja za materijale i teksture. Umjesto toga ona koristi prvi raspoloživi materijal i postavlja ga prema posebnim vlastitim normalama. Ako se na sferu treba primijeniti tekstura, ona će biti omotana oko cijelog objekta, počevši od pozadine sfere u smjeru kazaljke na satu, na isti način kao kod cilindra.

Sphere nod se definiše sa:

Sphere {


radius
1
#SFFloat

}

5.3.2
KOMPLEKSNIJI NODOVI OBLIKA

Sada kad smo se upoznali sa osnovnim oblicima, već možemo naslutiti kako se tipovi polja koriste u definisanju parametara neophodnih za matematičko opisivanje objekta. Međutim, 3D scena koja teži fotorealizmu neće biti sastavljena samo od kocki, konusa i sfera. Sljedeći pologonalni objekti imaju veći nivo kompleksnosti. Poligonalno modeliranje je najefikasniji i najpopularniji metod za crtanje realističnih objekata. Sve od ljudskog lica do planinskih terena renderuje se pomoću poligona, pa su oni prirodan izbor za grafički vokabular VRML-a.

IndexedFaceSet

To je najčešće primjenjivana geometrija u scenama generisanim pomoću inventora. On predstavlja 3D objekat konstruisan od poligonalnih strana koje su definisane pomoću serija vrhova ili koordinatnih tačaka. Uzevši tekuću lokaciju za njegov koordinatni početak, vrhovi se postavljaju jedan po jedan, sa poljem coordIndex koje specificira indeks svake koordinate, sa indeksom -1 koji označava kraj strane.

Indeksi koordinata upućuju na trojke koordinata. Kao što je bio slučaj sa manje kompleksnim nodovima oblika, vrhovi se renderuju u skladu sa tekućom kumulativnom transformacijom koristeći tekuću teksturu i materijal.

Materijal se po defaultu primjenjuje na sve strane, ali je to moguće promijeniti tako da se materijal primjenjuje posebno na svaku stranicu prema poretku koji je naveden u polju materialIndex ili normalIndex. Ako nije definisan takav index, strane će se obilaziti prema poretku u kome su definisane.

Slično, normale za IndexedFaceSet nod se mogu specificirati ili generisati automatski.

IndexedFaceSet nod se definiše sa:

IndexedFaceSet {


coordIndex

0
#MFLong - lista koordinata poligonalnih stranica. Index -1 označava kraj jedne stranice i početak druge


materialIndex
-1
#MFLong - lista materijala koji se koriste na vrhovima poligona


normalIndex

-1
#MFLong - indeksi normala koje se primjenjuju na objekat


textureCoordIndex
-1
#MFLong određuje način primjenjivanja teksture također pomoću indeksa

Objasnimo prethodnu definiciju pomoću primjera

Separator { # početak odvojenog objekta


Coordinate3 {


point [ -1 1 1, -1 -1 1, 1 -1 1, 1 1 1,



-1 1 -1, -1 -1 -1, 1 -1 -1, 1 1 -1]

}

# sada imamo indeksiranu listu koordinata koje definišu osam tačaka kocke centrirane u (0, 0, 0) koja se širi po jednu jedinicu u svim pravcima

Material {


diffuseColor [1 0 0, 0 1 0, 0 0 1, 1 1 0] 

}

# defini{emo indekse 0, 1, 2 i 3 teku}ih boja. Materijali su crveni, zeleni, plavi i `uti respektivno.

NormalBinding {


value
PER_FACE_INDEXED 

}

# ovo postavlja povezivanje za normale

MaterialBinding {


value
PER_VERTEX_INDEXED

}

# postavlja povezivanje za materijale

IndexedFaceSet {

# primijetimo da nismo imenovali nijedan od ovih nodova, pa ključna riječ “DEF” nije neophodna

CoordIndex [0, 1, 2, 3, -1, 3, 2, 6, 7, -1,

# prednja i zadnja strana kocke


7, 6, 5, 4, -1, 4, 5, 1, 0, -1, # dno i zadnja strana


0, 3, 7, 4, -1, 1, 5, 6, 2, -1] # vrh i desna strana

# primijetimo da se ove vrijednosti odnose na koordinate iz Coord3 noda, koji definiše tačke sa indeksima od 0 do 7.

materialIndex [ 0, 0, 1, 1, -1,

# ovaj indeks kontroliše koji se od obojenih materijala koji su ranije definisani postavlja na koje vrhove. Materijali se postavljaju po broju indeksa u redoslijedu kako su definisani u polju CoordIndex


2, 2, 3, 3, -1,


0, 0, 1, 1, -1,


2, 2, 3, 3, -1,


0, 0, 0, 0, -1,


2, 2, 2, 2, -1]

}

# kraj IndexedFaceSet-a

}

# kraj separatora

5.3.3
NODOVI OSOBINA

Da bismo objasnili neke detalje iz prethodnog primjera, dolazimo do druge kategorije nodova u VRML-u, nodova koji defnišu osobine.

Coordinate3

Ovaj nod definiše skup 3D tačaka po njihovim koordinatama. Na ovaj skup se može referencirati po indeksu svake koordinate iz nodova IndexedFaceSet, IndexedLineSet ili PointSet.

Definisanje ovog noda ne crta ništa tokom renderovanja, on zapravo mijenja tekuće koordinate u sceni za korištenje od strane sljedećih nodova.

Coordinate3 nod se definiše sa

Coordinate3 {


point
0 0 0 #MFVec3f

}

Material

Ovaj nod definiše osobine materijala koji je pristupačan svim nodovima koji slijede ovaj nod. Pojedinačnim materijalima se može pristupiti po broju indeksa.

Koncept materijala je definisan kao način na koji se svjetlo reflektuje od površinu objekta i Material nod definiše nekoliko parametara koji omogućavaju implementaciju različitih “izgleda” objekta. Ovi parametri su ambijentna, difuzna, spekularna i emisivna boja, sjajnost i transparencija.

Postavljanje materijala na objekat zahtijeva upotrebu MaterialBinding noda čije se postavljanje može različito interpretirati za različite nodove, zavisno od njihove građe.

Material nod se definiše sa

Material {


ambientColor

0.2 0.2 0.2 #MFColor


diffuseColor

0.8 0.8 0.8 #MFcolor


specularColor
0 0 0
 #MFColor


emissiveColor
0 0 0 
#MFColor


shininess

0.2
#MFFloat


transparency

0
#MFFloat

}

MaterialBinding

Ovaj nod se mora koristiti da bi se na objekte primijenili materijali definisani u nodovima koji se nalaze iznad noda objekta.

Materijal se može postavljati na dijelove objekta, strane ili vrhove. Postavljanje na strane ili vrhove je moguće samo kod onih objekata koji imaju strane i vrhove. Uz to postavljanje može biti određeno po indeksu materijala za svaku stranu, dio ili vrh, ali to radi samo kod objekata koji dozvoljavaju indeksiranje. Kao primjer ovoga može se navesti IndexedFaceSet nod jer on ima polje koje se zove materialIndex.

