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1. Wprowadzenie

Celem niniejszej pracy dyplomowej bylo stworzenie modelu wirtualnego $wiata
oraz klientow, ktorzy poruszaliby si¢ wewnatrz niego. Dokonano tego wykorzystujac jezyk
skryptow VRML (ang. Virtual Reality Modeling Language) i jezyk programowania Java. Na
przyktadach prezentowane sa mozliwosci drzemiagce w potaczeniu wyzej wymienionych
narzedzi. Jezyk wysokiego poziomu, jakim jest Java, obstluguje komunikacj¢ pomigdzy
komputerem klienta a serwerem wykorzystujac funkcje, ktoére oferuje w swojej sktadni.
Natomiast jezyk VRML odpowiada za oprawe graficzng catosci projektu.

Rozdziat ,Java wczoraj i dzi§” porusza tematyke powstawania jgzyka Java i
problemy z tym zwiazane. Ponadto w rozdziale tym opisane sa elementy bibliotek java.awt i
java.net .

Rozdziat ,,Historia VRML” przybliza niektore problemy napotykane przez tworcow
jezyka VRML oraz jego zastosowania - w przeszlosci i dzis.

W rozdziale ,,Aplikacie VRML” przedstawione sa mechanizmy funkcjonowania
przegladarek VRML, sposoby nawigacji oraz programy, ktorymi postuzytem si¢ podczas
tworzenia wirtualnego §wiata, w ktérym beda poruszali sig klienci.

Prace konczy rozdzial ,,VRML i Java”, w ktérym prezentowany jest proces
powstawania aplikacji koncowej, wraz z problemami, ktore napotkano w trakcie jej
tworzenia.
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2. Historia rozwoju jezyka Java

2.1. Celeirezultaty projekiv ,The Green”

W roku 1990 Patrick Naughton, Mike Sheridan i James Gosling rozpoczgli prace
nad finansowanym przez firm¢ SUN $cisle tajnym projektem o kryptonimie ,,The Green”.
Celem bylo zbadanie rynku komputerowego i okreslenie trendow, na ktore w przysztosci
firma powinna zwrdci¢ szczegdlng uwageg. Do$¢ szybko specjalisci z ,,Green Team”
przeprowadzili niezbgdne badania. Z uzyskanych danych wynikato, iz w niedalekiej
przysztosci istotna czgScia rynku bedzie segment cyfrowo sterowanych urzadzen
powszechnego uzytku. Na nim wigc skoncentrowaty si¢ wysitki inzynierow. [6]

Zgodnie z deklaracjami tworcéw tego programu wazne byly dwie rzeczy: po
pierwsze model biznesowy i produkt koncowy; po drugie technologia wykonania. Migdzy
innymi z tego powodu liczba 0sob bioracych udziat w projekcie ,,The Green” stale rosta. I tak
w kwietniu roku 1991 do zespotu dotaczyto trzy nowe osoby: Chris Warth, Ed Frank oraz
Craig Forest.

Efektem prac bylo urzadzenie nazwane Star7, ktore bylo wyposazone w :
» pigciocalowy, kolorowy, cieklokrystaliczny, dotykowy wyswietlacz
» Dbezprzewodowe ztacze sieciowe pracujace na czestotliwosci 900 MHz
» interfejs PCMCIA (ang Personal Computer Memory Card International
Association)
» multimedialny kodek audio

Rys. 1 Urzqdzenia Star7

Latem 1992 prace nad tym urzadzeniem zostaty zakonczone i 3 sierpnia ich efekt
zaprezentowano kierownictwu firmy. Osoby biorace udziat w prezentacji byly zachwycone
zarowno wygladem, jak i funkcjonalnoscia produktu. Jednak pomimo bardzo pochlebnych
opinii do dnia dzisiejszego nie znalazla si¢ firma che¢tna do produkcji urzadzen Star7.
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2.2. Oak, Javai Duke

Aby zapewni¢ elastyczno$¢ 1 umozliwi¢ komunikacje¢ pomiedzy dowolnym
komputerem a Star7 zaistniala potrzeba stworzenia wieloplatformowego systemu.

Zadanie napisania nowego systemu operacyjnego, mogacego wspiera¢ wszystkie
funkcje Star7, zlecono James’owi Gosling’owi. Przystapit on do pracy korzystajac z jezyka
C++. Do$¢ szybko jednak zdat sobie sprawe, iz jezyk ten, nawet z duza iloscia dodatkowych
klas, nie pozwoli na osiagnigcie zaplanowanego celu. Dlatego w czerwcu 1991 roku
zdecydowat si¢ rozpocza¢ prace nad wlasnym jezykiem programowania. Roboczo zostal on
nazwany Oak (ang. dgb) - drzewo tego gatunku rosto przed domem Goslinga. Bardzo szybko,
bo juz 1 sierpnia zostal uruchomiony pierwszy program napisany w Oak, a 19 dni p6zniej
zademonstrowano dziatajacy interfejs uzytkownika Star7.

Poniewaz Star7 ciagle nie miat swojego logo, dlatego Joe Palrang wymyslit i
narysowat dla niego maskotke nazwang ,,Duke”. Zespolowi maskotka spodobata sig i zostala
wykorzystana jako przewodnik po nowym systemie oraz pomocnik uzytkownika.