Kada lista tekućih materijala specificira višestruke vrijednosti za višestruka polja, npr. tri vrijednosti za diffuseColor, dvije za emissiveColor i jednu za shininess, vrijednosti će se obilaziti onako kako su postavljene na objekat. Period ovog kruga će biti broj vrijednosti u polju koje ima najviše vrijednosti (u ovom slučaju diffuseColor). Svi materijali će se ciklično proći i kada polje ostane bez vrijednosti, čekaće se na kraj tekućeg kruga na njegovoj prvoj vrijednosti. Npr.

Ciklus


0
1
2
3

diffuseColor

0
1
2
0

emissiveColor
0
1
1
0

shininess

0
0
0
0

Možemo vidjeti da je ciklus 3 identičan kao ciklus 0. U slučaju kada je potreban samo jedan materijal, prve vrijednosti definisane u svakom polju (broj indeksa 0) se smatraju osnovnim materijalom.

Načini postavljanja su:

DEFAULT
Koristi default postavljanje.

OVERALL
Osnovni materijal je postavljen na cijeli objekat. 

PER_PART
Materijali kruže po dijelovima objekta. Dijelovi su definisani u definiciji noda.

PER_PART_INDEXED
Materijali se postavljaju na svaki dio prema indeksu, kao što je navedeno u nodu objekta. To jeste, nod objekta sadrži polje kao što je materialIndex kod IndexedFaceSet-a, koje određuje koji će materijal biti postavljen na koji dio.

PER_FACE
Materijal se postavlja na svaku stranu objekta, a kruženje se dešava na način koji je ranije opisan.

PER_FACE_INDEXED
Materijal je također postavljen na svaku stranu, ovaj puta onako kako je određeno indeksima koji se nalaze u nodu oblika.

PER_VERTEX
Materijali su postavljeni na svaki vrh objekta. Kao što smo rekli, ovo se primjenjuje samo na objekte koji imaju vrhove.

PER_VERTEX_INDEXED
Isto kao i gore, osim što su materijali određeni po indeksu umjesto da se ciklusi vrše automatski.

MaterialBinding nod se definiše sa:

MaterialBinding {


value
DEFAULT
#SFEnum

}

Normal

Korištenje ovog noda omogućava nam da definišemo skup 3D vektora normala koje će koristiti bilo koji sljedeći objekti bazirani na vrhovima u grafu scene. Normale se koriste za kontrolu količine i ugla refleksivnosti površine. Nod ne crta ništa na sceni, nego uglavnom utiče na izgled objekata. Ako normale nisu navedene, one će se generisati automatski za one objekte koji ih zahtijevaju kao npr. IndexedFaceSet, IndexedLineSet i PointSet.

Normal nod se definiše sa:

Normal {


vector
0 0 1 #MFVec3f

}

NormalBinding

Kao i MaterialBinding, ovaj nod određuje ponašanje tekućih normala kada su one postavljene na objekte koji slijede u grafu scene. Također kao MaterialBinding, različiti nodovi objekata će tretirati ova ponašanja različito, zavisno od , između ostalog, poretka njihovih dijelova.

Kada specificiramo ponašanje koje zahtijeva normale, treba biti siguran da postoji odgovarajući broj vektora, inače će doći do greške u renderovanju. Kao i MaterialBinding, ovo se odnosi samo na objekte koji imaju strane i vrhove.

Postoje sljedeća ponašanja u 1.0 specifikaciji VRML-a:

DEFAULT
Koristi default postavljanje

OVERALL
Cijeli objekat ima istu normalu.

PER_PART
Jedna normala za svaki dio objekta.

PER_PART_INDEXED
Jedna normala za svaki dio objekta, indeksirano.

PER_FACE
Jedna normala za svaku stranu objekta.

PER_FACE_INDEXED
Jedna normala za svaku stranu objekta, indeksirano.

PER_VERTEX
Jedna normala za svaki vrh objekta.

PER_VERTEX_INDEXED
Jedna normala za svaki vrh objekta, indeksirano.

NormalBinding nod se definiše sa:

NormalBinding {


value
DEFAULT
#SFEnum

}

Separator

Na kraju objasnimo VRML grupne nodove. Separator nod je u VRML scenama jedina kontrolna struktura koja omogućava izolaciju jednih dijelova koda od drugih. Kada se pojavi Separator tekuće stanje scene se spasi u memoriju prije čitanja i renderovanja njegove djece. Kada se dođe do kraja Separatora, graf scene se vrati iz memorije i prethodno stanje zamijeni sve promjene u osobinama koje su uvela djeca Separatora.

Uz to, Separator nodovi imaju osobinu koja se zove render culling. Ovo je snažna alatka koja omogućava djeci noda da budu preskočena tokom interpretacije scene, i bazira se na računanju graničnog boxa Separatora i poređenju sa tekućom zapreminom pogleda. Ovo se može isključiti, pa se ponašanje kontroliše pomoću VRML-ovog viewer-a/renderera.

Separator nod se definiše sa:

Separator {


renderCulling
AUTO

# SFEnum AUTO omogućava gledaocu da odluči da li će se raditi culling ili ne. Ostale vrijednosti koje su definisane su ON i OFF.

}

Group

Najjednostavniji od grupnih nodova, predstavlja osnovnu klasu za ostale grupne nodove. Grupa sadrži uređenu listi nodova djece. Ova lista se prolazi linearno, ne može se izvršiti render culling i ne izvršava push i pop stanja scene. Može se posmatrati kao logička asocijacija nodova koji su povezani na neki način.

Group nod se definiše sa:

Group {

}

Switch

Snažna kontrolna struktura za manipuliranje VRML scenama sa skriptovima ili programima, jer ovaj nod može biti projektovan da se prođu jedno, nijedno ili sva njegova djeca. Ako ga kontroliše neki eksterni izvor, može se koristiti za variranje izgleda scene ili osobina objekata.

Polje koje se zove whichChild određuje indeks djeteta koje će se proći. Djeca su pobrojana sekvencijalno, počevši od nule. Vrijednost -1 je default i označava da se ne treba proći nijedno dijete. Vrijednost -3 znači da se prolaze sva djeca i tada se switch ponaša kao Group.

Switch nod se definiše sa:

Switch {


whichChild
-1
#SFLong

}

IndexedLineSet

Kao i IndexedFaceSet, IndexedLineSet nod predstavlja način opisivanja objekta sa odgovarajućim brojem poligona. Za razliku od IndexedLineSet-a ovi poligoni nemaju čvrste stranice. Umjesto toga one su skupovi linija. Poligoni se konstruišu iz vrhova koji se nalaze u tekućem skupu 3D koordinata. Polje coordIndex definiše poredak koordinata sa indeksom -1 koje predstavlja kraj tekućeg poligona.

Sljedeći primjer ilustrira upotrebu indeksiranih koordinata

Coordinate3 { 0 0 0 , 0 1 0, 1 1 0, 1 0 0,


0 0 -1, 0 1 -1, 1 1 -1, 1 0 -1}

# osam tačaka koje će se koristiti za opisivanje kocke

# sada smještene u indekse od 0 do 7

IndexedLineSet {


coordIndex [ 0, 1, 2, 3, -1 # prednji dio objekta



0, 1, 5, 4, -1 # lijeva strana objekta



4, 5, 6, 7, -1 # zadnji dio objekta



3, 2, 6, 7, -1 # desna strana objekta



0, 4, 7, 3, -1 ] # dno objekta

Na nod se primjenjuje tekuća kumulativna transformacija. Definisana ponašanja za postavljanje materijala i normala su:

PER_PART
postavlja materijal ili normalu na svaki segment linije

PER_FACE
postavlje materijal ili normale na svaku poliliniju ili na sve linije koje čine poligonalni objekat

PER_VERTEX
postavlja materijal ili normalu na svaki vrh

DEFAULT
ponašanje je OVERALL za materijale i PER_VERTEX_INDEXED za normale.

Teksture se primjenjuju na linije na isti način kao i na IndexedFaceSet. IndexedLineSet nod se definiše sa:

IndexedLineSet {


coordIndex 0 #MFLong


materialIndex -1 #MFLong


normalIndex -1 #MFlong


textureCoordIndex -1 #MFLong

PointSet 

Pomoću ovog noda možemo predstaviti skup tačaka lociran kao podskup tekućih koordinata. Ovaj podskup je definisan sa indeksom početne koordinate i brojem tačaka u skupu. Kad je zadata ova informacija, VRML definiše prvu tačku na koordinatama početnog indeksa i zatim kreira tačku na svakoj koordinati u sekvenci dok ne budu kreirane sve tačke.

Tekuća transformacija utiče na osobine noda kao i kod svih nodova oblika. Jedan materijal se po defaultu postavlja na cijeli skup. Ako je MaterialBinding postavljen na PER_PART, PER_FACE ili PER_VERTEX, jedan materijal se postavlja na svaku tačku sukcesivno.

Postavljanje normala se vrši po defaultu na PER_VERTEX, sa po jednom normalom za vrh svake tačke.

PointSet nod se definiše sa:

PointSet {


startIndex 0 # SFLong - određuje početnu koordinatu. Ako je postavljanje PER_VERTEX, ovo polje određuje početnu normalu i vrh


numPoints -1 # SFLong - broj tačaka u skupu. Vrijednost -1 indicira da se koriste sve preostale definisane koordinate.

}

Sada ćemo se pozabaviti nodovima koji utiču na način na koji će objekti biti crtani.

FontStyle

Format i stil AsciiText nodova može biti određen pomoću FontStyle noda. Kao kod HTML-a, VRML definiše specifične stilove. Ostavljeno je browseru da prevede npr. “SERIF” u Times Roman ili Bookman. Veličina se mjeri u jedinicama mjere na sceni, obično metrima i koristi se za računanje visine teksta i spacinga.

Dozvoljene vrijednosti polja za FontStyle su:

family

SERIF (odgovara fontu Times Roman)

SANS (odgovara fontu Helvetica)

TYPEWRITER (sličan fontu Courier)

style

NONE - nema modifikacija na family

BOLD - family postaje Bold

ITALIC - family postaje Italic

Default format je:

FontStyle {


size 
10
#SFFloat


family
SERIF
#SFEnum


style
NONE
#SFBitMask

Info

Info nod predstavlja način da se tekst stringovi ugrade u graf scene. Tekst se nigdje ne vidi ali je na raspolaganju na zahtjev browsera. Ovo u budućnosti može služiti kao neka vrsta copyright-a ili informacije o autoru. Info nod se definiše sa:

Info {


string
“<Undefined  info>
#SFStrng

Tranformacije

Sljedeća grupa nodova utiče na vizualnu orijentaciju ili prezentaciju objekata koji slijede. Svaki nod osobine koji vrši neku vrstu transformacije je kumulativan, tj. efekat se dodaje na efekat svih prethodnih nodova osobina da bi se kreiralo stanje transformacije. Ovo je efikasan način da se transformacije razbiju u korake gdje se crtaju određeni objekti ili vrše određene akcije.

Rotation

Ako je svaki objekat na sceni tačno poravnat sa osama efekat neće biti realističan. Rotation nod određuje osu i iznos rotacije (u radijanima). Svaka pojava Rotation noda u grafu scene se akumulira u tekuće stanje tranformacije i utiče na nodove koji ga slijede.

Rotation nod se definiše sa:

Rotation {


rotation
0 0 1
0
#SFRotation

}

Scale

Upotreba ovog noda omogućava preciznu kontrolu nad skaliranjem sljedećih oblika duž tri ose. 3D skaliranje je izraženo kao vektor sa floating point brojem za svaku osu, tako da se može izvršiti neuniformno skaliranje.

Scale nod se definiše sa:

Scale {


scaleFactor
1 1 1
#Sfvec3f

}

Translation

Termin translacija se koristi u 3D grafici za opisivanje tranformacije na objektu koja se vrši paralelno sa koordinatnim osama tj. ne sadrži rotaciju ili skaliranje. Drugim riječima, to je linearna transformacija pomjeranja sa 3D vektorom koji opisuje dužinu za koju se objekat miče duž osa.

Translation nod se definiše sa:

Translation {


translation
0 0 0
SFVec3f

}

Transform

Kod svih prostih tranformacija koje smo spominjali dosada nod je bio definisan da izvršava jednu akciju. Ako u isto vrijeme želimo izvršiti više različitih transformacija, možemo ili koristiti pojave pojedinačnih nodova ili grupisati sve naše transformacije u jedan nod koji se zove Transform.

Ovaj nod može sadržati jednu ili više sljedećih transformacija: Translation, Scale ili Rotation. Uz to, Tranform dodaje center polje koje mijenja koordinatni početak tekućeg stanja tranformacije i dijeli Scale u dva odvojena polja, scaleFactor za iznos skaliranja i scaleOrientation za orijentaciju skaliranja. Ova modifikacija omogućava više kontrole od običnog Scale noda.

Transform nod se definiše sa:

Transform {


translation
0 0 0

#SFVec3f


rotation
0 0 1
0
#SFRotation


scaleFactor
1 1 1

#SFVec3f


scaleOrientation
0 0 0
#SFRotation


center

0 0 0 

#SFVec3f

Za detaljniju ilustraciju Transform noda pogledajmo sljedeći primjer:

Ova definicija Transform noda:

Transform {


translation
T1


rotation
R1


scaleFactor
S


scaleOrientation
R2


center T2

}

je ekvivalentna sekvenci

Translation { translation T1 }

Translation { translation T2 }

Rotation { rotation R1 }

Rotation { rotation R2 }

Scale { scaleFactor S }

Rotation { rotation - R2 }

Translation { translation - T2 }

TransformSeparator

Sa porastom važnosti transformacija razumljivo je da je uveden grupni nod koji je dizajniran za njih. Kao i Sparator nod, TransformSeparator spašava graf scene prije interpretiranja njegove djece. Međutim, to spašavanje (push operacija) utiče samo na tekuću transformaciju, a ostatak stanja ostaje nepromijenjen. Na ovaj način element kao što je kamera ili izvor svjetlosti se može pozicionirati a da njegova transformacija ne utiče na ostatak scene.