& & &
P §
& M A

Rys. 2 Maskotka ,,Duke”

7

Poniewaz, jak juz wspomniano, nie znaleziono firmy, ktora bylaby zainteresowana
produkowaniem jednostek Star7, kierownictwo SUN postanowito odzyskaé chociazby czgs§¢
funduszy zainwestowanych w projekt ,,The Green”. Postanowiono wigc, iz elementy
technologii wykorzystanych przy budowie Star7 zostana uzyte w Internecie. Decyzja ta
zapadla w czasie, kiedy ogolnoswiatowa sie¢ stawala si¢ coraz bardziej popularna i coraz
czgsciej na stronach HTML (ang. Hyper Text Markup Language) wyswietlano filmy oraz
grafikg. Poniewaz wigkszos$¢ z tych technik stanowito integralng czg$¢ Oak, na tym wilasnie
produkcie skupily si¢ wysitki pracownikéw SUN. Ze wzgledéw marketingowych nazwa
nowego jezyka ulegta zmianie na Java.

2.3. Dzisijutro jezyka Java

Powodem powszechnej akceptacji Javy jest zapewne jej podobienstwo do C++. Z
C++ zapozyczono wicgkszo$¢ sktadni. Zachowano hermetyzacje, dziedziczenie i polimorfizm
typ orzecznikowy i1 wyjatki. Z wielu rzeczy jednak zrezygnowano. Nie ma w Javie
wskaznikow ani ztozonych konwersji. Zrezygnowano z dyrektyw, struktur, unii, wyliczen,
wielodziedziczenia oraz z mozliwosci definiowania operatoréow. Inna jest koncepcja
zarzadzania tablicami, za$ obiekty sa identyfikowane wytacznie przez odnos$niki

-6-
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Zapewniono przeno$no$¢ programow mig¢dzy dowolnymi platformami sprzetowymi
i systemowymi, umozliwiono zdalne wywotywanie metod, wbudowano w j¢zyk mechanizmy
wspotbieznosci i odzyskiwania pamigci, oraz uniemozliwiono wyrzadzanie szkéd przez
aplety pochodzace z niepewnych zrodet

Dzisiaj Java zyskuje ogromna popularnos¢ — gldwnie dzigki swojej niezalezno$ci od
platformy sprzgtowej i systemu operacyjnego. Pliki zrodlowe sa kompilowane do postaci
beta-kodu, identycznego dla kazdej platformy, ktéory mozna uruchomi¢ na dowolnej maszynie
wirtualnej.

Obecnie z wykorzystaniem tego jezyka pisane sa gry, programy uzytkowe dla
komputeréw i oprogramowanie dla urzadzen powszechnego uzytku. W niektoérych krajach juz
przyjgto Jave jako podstawowy jezyk w nauczaniu informatyki, zastgpujac nig stosowany do
tej pory C++. Sa to migdzy innymi Stany Zjednoczone i Kanada, przyjgcie tego rozwiazania
rozwaza tez wiele uniwersytetow w krajach europejskich.

Pojawia si¢ coraz wigcej kompilatorow i coraz to nowe produkty, dzigki ktorym
Java jest jezykiem zywym i zyskujacym sobie rzesze uzytkownikow.

Tworcy Javy ciagle rozszerzaja mozliwosci jezyka. Wceiaz powstaja nowe klasy oraz
rozwijane sa te juz istniejace. Dowodem na to moze by¢ najnowsza wersja Java 2 Platform,
ktora zostala oficjalnie zaprezentowana w lutym roku 1999. Innym przyktadem moze by¢
klasa Java3D, ktora jest realizacja jgzyka VRML w kodzie Java.

Rozwoj technik Javy i postgpujaca miniaturyzacja pozwolity na stworzenie urzadzen
na tyle malych, aby zmies$cily si¢ w przedmiotach codziennego uzytku. Na uwage zastuguja
np. pierScionki z wbudowana maszyna wirtualna, dzigki ktérej mozna bedzie przeprowadzi¢
transakcje w banku, podja¢ gotowke z bankomatu lub zapisa¢ w jej pamigci listg zakupow.
Chipy ze sprzgtowo realizowana maszyna wirtualng sa wykorzystywane w robotach i
urzadzeniach AGD.

2.4. Wybrane klasy java.net.* i java.io.*

Klas¢ mozna zdefiniowaé jako opis pewnej rodziny obiektow. Struktura tych
obiektéw jest okreslana przez pola klasy, za§ mozliwe do wykonania na nich operacje sa
okreslone przez jej konstruktory i metody. Sktadowymi klasy sa jej konstruktory i funkcje.

2.4.1 java.net.URL

Pod pojeciem zasobow sieciowych mozna rozumie¢ zaréwno zdalne pliki czy
katalogi, jak tez 1 odnosniki do bardziej skomplikowanych struktur, takich jak zapytania w
bazach danych czy wyszukiwarkach (tzw. search engines). Potozenie konkretnego zasobu
okresla jego lokalizator. W ogdlnym przypadku lokalizator ma postac

protocol:/host:port/~user/file#ref
w ktorej

» protocol jest nazwa uzytego protokotu komunikacyjnego, rozumianego jako
zestaw instrukcji sterujacych umozliwiajacych nawiazanie polaczenia i
transmisj¢ danych

np. file, http, ftp, telnet
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» host jest nazwa komputera-gospodarza

np. www.ncsa.uiuc.edu

A\

port jest numerem portu (dla http domysInie 80)

A\

user jest nazwa uzytkownika
np. tomasz
» file jest nazwa pliku albo katalogu
demoweb/url-primer.html
» refjest odnosnikiem do miejsca w pliku HTML
np. Chapter3
Nazwe katalogu odréznia w lokalizatorze od nazwy pliku to, ze konczy ja
skosnik (/).
Do zarzadzania lokalizatorami stuzy klasa java.net.URL. Jej konstruktory akceptuja
zarowno kompletny lokalizator, jak i umozliwiaja utworzenie lokalizatora na podstawie
protokotu, gospodarza, portu i pliku.

new URL ("http://www.ncsa.uiuc.edu/Index.html")
new URL ("http", " www.ncsa.uiuc.edu ", "Index.html")
new URL ("http", " www.ncsa.uiuc.edu ", 80, "Index.html")

Lokalizatory sa dostarczane przez metody: getDocumentBase 1 getCodeBase.
Pierwsza z nich dostarcza lokalizator pliku HTML z opisem apletu, a druga lokalizator
katalogu uzytego w parametrze codebase.

Konstruktory klasy java.net.URL :

Konstruktor jest metoda klasy, ktorej zadaniem jest inicjowanie obiektow.
Konstruktory nie zwracajg zadnych wartosci. Za kazdym razem, gdy aplet tworzy zmienna
typu pewnej klasy, Java wywotuje jej konstruktor, chyba ze funkcja taka nie istnieje.
Konstruktory maja taka sama nazwge jak klasa, w ktorej wystepuja [5].

» URL(String)
tworzy obiekt typu URL w oparciu o zmienna typu String
» URL(String, String,int, String)

tworzy obiekt typu URL wykorzystujacy okreslony przez argumenty wejsciowe
protokoét, gospodarza i numer portu oraz pliku;

» URL(String, String, String)

tworzy pelny obiekt typu URL na podstawie podanych nazw: protokotu,
gospodarza oraz pliku

» URL(URL, String)

tworzy obiekt typu URL analizujac specyfikacj¢ ze scharakteryzowanym
kontekstem

Metody klasy java.net.URL :

Metody sa to jedne ze sktadowych klasy. Okre$laja one operacje, ktore mozna
wykonywac¢ na obiektach tej klasy.

» equals (Object) poréwnuje dwa obiekty typu URL

» getContent () zwraca zawartoS¢ lokalizatora

-8-
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» getFile() zwraca nazwe pliku z lokalizatora

» getHost () zwraca nazw¢ gospodarza z lokalizatora

» getPort () zwraca numer portu z lokalizatora

» getProtocol () zwraca nazwe¢ protokotu z lokalizatora

» getRef () zwraca odno$nik do obiektu typu URL

» hashCode () tworzy odpowiednia reprezentacj¢ w oparciu o tabele
indeksowania

» openConnection () zwraca obiekt typu URLConnection, ktory reprezentuje
potaczenie do obiektu zdalnego powiazanego z danym
lokalizatorem

» openStream/() otwiera polaczenie z lokalizatorem i zwraca strumien
danych ,,/InputStream” dla czytania z tego potaczenia

» sameFile (URL) poréwnuje dwa lokalizatory, pomijajac pole ,,ref”

» set(String, String, int, String, String) ustawia wartosci pol w
lokalizatorze

> setURLStreamHandlerFactory (URLStreamHandlerFactory) ustawia
aplikacje URLStreamHandlerFactory

» toExternalForm() tworzy ciag znakow, ktory odpowiada lokalizatorowi

» toString() tworzy ciag znakow, ktory odpowiada lokalizatorowi

2.4.2 java.net.Socket

Najczesciej spotykanym w  Internecie sposobem komunikacji jest uklad
klient-serwer. Klientem jest komputer lub proces wysytajacy zapytania lub zadania obstugi.
Komputer (lub proces) obstugujacy klienta jest nazywany serwerem lub hostem. Poniewaz
wszystkie komputery polaczone w sie¢ Internet sa réwnorzgdne to, ktory z nich bedzie
spetniat rolg serwera, a ktory klienta zalezy od konkretnego przypadku.

W prezentowanym projekcie funkcje serwera speinia komputer, na ktorym zostanie
uruchomiony program serwera, realizujacy m.in. zadanie rozsytania do wszystkich
uzytkownikow informacje o potozeniu postaci reprezentujacych pozostate osoby korzystajace
z systemu. Moze to by¢ jednak dowolny komputer, w szczegdlnosci rowniez komputer
jednego z uzytkownikow — wowczas pelni on rolg jednoczesnie serwera i klienta.

Punktem komunikacyjnym komputera jest tzw. gniazdo (ang. socket). W programie
rozproszonym, jakim jest ten projekt, serwer tworzy gniazdo serwera i zwiazuje je z
ustalonym portem. Poprzez ten port oczekuje si¢ na zgloszenia klientow. Klienci dowiaduja
si¢ numeru portu i wysylaja do niego zgloszenia z Zzadaniem potaczenia z serwerem. Jesli w
danej chwili trwa obsluga takiego zdarzenia, woéwczas przychodzace zgloszenie jest
ustawiane w kolejce. Serwer roztadowuje kolejkg tworzac oddzielne gniazda dedykowane
poszczego6lnym klientom. Dalsza komunikacja odbywa si¢ poprzez te gniazda, za$ gniazdo
pierwotne pozostaje otwarte i stuzy do przyjmowania nowych zgtoszen.

Do implementowania gniazd w jezyku Java stuzy klasa java.net.Socket. Klasa ta
tworzy obiekt typu gniazdo. Jest on wykorzystywany przez konstruktory klas
java.io.DatalnputStream oraz java.io.DataOutputStream. Obiekty utworzone przez te
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konstruktory uzywaja metod odpowiednio readint() oraz writelnt(int) celem odbierania i
wysylania danych.