TransformSeparator nod se definiše sa:

TransformSeparator {

}

MatrixTransform

Na kraju, MatrixTransform nod vrši klasičnu 3D geometrijsku transformaciju koristeći matricu četiri puta četiri. Neka je zadata matrica

1 0 0 0 

0 1 0 0 

0 0 1 0 

0 0 0 1

Unutrašnih devet brojeva, počevši od gornjeg lijevog ugla su matrica rotacije i definišu koliko se objekat rotira oko koje ose:

1 0 0 

0 1 0

0 0 1

Vanjskih sedam brojeva su matrica translacije i opisuju kojiko se objekti miču duž osa

        0

        0

        0

0 0 0 1

Ovo se može sumirati kao:

[matrica originalnih pozicija objekata] * [ matrica promjena u pozicijama objekata ]

= [ matrica novih pozicija objekata]

MatrixTransform nod se definiše sa:

MatrixTransform {


matrix 1 0 0 0 
#SFMatrix



0 1 0 0



0 0 1 0



0 0 0 1

}

5.3.4
NODOVI TEKSTURA

Sljedeća klasa nodova osobina su oni koji definišu teksture koje se omotavaju oko površina nodova objekata. Bez tekstura VRML objekti bi bili kolekcija ravnih obojenih strana i linija sa dobrim sjenčenjem. Teksture se inače upotrebljavaju prilikom 3D renderovanja da simuliraju realni objekat i daju dodatnu kompleksnost površini. Ovo se postiže primjenom dvodimenzionalne slike (fotografije ili crteža) na površinu.

Texture2

Sirovi materijal za mapu teksture se specificira u Texture2 nodu. Svaki sljedeći objekat koji zahtijeva teksturu će koristiti sliku i parametre koji su specificirani u tom nodu. Slika se definiše ili pokazivanjem na lokalnu datoteku pomoću URL-a ili ugrađivanjem te slike direktno u nod. Ako se kao filename navede prazan string, tekstura će biti isključena.

Definisane su dvije specijalne ose za pravce u kojima se tekstura primjenjuje na objekat. Te ose se nazivaju S i T. S je horizontalno orijentisana osa, a T je vertikalno orijentisana, ali ova definicija je podložna varijacijama jer se ove ose ne moraju poklapati sa Kartezijanskim osama. Texture2 nod dozvoljava kontrolu nad omotavanjem teksture jer se ona primjenjuje i na S i na T osu.

Definisani su sljedeći načini omotavanja teksture:

REPEAT
kada je tekstura primijenjena u svojim punim dimenzijama i počinje od svog početka.

CLAMP
sprječava omotavanje preko veličine teksture.

Teksture2 nod se definiše sa:

Texture2 {


filename
“”

#SFString


image

0 0 0

#SFImage


wrapS

REPEAT
#SFEnum


wrapT

REPEAT
#SFEnum

Texture2Transform

Da bi se mogao odrediti način primjene tekstura na površinu, Texture2Transform nod sadrži polja koja određuju translaciju, rotaciju, faktor skaliranja i centar.

Kumulativno, ova polja definišu 2D transformaciju koja se primjenjuje na teksturu svih sljedećih površina.

Texture2Transform nod se definiše sa

Texture2Transform {


translation
0 0
#SFVec2f


rotation
0
#SFFloat


scaleFactor
1 1
#SFVec2f


center

0 0
#SFVec2f

}

TextureCoordinate2

Da bismo koristili teksture u indeksiranim nodovima kao što je PointSet, IndexedLineSet i IndexedFaceSet, mora se kreirati mapa koja povezuje određenu tačku na teksturi sa odgovarajućim skupom indeksa. Ovo mapiranje se vrši pomoću TextureCoordinate2 objekata.

Par koordinata se sastoji od dva broja koja se kreću u opsegu između 0 i 1, gdje je 0 početak ose, a 1 najdalja tačka koju doseže teksturana toj osi. S koordinata je navedena prvo, a zatim slijedi T koordinata.

TextureCoordinate2 nod se definiše sa

TextureCoordinate2 {


point
0 0 
#MFVec2f

}

ShapeHints

Iako nije direktno povezan sa teksturom, ShapeHints utiče na izgled površina na koje su primijenjene teksture. ShapeHints može definisati IndexedFaceSet-ove da sadrže uređene vrhove, čvrste ili konveksne strane.

Dodavanje ShapeHints noda sceni omogućava neke optimizacije u renderovanju koje mogu skratiti vrijeme renderovanja. Npr. korisnik može implementirati različita skraćenja koja se baziraju na vidljivosti zadnjih strana ili promjeni karakteristika osnovnog osvjetljenja.

ShapeHints također utiče na način generisanja normala za stranice. Ako normale nisu zadate u IndexedFaceSet nodu, VRML zahtijeva da se one generišu zbog računanja refleksija svjetla na objektu. ShapeHints sadrži polje koje se zove creaseAngle i koje pomaže generisanju normala određivanjem koje ivice treba da budu zaobljene ili uglačane, a koje treba da budu facetirane ili oštre. Ovo određivanje se vrši upoređivanjem vrijednosti polja creaseAngle sa sa uglom koji čine dva susjedna poligona. Ako je ugao između dvije poligonalne strane manji od vrijednosti creaseAngle, prelaz između tih strana će biti glatko osjenčen. Default vrijednost za creaseAngle je 0.5 radijana, odnosno oko 30 stepeni.

Na kraju, ShapeHints može određivati poredak strana objekta, koji će se koristiti umjesto default poretka definisanog u samom nodu. Opcije za ovo uređivanje su sljedeće:

UNKNOWN_ORDERING
Poredak strana ostaje default.

CLOCKWISE
Vrhovi strana su uređeni u smjeru kazaljke na satu počevši od vrha koji je najudaljeniji od koordinatnog početka.

COUNTERCLOCKWISE
Vrhovi strana su uređeni u smjeru obrnutom od kazaljke na satu također počevši od vrha koji je najudaljeniji od koordinatnog početka.

Dva preostala polja ShapeType i faceType mogu se definisati kao UNKNOWN_SHAPE_TYPE ili mogu uzeti vrijednosti SOLID i CONVEX respektivno.

ShapeHints nod se definiše sa:

ShapeHints {


vertexOrdering
UNKNOWN_ORDERING
#SFEnum


shapeType
UNKNOWN_SHAPE_TYPE
#SFEnum


faceType
CONVEX
#SFEnum


creaseAngle
0.5
#SFFloat

}

5.4
SVJETLA I KAMERA

Svi elementi VRML-a koji su dosada razmatrani mogu se kombinirati na beskonačan broj načina i kreirati sobe, predjeli, objekti i ostale scene. Međutim, nijedan od njih nam ništa ne znači ako nemamo način da ga vidimo i što je još važnije, omogućimo korisniku da varira različite poglede na scenu. Zbog toga su definisana svjetla i kamera. VRML definiše dva noda za kameru i tri noda za svjetlo.