Konstruktory klasy java.net.Socket :

>

Socket (InetAddress address, int port, InetAddress
localAddr, int localPort)

tworzy gniazdo o numerze podanym jako warto$¢ argumentu ,,JocalPort’ i taczy go
z portem (int port) w komputerze o adresie okreslonym w polu ,,address”

Socket (String host, int port, boolean stream)

tworzy strumien danych dla gniazda i taczy go z portem w komputerze, ktérego
nazwa zawarta jest w zmienne;j ,,host”

Socket (InetAddress host, int port, boolean stream)

tworzy gnizado w komputerze klienta i laczy go z wyspecyfikowanym portem w
komputerze o okreslonym adresie IP

Socket (String host, int port)

tworzy strumien portu i taczy go z portem o okreslonym numerze na komputerze
ktérego nazwa jest zawarta w zmiennej ,,host”

Socket (InetAddress address, int port)

tworzy strumien danych gniazda i faczy go z portem o okreslonym numerze w
komputerze opisanym podanym adresem [P

Metody klasy java.net.Socket:

>

YV V V V V V

Y

Y

YV V V V V

close() zamyka gniazdo

getInetAdress () zwraca adres, do ktorego jest podiaczone gniazdo

getInputStream() zwraca strumien wejsciowy dla portu

getLoaclAddress () pobiera adres urzadzenia na ktorym jest utworzony port

getLocalPort () zwraca numer portu

getOutputStream() zwraca strumien wyj$ciowy dla portu

getPort () zwraca numer zdalnego portu przez ktory jest
potaczony

getSolLinger () zwraca warto§¢ parametru SO LINGER (okresla on
czas oczekiwania portu na dane)

getSoTimeout () zwraca warto$¢ parametru SO _TIMEOUT (okre$la on
timeout w milisekundach)

getTcpNoDelay () sprawdza, czy parametr TCP_NODELAY jest wlaczony

setSoLinger (boolean, int) wlacza lub wylacza parametr SO LINGER

setSoTimeout (int) wlacza lub wylacza parametr SO_TIMEOUT

setTcpNoDelay (boolean)  wlacza lub wylacza parametr TCP._ NODELAY

toString() przeksztalca zmienna typu ,,Socket” w zmienng typu
WMring”
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2.4.3 java.net.ServerSocket

Klasa ta, podobnie jak wyzej opisana java.net.Socket) stuzy do implementacji
gniazd. Efektem jej dziatania jest utworzenie wspomnianego wczesniej gniazda serwera, na
ktérym oczekuje on zgloszen przychodzacych z sieci.

Konstruktory klasy java.net.ServerSocket:

> ServerSocket (int)
tworzy port serwera nadajac mu numer okreslony przez zmienna typu int
» ServerSocket (int, int)

tworzy port serwera nadajac mu numer (okreslony przez zmienna typu int) a
nastgpnie wiaze go z portem lokalnym o numerze okreslonym druga zmienna typu
int

Metody klasy java.net.ServerSocket:

» accept () oczekuje na stworzenie potaczenia i aprobuje je

» close() zamyka dany port

» getlnetAddress () zwraca lokalny adres portu

» getLocalPort () zwraca numer portu, na ktérym serwer oczekuje na
zgloszenia klientow

» getSoTimeout () zwraca warto$¢ parametru SO_TIMEOUT

» setSoTimeour (int) wlaczenie lub wylaczenie parametru SO TIMEOUT, z
okresleniem limitu czasowego podawanego Ww
milisekundach

» toString() zwraca implementacj¢ adresu i implementacji portu
jako String

2.4.4 java.io.DatalnputStream

Klasy java.net.* odpowiadaja za implementacjg¢ i obstugg portow. Jednakze sam
port jest jedynie struktura umozliwiajaca komunikacje. Potrzebne sa jeszcze narzgdzia
pozwalajace obstugiwaé i nadzorowaé sama transmisje. W jezyku Java stuza do tego klasy
java.io.* obstugujace strumienie wejsciowe 1 wyjsciowe.

Wedlug najbardziej podstawowej interpretacji strumien jest to ciag bajtow.
Strumieniem wejsciowym jest nazywana sekwencja bajtoéw pochodzaca z pliku, pamigci
operacyjnej lub urzadzenia. Strumieniem wyj$ciowym jest sekwencja danych wysylana do
pliku, pamigci operacyjnej lub urzadzenia. Za pomoca odpowiednich klas ciagi bajtow moga
by¢ przeksztatcane w ciagi znakow.

Strumien wejsciowy “data input stream” pozwala aplikacji czyta¢ (pobierac)
podstawowe typy danych. Do zapisu (wysylania) danych aplikacja wykorzystuje strumien
»data output stream”. Dane moga by¢ pozniej ponownie odczytane przez strumien ,.data
input stream”.
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W Javie powyzsze strumienie sa reprezentowane przez ciagi znakowe Unicode, w
nieznacznie zmodyfikowanym formacie UTF-8.

Wszystkie znaki z zakresu od ‘w0001’ do “\wO07F’ sa reprezentowane przez
pojedynczy bajt:

0  bity0-7

Znak zera ‘w0000’ oraz znaki z zakresu od ‘w0080’ do “wO7FF’ sa reprezentowane przez
pary bajtow:

1 1 0 bity 6-10

1 0 bity 0-5

Znaki z zakresu od ‘w0800’ do \uFFFF’ sa reprezentowane przez trojki bajtow:
1 1 1 0 bity 12-15

1 0 bity 6-11

1 0 bity 0-5

Konstruktory klasy java.io.DatalnputStream:

» DatalInputStream (InputStream)

tworzy strumien ,,data input” ze strumienia wejsciowego.

Metody klasy java.io.DatalnputStream:

» read(bytel]) wczytuje dane do tablicy typu “byte”

» read(byte[], int, int)  wczytuje okreslong liczb¢ danych do tablicy typu
»byte”

» readBoolean () wcezytuje wartos¢ typu ,,boolean”

» readByte () wcezytuje 8-bitowa wartosé

» readChar () wezytuje literg¢ Unicode

» readDouble () wcezytuje wartos$¢ typu double

» readFloat () wcezytuje wartos$¢ typu float

» readFully (bytel[]) wcezytuje bajty do tablicy ,,byte/]”

» readFully(byte[], int, int) wczytuje doktadna ilo$¢ bajtow do tablicy
~byte[]”

» readInt() wcezytuje 32-bitowa wartos¢ typu int

» readLine() wczytuje calg linig tekstu

» readLong () wcezytuje 64-bitowa wartos¢ typu int

» readShort () wczytuje 16-bitowa wartos¢ typu int

2.4.5 java.io.DataOQutputStream

Zasada dziatania tej klasy zostata podana w ogo6lnym opisie klas java.io.*.
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Konstruktor klasy java.io.DataOutputStream:

» DataOutputStream(OutputStream) — tworzy nowy strumien wyjsciowy

Metody klasy java.io.DataOutputStream:

>

YV V V V A\ 4

Y

A\ 4

size() zwraca ilo$¢ bajtow zapisanych do strumienia
wyjsciowego

write (byte[], int, int) zapisuje okreslona liczb¢ danych z tablic typu
»byte”

writeBoolean (boolean) zapisuje warto$¢ typu ,,boolean” do strumienia

writeByte (int) zapisuje 1-bajtowa warto$c

writeChar (int) zapisuje litere jako 2-bajtowa wartos¢

writeChars (String) zapisuje warto$¢ typu String jako sekwencje warto$ci
typu char

writeDouble (double) konwertuje warto$¢ double na wartos¢ long
wykorzystujac metode klasy Double
»wdoubleToLongBits”, nastgpnie zapisuje wartosci long
jako 8-bajtowa liczbg

writeFloat (float) konwertuje warto$¢ float na wartos¢ int wykorzystujac
metodg klasy Float ,floatTolntBits” 1 zapisuje warto$¢
int jako 4-bajtowa liczbe

writeInt (int) zapisuje wartos$¢ int do strumienia jako 4 bity
writeLong (long) zapisuje warto$¢ long jako 8 bitow
writeShort (int) zapisuje wartos¢ short jako 2 bity
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3. VRML

3.1. Historia powstania VRML

Idea stworzenia jezyka, ktory pozwolitby na komputerowe modelowanie
rzeczywistego $wiata powstata wiosna 1994 roku podczas konferencji ,,Word Wide Web
Conference” w Genevie. Istnialy wprawdzie programy typu CAD (ang. Computer Aided
Design), pozwalajace na wizualizacje realizowanych w nich projektow, lecz mialy one dwie
zasadnicze wady. Po pierwsze niemozliwe byty jakiekolwiek interakcje z uzytkownikiem, a
ewentualne poruszanie si¢ po takim ,,§wiecie” bytoby mozliwe jedynie wedtug zaplanowane;j
przez jego tworce Sciezki. Po drugie za§ generowane przez takie programy pliki mialy duze
rozmiary, co powodowato, iz przesytanie ich w Internecie na duza skale byto wyjatkowo
utrudnione i1 kosztowne.

Koncepcja rzeczywistosci wirtualnej (ang. virtual reality) opierata si¢ za$ na
pomysle stworzenia w pamigci komputera $wiata w peni interaktywnego. W najbardziej
zaawansowanych systemach; dzigki zastosowaniu odpowiednich urzadzen wejscia / wyjscia,
takich jak hetmy z ekranami wypetniajacymi cale pole widzenia uzytkownika oraz skafandry
z czujnikami informujacymi program aplikacyjny o polozeniu jego ciata, miatby on
mozliwo$¢ interaktywnego oddziatywania na obiekty wirtualnego $wiata. Uzytkownik
mogtby w nim nie tylko oglada¢ przedmioty ze wszystkich stron, pod dowolnym katem, ale
réwniez zmienia¢ ich potozenie, ksztalt itp. Mialby ztudzenie catkowitego ,,zanurzenia si¢” w
sztucznie wykreowanym $wiecie.

Panowie Tim Berners-Lee i Dave Ragett zorganizowali sesjg, ktorej celem miato
by¢ uzgodnienie jednolitego wygladu interfejsu dla uzytkownikow wirtualnej rzeczywistos$ci.
Dyskusja byla niezwykle ozywiona, lecz zbyt duze réznice zdan nie pozwolity na osiagnigcie
kompromisu i jakichkolwiek ustalen.

Natomiast niedtugo po nieudanej sesji powstata internetowa lista dyskusyjna. Grono
jej uczestnikow w bardzo krotkim czasie osiagneto liczbe ok. 1000 osob. Dzigki wspolnemu
wysitkowi tej listy na kolejnej konferencji WWW przedstawiono propozycje specyfikacji.
Byla to pierwsza wersja nowego jezyka — VRML (ang. Virtual Reality Modeling Language,
czyli jezyk do modelowania rzeczywistosci wirtualnej)

Byty trzy gtdwne wymagania, jakie postawiono nowemu j¢zykowi:

» niezalezno$¢ platformowa,
» wprowadzanie rozszerzen,
» mozliwos¢ pracy na taczach o niskiej przepustowosci.