5.4.1
KAMERE

Sada ćemo uvesti pojam tačke pogleda, koji se u računarskoj grafici obično naziva kamera ili oko kamere.

OrtographicCamera

Ortografska ili paralelna projekcija je projekcija koja translira 3D scenu ili objekat u 2D ravan bez obzira na perspektivu (drugim riječima, veličina objekata ostaje ista).

Takvu projekciju ima graf scene kada se gleda kroz ortografsku kameru. Zapremina pogleda kamere je definisana kao pravougaonik i objekti ne gube na veličini sa udaljenošću.

U VRML-u, ako u sceni nije definisana kamera, default pozicija za ovaj nod je (0 0 1) (tj. jedan metar od površine 2D projekcije), gledajući duž negativne z-ose. OrtographicCamera ima polja koja se mogu koristiti za prilagođavanje ove inicijalne pozicije i orijentacije, kao i visine zapremine pogleda.

Uz to, nodovi transformacija utiču na nodove kamere, pa se translacija, rotacija ili skaliranje mogu staviti prije definicije kamere da bi dodatno uticali na njene inicijalne osobine.

Postavljanjem kamere na scenu projektant scene preuzima kontrolu gledaočevog prvog pogleda na scenu. Sa ove početne tačke gledaočev softver obično omogućava korisniku da modificira kameru i kreće se po sceni.

OrtographicCamera nod se definiše sa:

OrtographicCamera {


position
0 0 1
#SFVec3f


orientation
0 0 1
0 
#SFRotation


focalDistance
5
#SFFloat


height
2
#SFFloat

}

PerspectiveCamera

Perspektivna projekcija se razlikuje od ortografske projekcije - kada se 3D scena translira u 2D ravan, vodi se računa o perspektivi. Drugim riječima, objekti se smanjuju sa svojom udaljenošću od kamere. PerspectiveCamera nod opisuje takav pogled i zbog toga njegova zapremina pogleda izgleda kao odsječena prava piramida.

Default lokacija kamere je ista kao i kod ortografske kamere (0 0 1) i ona gleda duž negativne z-ose. Polje koje se zove heightAngle može se koristiti za mijenjanje ukupnog vertikalnog ugla zapremine pogleda.

Ostale default vrijednosti su iste kao i kod ortografske kamere.

PerspectiveCamera nod se definiše sa:

PerspectiveCamera {


position
0 0 1
#SFVec3f


orientation
0 0 1 
0
#SFRotation


focalDistance
5
#SFFloat


heightAngle
0.785398
#SFFloat

}

5.4.2
SVJETLA

U VRML-u kamere služe kao zamjena naše oči, ali ona ne može funkcionirati u mraku. Zbog toga postoje nodovi svjetla.

PointLight

Kao najjednostavniji od izvora svjetlosti PointLight definiše svjetlo koje se prostire u svim pravcima iz fiksne 3D lokacije. Ovo svjetlo ravnomjerno osvjetljava scenu u svim pravcima. Različita polja definišu lokaciju, boju i intenzitet izvora svjetlosti.

Nodovi svjetla su pod uticajem kumulativnog stanja transformacije i mogu uticati na objekte čije ih pojave slijede. Izvor svjetla ugrađen u Separator nod ne utiče na izgled objekata definisanih izvan tog separatora.

PointLight nod se definiše sa:

PointLight {


on
TRUE

#SFBool - vrijednost FALSE  će ugasiti svjetlo


intensity
1
#SFFloat
- 0 - bez intenziteta, 1 puni intenzitet


color
1 1 1
#SFColor


location
0 0 1
#SFVec3f

}

DirectionalLight

DirectionalLight nod nudi korisniku precizniju kontrolu nad objektima na koje utiče. Umjesto jednakog osvjetljenja u svim pravcima, DirectionalLight osvjetljava pravac koji je paralelan 3D vektoru definisanom u polju direction.

Zrake idu paralelno i ne rasipaju se kao u realnom svijetu. Osvjetljenje koje ovo svjetlo proizvodi je istog intenziteta od izvora sve do beskonačnosti. Također, pošto ono postoji kao vektor i ne varira sa dužinom, ne može se reći da izvor ima neki koordinatni početak.

Ponašanje ovog svjetla unutar Separatora i njegov odnos sa tekućim stanjem transformacije je isti kao kod PointLight.

DirectionalLight nod se definiše sa:

DirectionalLight {


on
TRUE

#SFBool


intensity
1
#SFFloat


color
1 1 1
#SFColor


direction
0 0 -1
#SFVec3f

}

SpotLight

Ova vrsta svjetla omogućava više kontrole i realizma. Spotlight ima izvor lociran u fiksnim 3D koordinatama i osvjetljenje koje se prostire u obliku kupe duž 3D vektora.

Uz to, intenzitet osvjetljenja slabi eksponencijalno sa udaljenošću od centra kupe. Postoje polja za specificiranje stepena slabljenja i ugla kupe.

Ostale default vrijednosti i ponašanja SpotLight-a su iste kao kod PointLight i DirectionalLight.

SpotLight nod se definiše sa:

SpotLight {


on
TRUE

#SFBool


intensity
1
#SFFloat


color

1 1 1
#SFVec3f


location
0 0 1
#SFVec3f


direction
0 0 -1
#SFVec3f


dropOffRate
0
#SFFloat


couOffAngle
0.785398
#SFFloat - određuje ugao između vektora pravca i ivice kupe u radijanima

}

5.5
SPECIFIČNI ASPEKTI VRML-a U ODNOSU NA INTERNET

VRML je jednostavno file format za dostavljanje i upotrebu 3D scena i objekata preko Interneta. Očigledno, postoje zahtjevi za jezikom za modeliranje objekata. U 1.0 specifikaciji postoje neke naznake ove adaptacije u obliku dva noda dizajnirana za kooperaciju sa World Wide Web-om i jedan za 3D renderovanje.

5.5.1
WWWAnchor

Ovo je grupni nod koji ima sličnu ulogu kao HTML link. Kada se izabere neko od njegove djece, ovaj nod pokreće punjenje nove VRML scene. Implementacija ovog “biranja” zavisi od browsera. Kao i u HTML-u, nod samo predlaže koja akcija se može poduzeti, ali ne i kako se ona izvodi, pa čak ni kada se izvodi.

Nova scena koja treba biti napunjena specificira se pomoću polja name koje sadrži URL koji pokazuje na fajl. Ako polje name sadrži prazan string, nakon biranja jednog od njegove djece ne izvršava se ništa.

WWWAnchor je grupni nod u istom smislu kao i Separator, jer izvodi push i pop operacije tekućeg stanja scene da bi da sačuvao dok se interpretiraju njegova djeca.

Kada se fajl otvori preko URL-a, sa njime se mogu proslijediti i koordinate tačke na objektu. Ovo se postiže postavljanjem polja map na POINT umjesto njegove default vrijednosti NONE. Koordinate se šalju dodavanjem “?x,y,z” na kraj URL-a.