Wyzej wymienione postulaty nie byly zyczeniami tworcow, lecz ograniczeniami
natozonymi na nich przez rynek i istniejaca technologi¢. Od samego poczatku uwzgledniano
mozliwosci stosowania nowego jezyka w Internecie. Musiat wigc dziata¢ na wielu réznych,
obecnych w sieci platformach systemowych i tolerowa¢ mata przepustowos¢ owczesnych
facz. Latwosc wprowadzania nowych rozszerzen miata za$ zapewni¢ mozliwos¢ szybkiego
rozwoju nowego jezyka.
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3.2. Tworzenie strukiur VRML.

Istnieja dwa sposoby tworzenia pliku VRML. Pierwszy z nich to bezposrednie
wpisanie kodu w jakimkolwiek edytorze tekstowym. Jezeli autor dobrze zna sktadnig jezyka i
ma rozwinigty zmyst przestrzenny, nie powinien mie¢ zadnych probleméw z przelaniem
mys$li na kod. Proces tworczy mozna wowczas okresli¢ jako ,,pisz i patrz”, tj. najpierw napisz
kod, a pdzniej zobacz, co osiagnates.

Diametralnie odmiennym sposobem tworzenia $wiatow jest uzywanie edytorow
graficznych typu WYSIWYG (ang. What You See Is What You Get). Czgsto sa one
wyposazone w pomocnicze procedury zwane kreatorami, prowadzace uzytkownika ,,za reke”
przez proces tworzenia obiektow. Z tego wzgledu metodologia ta jest polecana zwlaszcza
poczatkujacym uzytkownikom. Podczas pracy caly czas wida¢ efekt, jaki osiagnigto do tej
pory. Dlatego tez ten sposob okreslono jako ,patrz i poréwnaj”, tj. najpierw co$§ zrob, a
pOzniej porownaj to ze swoimi zamiarami.

Standardowy plik VRML sktada si¢ z czterech komponentow:

» naglowka

» opisu graficznego sceny
» prototypow

» kierowania zdarzeniami.

Naglowek jest nieodzowna czgsécia kazdego z plikow. Dzigki niemu interpreter jest
w stanie okresli¢, jakim pakietem komend nalezy si¢ postuzy¢. Zgodnie ze standardem
ISO/IEC 14772-1:1997 nagléwek powinien wygladac nastepujaco:

#VRML V2.0 <encoding type> [optional comment] <line terminator>
Sktada si¢ on z 3 czesci: identyfikujacej wersje, okreslajaca sposob kodowania oraz
opcjonalnego komentarza.

Opis graficzny sceny zawiera wezly (ang. node), ktore opisuja obiekty (ang. object)
i ich wilasciwosci. Tekst jest zorganizowany hierarchicznie w strukture drzewiasta, tak aby w
prosty sposob zaprezentowac wezly, ich wlasciwosci i relacje pomigdzy nimi.

Prototypy pozwalaja na wprowadzenie modyfikacji w weztach VRML. Moga one
by¢ zaimplementowane w pliku, w ktorym sa one uzywane lub tez zdefiniowane poza nim.

Kierowanie zdarzeniami jest mechanizmem, ktory okres$la, co stanie si¢ z danym
weztem, jezeli zaistnieje zdefiniowana sytuacja. Zarowno definicje zdarzenia wejsciowego,
jak i efekt dzialania, moga by¢ rézne w zalezno$ci od zmian, jakich dokona autor. Takie
procesy moga wpltywaé¢ na wiasciwosci weztow, generowaé dodatkowe zdarzenia, lub
dokonywa¢ zmian w prezentowanej scenie.

3.2.1 Brytyiich ksztatty

Kazdy wezel VRML sktada si¢ z pol. Wszystkie pola maja taka sama posta¢ ogdlna:

<rodzaj> <typ> <nazwa> <warto$¢> #opcjonalny komentarz

Parametr <nazwa> jest nazwa pola typu okreslonego przez parametr <typ>. Zaleznie
od typu pole moze przyjmowac pewna <wartos¢> z listy wartosci dozwolonych dla tego typu.

Aby opisa¢ r6zne brylty w jezyku VRML zastosowano wezly typu Ksztaft (ang.
Shape node). Wezty te sa zbudowane z pol dwoch typow: appearance 1 geometry.

Struktura wezta shape przedstawia si¢ nastgpujaco:

Shape {
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exposedField SFNode appearance NULL
exposedField SFNode geometry NULL

}

Rodzaj ExposedField lub Field informuje, Zze dana struktura jest polem, nie za$

weztem.

Wartoscia pola appearance jest wezel typu Appearance, ktorego zadaniem jest
okreslenie wiasciwosci wygladu bryly. Jego budowa przedstawiona jest ponize;j.

Appearance {
exposedField SFNode material NULL
exposedField SFNode texture NULL

exposedField SFNode textureTransform NULL

}

W wezle tym wyrdzniamy trzy pola: material, texture i textureTransform. Podobnie
jak pole appearance zawiera wezet Appearance, rdwniez wyzej wymienione pola zawieraja
wezty o takich samych jak te pola nazwach. Opisana struktura przedstawiona jest na rysunku

3:
wezly > IJ;'I—QE Shape
B appearance [GL -
— = Appearance

material IS
| O @E b aterial
]

&l geometny [ <«

ambientintenzity 0.259259 (L
diffuseColor 0.32 0.54 0.26 F-
specularColor 046 046 046 [
emissiveColor 000 (%
shininess 051 F%

tanzparency 0 (L

pola

Rys. 3 Fragment hierarchii weztow i pol w jezyku VRML

Wezet Material okresla wlasciwo$ci materiatu, z jakiego bedzie zbudowana bryta.
Jest rowniez uzywany w procesie modelowania, dla okreslenia wlasciwosci $wiatta odbitego

od danego obiektu. Sktada si¢ on z nastgpujacych pol:
Material {

exposedField SFFloat ambientIntensity O.
exposedField SFColor diffuseColor 0.8 0.
exposedField SFColor emissiveColor 0 0 O #

exposedField SFFloat shininess 0.2

exposedField SFColor specularColor 0 0 0 #
exposedField SFFloat transparency 0 #

}

(0,1]

r1]

Wszystkie te pola przyjmuja wartosci z zakresu [0,1]. Ich znaczenie jest

nastgpujace:

a) ambientlntensity — okresla jasno$¢ obiektu. Dotyczy tylko Swiatta typu ambient,
czyli rownomiernie rozproszonego, nie majacego wyraznego kierunku padania.
Okresla on, jaka czg$¢ tego $wiatta zostanie odbita od powierzchni bryty.
Kolor, jaki zostanie uzyskany wskutek odbicia, jest wyliczany jako iloczyn

wartosci pol ambientlntensity i diffuseColor.
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b) diffuseColor ma wptyw na kazdy rodzaj swiatta z uwzglednieniem jego typu i
kata padania. Okresla glowny kolor bryly a takze, czy jej powierzchnia bgdzie
wygladata na gladka, czy tez bardziej chropowata.

c) EmissiveColor — okresla rodzaj i natgzenie $wiatta emanujacego z obiektu,
niezaleznie od liczby zewngtrznych Zrodet oswietlenia istniejacych w scenie.
Mozna w ten sposob uzyskac¢ np. efekt obiektu jarzacego si¢ w ciemnosci.
Parametr ten jest szczegdlnie uzyteczny podczas tworzenia modeli, gdzie
energia $Swiatla jest szczegolnie wyrazna lub podczas reprezentacji modeli
naukowych.

d) specularColor - w przypadku, gdy kat pomiedzy zréodlem $wiatta a
powierzchnia odbijajaca jest bliski katowi pomiedzy ta powierzchnia a osoba
patrzaca, ma wplyw na tworzenie efektu potysku gladkiej powierzchni oraz na
stopien rozproszenia koloru.

e) shininess — okresla stopien wygladzenia powierzchni oraz stopien jej
potysku / matowosci.

f) transparency odpowiada za przejrzystos¢. Wartos¢ 1 oznacza calkowita
przezroczystos¢ obiektu, a zerowa kompletny jej brak.

Kolejnym polem w wezle Appearance jest texture. Pole to moze, w zaleznosci od
zyczenia projektanta, zawiera¢ wezet przynalezacy do jednego z trzech nastgpujacych typow:
» ImageTexture - opisuje tekstur¢ zachowana w pliku zapisana w formacie:
JPG, PNG, CGM lub GIF,
» MovieTexture - opisuje teksturg, w ktorej wystgpuje zalezno$¢ czasowa
(zmienia si¢ ona wraz z uptywem czasu),
» PixelTexture - postuguje si¢ tekstura zawarta w tablicy.

Ostatnim polem wezlta Appearance jest textureTransform. Jego zadaniem jest
opisanie potozenia tekstury w przestrzeni 2D. Mozliwe jest np. uzycie jako tekstury jedynie
fragmentu wigkszej calosci, bez dokonywania modyfikacji pliku ja zawierajacego.

TextureTransform {

exposedField SFVec2f center 00
exposedField SFFloat rotation 0

exposedField SEVec2f scale 11
exposedField SFVec2f translation 0 O

}
Wszystkie wymienione pola moga przyjmowac wartosci z zakresu (— 0, + oo).

Znaczenie poszczegolnych pol jest nastgpujace:
a) center — okre$la punk rzutowania tekstury
b) rotation — okresla kat obrotu tekstury
c) scale — okresla stopien przeskalowanie tekstury
d) translation — wektor przesunigcia tekstury

Roéwnorzedne w stosunku do appearance pole geometry okresla typ zadanej bryty,
np. szescian, kula, walec...

Poniewaz w jezyku VRML zostato zdefiniowane kilka réznych typoéw bryt, ich
budowa i wyglad sa przedstawione w oddzielnych podrozdziatach.
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3.2.1.1 Wezet typu ,szescian”

Wezet typu ,,sze$cian” (ang. box) jest definiowany przez nastgpujaca formute:
Box {
field SFVec3f size 2 2 2 # (0, o0)
}
Kolejne warto$ci pola size odpowiadaja osiom wspotrzednych przestrzennych:
X, Y oraz Z.

size(1]

size(0] — y

Rys. 4 Interpretacja pola wezla typu szescian

3.2.1.2 Wezet typu ,stozek”

Weztowi typu ,,stozek” (ang. cone) odpowiada nastepujaca formuta:
Cone {
field SFFloat bottomRadius 1 # (0, )
field SFFloat height 2 # (0,)
field SFBool side TRUE
field SFBool bottom TRUE
}
Kolejne pola tego wezta odpowiadaja:
» bottomRadius - promieniowi podstawy
»  height — wysoko$ci stozka
» side - powierzchni bocznej bryty
» bottom - podstawie bryty
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Rys. 5 Interpretacja pola wezla typu stoiek

W bryle typu ,,sze$cian” jedynymi parametrami byly wymiary bryty. W przypadku
stozka zostaty wprowadzone dwa dodatkowe pola przyjmujace wartosci logiczne TRUE lub
FALSE. Sa to pola:

» side, za pomoca ktorego ustalane jest, czy ma by¢ wyswietlana powierzchnia
boczna bryty

» bottom, ktorego wartos¢ przesadza o wyswietlaniu powierzchni podstawy

3.2.1.3 Wezetl typu ,walec”

Kolejnym weztem, ktory zostanie omoéwiony jest ,,walec” (ang. cylinder). Jego opis
zostat zamieszczony ponize;j.