Npr, ako polje name ima vrijednost:

http://www.outer.net/vrml/sample.wrl

i korisnik bira dijete WWWAnchor grupe na koordinati (4, 2.5, -4), onda će URL imati oblik

http://www.outer.net/vrml/sample.wrl?4,2.5,-4

Ova mogućnost se može koristiti za filtriranje rezultujućeg VRML-a kroz skript koji može promijeniti sadržaj fajla u zavisnosti od vrijednosti koordinata.

Na kraju, postoji mehanizam ugrađen u WWWAnchor koji omogućava da se cijeloj grupi da ime sa nekim značenjem. Ovo je unapređenje URL-a, jer pruža korisniku informaciju kuda vode djeca te grupe.

WWWAnchor nod se definiše sa:

WWWAnchor {


name 

“”
#SFString


description
“”
#SFString - dodatni tekst koji objašnjava destinaciju grupe


map
NONE

#SFEnum - da bismo proslijedili odabrane koordinate treba postaviti ovo polje na POINT


# djeca

}

5.5.2
WWWInline

Ovaj nod je najvažniji faktor koji odlučuje o uspjehu VRML-a na tržištu. Većina potencijalnih korisnika rade na personalnim kompjuterima preko analognih modemskih konekcija i mogućnost VRML-a da se prilagodi raspoloživoj hardverskoj konfiguraciji je veoma važna. WWWInline nod omogućava da individualni nodovi iz VRML-ovog grafa scene budu smješteni kao serija fajlova na jednoj ili više lokacija.

Djeca WWWInline noda se dobiju pomoću specificiranog URL-a kada zatrebaju korisniku. Ovo znači da softver može donositi inteligentne odluke vezane za što efikasniji prenos podataka.

Uz to, ako je dijete Inline-a nod objekta, njegov granični box može biti specificiran pomoću polja bboxSize i bboxCenter. Ovo daje korisniku dodatnu kontrolu nad efikasnošću izvršenja VRML-a.

Ove sposobnosti VRML-a mogu dovesti do formiranja WWW biblioteke nodova, tako da se scene mogu kreirati i renderovati sa nodovima koji se uopće ne nalaze na lokalnom sistemu.

Sintaksa za ovaj nod je:

WWWInline {


name

“”
#SFString - prazan string - nema akcije


bboxSize
0 0 0 
#SFVec3f


bboxCenter
0 0 0 
#SFVec3f

}

5.5.3
LOD (Level of Detail)

LOD se odnosi na skup kriterija koji se koriste za optimizaciju. U osnovi, on omogućava programu za gledanje da bira pogled na objekat u zavisnosti od udaljenosti korinika od tog objekta.

Ako gledamo sobu sa slikom na zidu, ona može izgledati kao jednostavni jednobojni kvadrat ako stojimo blizu suprotnog zida. Primicanjem bliže kvadrat se pretvara u tri kvadrata koja se nalaze jedan u drugom i formiraju okvir slike. Ako se još približimo, to postaje okvir sa drvenom teksturom i bitmapiranom slikom niske rezolucije. Stojeći tačno ispred, vidimo 24-bitno zapisanu sliku u okviru od mahagonija sa pozlatom.

Ovo se izvršava na sljedeći način: Centar LOD grupe se koristi za računanje udaljenosti posmatrača od grupe objekata. Rezultat se upoređuje sa nizom udaljenosti. Ako je manji od prve vrijednosti u nizu, bira se prvo dijete LOD grupe i renderuje. Ako je vrijednost između prve i druge vrijednosti u nizu, bira se drugo dijete itd.

Odavde zaključujemo da djeca počinju od najdetaljnije i završavaju sa najmanje detaljnom verzijom objekta. Također, ako niz ima n elemenata, treba postojati n+1 djece u grupi. Ako ih je manje, zadnje će se koristiti sve do kraja niza.

LOD koncept je posebno snažan u kombinaciji sa WWWInlining nodom. Sam po sebi, ubrzava renderovanje izbjegavanjem nepotrebnih detalja. U kombinaciji sa Inlining-om, djeca LOD-a mogu postojati na udaljenom serveru dok korisnik ne stigne do mjesta gdje je potrebno njihovo pozivanje i prikazivanje. Nadalje, odluka o tome koji nivo detalja će se prikazati može biti donesena i u zavisnosti od faktora kao što su brzina Internet konekcije i snaga korisnikovog kompjutera.

LOD nod se definiše sa:

LOD {


range
[]
#MFFloat


center
0 0 0 
#SFVec3f

}

5.5.4
INSTANCING

Nod može biti dijete više od jedne grupe. Ovo se zove instancing (korištenje iste pojave noda više puta) i vrši se pomoću ključne riječi USE.

Ključna riječ DEF ujedno i definiše imenovani nod i kreira njegovu prvu pojavu. Ključna riječ USE ukazuje da će se najskorije definisana pojava ponovo koristiti. Ako nekoliko nodova imaju isto ime, onda se uzima zadnji DEF u toku parsiranja. Upotreba DEF/USE je ograničena na jedan fajl.

Nodovi se ne mogu dijeliti između fajlova.

Npr, renderovanje ove scene će rezultirati crtanjem tri sfere, dvije sa imenom Joe i druga manja sfera će biti nacrtana dvaput.

Separator {


DEF Joe Sphere { }


Translation { translation 2 0 0 }


Separator {



DEF Joe Sphere { radius .2}



Translation { translation 2 0 0 }


}


USE Joe
#ovdje }e se korstiti sfera sa radiusom .2

}

5.5.5
MOGUĆNOSTI PROŠIRENJA

Dodaci na VRML su podržani kroz samoopisujuće nodove. Nodovi koji nisu dio VRML-a moraju prvo imati opis svojih polja, tako da sve implementacije VRML-a mogu parsirati i ignorisati te dodatke.

Ovaj opis se zapisuje odmah nakon otvaranja vitičaste zagrade za nod i sastoji se od ključne riječi “fields” iza koje slijedi lista tipova i imena polja koja taj nod koristi, zatvorena u uglate zagrade, a polja odvojenih zarezima. Npr, da Cube nije standardni VRML nod bio bi zapisan ovako:

Cube {


fields [SFFloat width, SFFloat height, SFFloat depth ]


width 10 height 4 depth 3

}

Specificiranje polja nodova koji jesu dio standardnog VRML-a nije greška; VRML parseri moraju tiho ignorisati te specifikacije.

5.5.6
isA RELACIJE

Nod i tip noda može također biti nadskup postojećeg noda koji je dio standarda. U ovom slučaju, ako se implementacija novog tipa noda ne može pronaći, novi tip noda se tretira kao postojeći nod na kome se on bazira. Da bi se ovo podržalo, novi tipovi noda mogu definisati polje isA koje sadrži imena tipova čiji su oni nadskup. Npr. novi tip materijala koji se zove Extended Materijal i dodaje indeks refrakcije osobinama materijala biće zapisan kao:

ExtendedMaterial {


fields
[ MFString isA, MFFloat indexOfRefraction,



MFColor ambientColor, MFColor diffuseColor,



MFColor specularColor, MFColor emissiveColor,



MFColor shininess, MFFloat transparency]


isA [“Material”]


indexOfRefraction
.34


diffuseColor
.8
.54
1

}

Višestruke isA relacije se mogu specificirati po potrebi; implementacija je takva da se uzima prva spomenuta relacija za koju postoji odgovarajuća definicija. isA relacije predstavljaju korisnu tehniku za proširivanje definicije postojećih tipova noda i dodavanje posebnih osobina za specifične upotrebe. To je često lakše nego definisati potpuno novi tip noda.

5.6
PRIMJER

#VRML V2.0 utf8

#

#  Temple of the Orb

#  temple.wrl

#        by David R. Nadeau, John L. Moreland

#

#  This world uses a proximity sensor to trigger orb animations, and a

#  flicker light.

#

#  The orb animations include:

#        1.  An OrientationInterpolator rotating an inner emissive textured

#            sphere.

#        2.  An OrientationInterpolator rotating an outer emissive textured

#            semi-transparent sphere.

#        3.  An OrientationInterpolator rotating a pair of rings, angled at

#            a 45 degree angle.

#        4.  An OrientationInterpolator rotating a second pair of rings, angled

#            at a 45 degree angle.

#

#  The flickering light animation includes:

#        1.  A ScalarInterpolator with semi-random floating point keyValue that

#            are routed in to a PointLight, thereby causing a flickering

#            effect.

#

#  Things to experiment with:

#        Add an anchor to the orb.

#

#        Add sound.  Perhaps a choir "Ahhh..." that gets louder as you

#        approach the orb.

#

#        Replace the background wall with a Background node.

#

#        Add a TouchSensor to the orb that triggers an action... perhaps

#        lightening bolts zap outward.

#

Group {

    children [

        WorldInfo {

            title "Temple of the Orb"

            info [ "David R. Nadeau, John L. Moreland", ]

        },

        DEF EntryView Viewpoint {

            position 0.0 1.6 9.0

            description "Entry View"

        },


NavigationInfo {


    headlight FALSE


},

        DEF WorldProximity ProximitySensor {

            size 25.0 8.0 25.0

        },

#

#  Light Sources

#

        DEF OrbLight PointLight {

            intensity 0.6

            ambientIntensity 0.2

            color 0.4 0.2 0.0

            location 0.0 2.0 0.0

        },

        PointLight {

            ambientIntensity 0.0

            color 0.4 0.4 0.4

            location 0.0 1.0 10.0

        },

#

#  Vaulted Ceiling

#

        # Center vaulted ceiling

        Transform {

            translation 0.0 3.64 0.0

            children [

                DEF VaultedCeiling Group {

                    children [

                        DEF Vault Inline {

                            url "vault.wrl"

                        },

                        Transform {

                            rotation 0.0 1.0 0.0 1.57

                            children [ USE Vault ]

                        },

                        Transform {

                            rotation 0.0 1.0 0.0 3.14

                            children [ USE Vault ]

                        },

                        Transform {

                            rotation 0.0 1.0 0.0 -1.57

                            children [ USE Vault ]

                        }

                    ]

                },

                # Left, right, front, and back vaulted ceilings

                Transform {

                    translation -2.0 0.0 0.0

                    children [ USE VaultedCeiling ]

                },

                Transform {

                    translation  2.0 0.0 0.0

                    children [ USE VaultedCeiling ]

                },

                Transform {

                    translation 0.0 0.0 -2.0

                    children [ USE VaultedCeiling ]

                },

                Transform {

                    translation 0.0 0.0 2.0

                    children [ USE VaultedCeiling ]

                },

            ]

        },

        # Columns supporting the vaulted ceilings

        Transform {

            translation -3.0 0.0 -1.0

            children [

                DEF Column Transform {

                    scale 0.5 0.7 0.5

                    children [

                        Inline {

                            url "column.wrl"

                        }

                    ]

                }

            ]

        },

        Transform {

            translation -1.0 0.0 -1.0

            children [ USE Column ]

        },

        Transform {

            translation  1.0 0.0 -1.0

            children [ USE Column ]

        },

        Transform {

            translation  3.0 0.0 -1.0

            children [ USE Column ]

        },

        Transform {

            translation -3.0 0.0  1.0

            children [ USE Column ]

        },

        Transform {

            translation -1.0 0.0  1.0

            children [ USE Column ]

        },

        Transform {

            translation  1.0 0.0  1.0

            children [ USE Column ]

        },

        Transform {

            translation  3.0 0.0  1.0

            children [ USE Column ]

        },

        Transform {

            translation -1.0 0.0 -3.0

            children [  USE Column ]

        },

        Transform {

            translation -1.0 0.0  3.0

            children [  USE Column ]

        },

        Transform {

            translation  1.0 0.0 -3.0

            children [  USE Column ]

        },

        Transform {

            translation  1.0 0.0  3.0

            children [  USE Column ]

        },

#

#  Floor

#

        Shape {

            appearance Appearance {

                material Material {

                    ambientIntensity 0.5

                    diffuseColor 0.8 0.8 0.8

                }

                texture ImageTexture {

                    url "stone2.jpg"

                }

                textureTransform TextureTransform {

                    scale 20.0 20.0

                }

            }

            geometry IndexedFaceSet {

                coord Coordinate {

                    point [

                        -10.0 0.0  10.0,

                         10.0 0.0  10.0,

                         10.0 0.0 -10.0,

                        -10.0 0.0 -10.0,

                    ]

                }

                coordIndex [ 0, 1, 2, 3, -1, ]

                solid FALSE

            }

        },

#

#  Background

#

        Transform {

            translation 0.0 7.0 0.0

            children [

                Inline {

                    url "skywall.wrl"

                },

            ]

        },

#

#  Orb

#

        Transform {

            scale 3.25 3.25 3.25

            children [

        #

        #  Rings

        #

                Transform {

                    translation 0.0 0.5 0.0

                    rotation    0.0 0.0 1.0 0.785

                    children [

                        DEF RingSet1 Transform {

                            rotation 0.0 1.0 0.0 0.0

                            children [

                                DEF Ring1 Transform {

                                    translation 0.0 0.0525 0.0

                                    rotation    0.0 0.0 1.0 0.35

                                    children [

                                        DEF Ring Shape {

                                            appearance Appearance {

                                                material Material {

                                                    ambientIntensity 0.0

                                                    diffuseColor  0.0 0.0 0.0

                                                    emissiveColor 0.8 0.0 0.0

                                                    specularColor 0.1 0.1 0.0

                                                    shininess 2.0

                                                }

                                            }

                                            geometry Cylinder {

                                                height 0.008

                                                radius 0.15

                                                bottom FALSE

                                                top    FALSE

                                            }

                                        }

                                    ]

                                },

                                DEF Ring2 Transform {

                                    translation 0.0 -0.0525 0.0

                                    rotation    0.0 0.0 1.0 -0.35

                                    children [ USE Ring ]

                                }

                            ]

                        }

                    ]

                },

                Transform {

                    translation 0.0 0.5 0.0

                    rotation    0.0 0.0 1.0 -0.785

                    children [

                        DEF RingSet2 Transform {

                            rotation 0.0 1.0 0.0 0.0

                            scale 0.9 0.9 0.9

                            children [ USE Ring1, USE Ring2 ]

                        }

                    ]

                },

        #

        #  Glowing orb

        #

                Group {

                    children [

                        DEF Orb Transform {

                            translation 0.0 0.5 0.0

                            rotation    0.0 1.0 0.0 0.0

                            children [

                                Shape {

                                    appearance Appearance {

                                        material Material {

                                            emissiveColor 1.0 1.0 1.0

                                            diffuseColor  0.0 0.0 0.0

                                        }

                                        texture DEF OrbTexture ImageTexture {

                                            url "fire.jpg"

                                        }

                                        textureTransform TextureTransform {

                                            scale 2.0 2.0

                                        }

                                    }

                                    geometry Sphere {

                                        radius 0.1

                                    }

                                }

                            ]

                        },

                        DEF SheerOrb Transform {

                            translation 0.0 0.5 0.0

                            rotation 0.0 1.0 0.0 0.0

                            children [

                                Shape {

                                    appearance Appearance {

                                        material Material {

                                            transparency 0.5

                                            emissiveColor 1.0 1.0 1.0

                                            diffuseColor  0.0 0.0 0.0

                                        }

                                        texture USE OrbTexture

                                        textureTransform TextureTransform {

                                            scale 1.0 1.0

                                        }

                                    }

                                    geometry Sphere {

                                        radius 0.115

                                    }

                                }

                            ]

                        },

                        DEF OrbTouch TouchSensor {

                        }

                    ]

                },

        #

        #  Pedestal

        #

                Transform {

                    translation 0.0 0.015 0.0

                    children [

                        Shape {

                            appearance Appearance {

                                material DEF GranitMaterial Material {

                                    diffuseColor 0.8 0.8 0.8

                                    specularColor 0.7 0.7 0.7

                                    shininess 0.002

                                }

                                texture DEF GranitTexture ImageTexture {

                                    url "granit_g.jpg"

                                }

                            }

                            geometry IndexedFaceSet {

                                coord Coordinate {

                                    point [

                                        # Around the base

                                        -0.06 0.0  0.06,

                                         0.06 0.0  0.06,

                                         0.06 0.0 -0.06,

                                        -0.06 0.0 -0.06,

                                        # Tip

                                         0.0  0.3  0.0,

                                    ]

                                }

                                coordIndex [

                                    0, 1, 4, -1,  1, 2, 4, -1,

                                    2, 3, 4, -1,  3, 0, 4, -1,

                                ]

                                texCoord TextureCoordinate {

                                    point [

                                        0.0 0.0, 1.0 0.0, 0.5 1.0,

                                    ]

                                }

                                texCoordIndex [

                                    0, 1, 2, -1,  0, 1, 2, -1,

                                    0, 1, 2, -1,  0, 1, 2, -1,

                                ]

                                solid TRUE

                            }

                        }

                    ]

                },

        #

        #  Pedestal base

        #

                Transform {

                    translation 0.0 0.0075 0.0

                    children [

                        Shape {

                            appearance Appearance {

                                material USE GranitMaterial

                                texture  USE GranitTexture

                            }

                            geometry Box {

                                size 0.2 0.015 0.2

                            }

                        }

                    ]

                },

            ]

        }

    ]

}

#

#  Orb Rotation

#

DEF OrbTimer TimeSensor {

    cycleInterval 20.0

    loop TRUE

}

ROUTE WorldProximity.enterTime TO OrbTimer.set_startTime

ROUTE WorldProximity.exitTime  TO OrbTimer.set_stopTime

DEF SheerOrbTimer TimeSensor {

    cycleInterval 21.0

    loop TRUE

}

ROUTE WorldProximity.enterTime TO SheerOrbTimer.set_startTime

ROUTE WorldProximity.exitTime  TO SheerOrbTimer.set_stopTime

DEF OrbRotator OrientationInterpolator {

    key [ 0.0, 0.5, 1.0 ]

    keyValue [ 0.0 1.0 0.0 0.0, 0.0 1.0 0.0 3.14, 0.0 1.0 0.0 6.28 ]

}

ROUTE OrbTimer.fraction_changed TO OrbRotator.set_fraction

ROUTE OrbRotator.value_changed  TO Orb.set_rotation

DEF SheerOrbRotator OrientationInterpolator {

    key [ 0.0, 0.5, 1.0 ]

    keyValue [ 0.5 1.0 0.0 0.0, 0.5 1.0 0.0 3.14, 0.5 1.0 0.0 6.28 ]

}

ROUTE SheerOrbTimer.fraction_changed TO SheerOrbRotator.set_fraction

ROUTE SheerOrbRotator.value_changed  TO SheerOrb.set_rotation

#

#  Ring Rotation

#

DEF RingSet1Timer TimeSensor {

    cycleInterval 2.0

    loop TRUE

}

ROUTE WorldProximity.enterTime TO RingSet1Timer.set_startTime

ROUTE WorldProximity.exitTime  TO RingSet1Timer.set_stopTime

DEF RingSet2Timer TimeSensor {

    cycleInterval 2.2

    loop TRUE

}

ROUTE WorldProximity.enterTime TO RingSet2Timer.set_startTime

ROUTE WorldProximity.exitTime  TO RingSet2Timer.set_stopTime

DEF RingSet1Rotator OrientationInterpolator {

    key [ 0.0, 0.5, 1.0 ]

    keyValue [ 0.0 1.0 0.0 0.0, 0.0 1.0 0.0 -3.14, 0.0 1.0 0.0 -6.28 ]

}

ROUTE RingSet1Timer.fraction_changed TO RingSet1Rotator.set_fraction

ROUTE RingSet1Rotator.value_changed  TO RingSet1.set_rotation

DEF RingSet2Rotator OrientationInterpolator {

    key [ 0.0, 0.5, 1.0 ]

    keyValue [ 0.0 1.0 0.0 0.0, 0.0 1.0 0.0 3.14, 0.0 1.0 0.0 6.28 ]

}

ROUTE RingSet2Timer.fraction_changed TO RingSet2Rotator.set_fraction

ROUTE RingSet2Rotator.value_changed  TO RingSet2.set_rotation

#

#  Orb Lighting

#

DEF OrbLightTimer TimeSensor {

        cycleInterval 4.0

        loop TRUE

}

ROUTE WorldProximity.enterTime TO OrbLightTimer.set_startTime

ROUTE WorldProximity.exitTime  TO OrbLightTimer.set_stopTime

DEF OrbLightIntensity ScalarInterpolator {

        key [ 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 ]

        keyValue [ 0.5, 0.7, 0.3, 0.4, 0.6, 0.4, 0.7, 0.3, 0.5, 0.6 ]

}

ROUTE OrbLightTimer.fraction_changed  TO OrbLightIntensity.set_fraction

ROUTE OrbLightIntensity.value_changed TO OrbLight.set_intensity
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