Cylinder {

field SFBool bottom TRUE
field SFFloat height 2 # (0,)
field SFFloat radius 1 # (0, )
field SFBool side TRUE

field SFBool top TRUE

}

Wystepuja tu omowione juz pola ,,bottom” i ,,side”, oraz nowe pole ,.fop”. Definiuje
ono wyswietlanie powierzchni gornej podstawy. Pola ,,height” 1 ,,radius”, podobnie jak w obu
przedstawionych wczes$niej przypadkach, okreslaja odpowiednio wysoko§¢ i promien
podstawy bryly.
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Rys. 6 Interpretacja pola wezla typu walec

3.2.1.4 Wezet typu ,kula”

Kolejny wezet to ,,kula” (ang. sphere). Budowa tej bryty jest niezwykle prosta:
Sphere {
field SFFloat radius 1 # (0,»)
}
Za wyjatkiem pola, ktore okresla promien bryly, nie ma zadnych innych parametrow
definiowanych przez uzytkownika.

teture seam

Rv

radius

. s=thetaszpl
- t=1- phifPl

Rys. 7 Interpretacja pola wezla typu sfera

3.2.1.5 Pozostate typy bryt

Do zbioru bryt zostaty zaliczone réwniez takie obiekty jak:
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» ElevationGrid (siatka czworobokow, powstala z potaczenia punktow
rozmieszczonych w trojwymiarowej przestrzeni)

Cimurrsion = 3

zCimursion = £

zipacng, - f e — heig (1]

T

Rys. 8 Interpretacja pola wezla typu ElevationGrid

» Extrusion (opisuje dwuwymiarowy przekroj figury)
» IndexedFaceSet (dodaje trzeci wymiar do ptaskiej figury)

(x0+Ksize, ¥, 20+ Zsize )
(5= 1.0, t= 0.5)

5= (x—x0)/ Xsize ¥
t=(z—=20)/ Zsize

(=0, ¥, 20}

(3="00,t= 00}

¥ size

Hsize

\/ \Ae > Tsize > Ysize

Rys. 9 Interpretacja pola wezla typu IndexedFaceSet

Zsize

> IndexedLineSet
> PointSet
> Text

Szczegotowa sktadnia tych wezlow zostala przedstawiona w Zataczniku 1

3.2.2 tqczenie i grupowanie weztow

Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale, tekst w pliku VRML jest zapisany w
postaci drzewa. W przypadku scen zawierajacych duza liczbe weztéw taki zapis staje si¢
nieczytelny, zaistniata wigc konieczno$¢ wprowadzenia weziow nadrzednych i podrzgdnych.
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Jezeli ktorys z weztow grupujacych zawiera w swojej budowie inne wezty grupujace
wowczas nazywamy go ojcem. Z kolei wezty zawarte w nim nosza nazwe jego dzieci.
Poniewaz do stworzenia nawet najprostszego obiektu potrzebne jest okreslenie jego

potozenia w przestrzeni trojwymiarowej, omowienie tej grupy obiektow zaczng od wezla
Transform.

3.2.2.1 Wezet typu ,Transform”

Transform {
eventIn MFNode addChildren
eventIn MFNode removeChildren

exposedField SFVec3f center 0 0 0 # (-o,™)
exposedField MFNode children []
exposedField SFRotation rotation 0 0 1 0 # [-1,1], (- o0,00)
exposedField SFVec3f scale 1 1 1 # (0, o)
exposedField SFRotation scaleOrientation 0 0 1 O # [-
1,11, (= oo, )
exposedField SFVec3f translation 0 0 O # (-o0, ™)
field SFVec3f bboxCenter 0 0 0 # (-o0,00)
field SFVec3f bboxSize -1 -1 -1 # (0, o) or -1,-1,-1
}
Jednym z wazniejszych pol w tym wezle jest ,.translation”. Okresla ono wektor, o
jaki nalezy przesuna¢ wzgledem wezla nadrzednego wszystkie ,,dzieci” zawarte w polu
children.

Jednak okreslenie dokladnego potozenia bryly w przestrzeni nie wystarczy do
okreslenia, czy jest ona obrocona, a jezeli tak, to o ile stopni. Wprowadzenie pola rotation jest
rozwigzalo wyzej wymieniony problem. Wyjatkowo interesujaca jest jego budowa. Sktada si¢
ono z czterech liczb. Pierwsze trzy wartoSci odpowiadaja za o$ i kierunek obrotu bryly.
Przyktadowo wartosci 0 0 —1 okreslaja, iz obrdt nastapi wzgledem osi Z (jedynka na pozycji
odpowiadajacej tej osi); zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara (znak minus przy jedynce
wyznaczajacej o$ obrotu). Czwarta liczba okresla kat obrotu wyrazony w radianach.

Pole center definiuje $rodek, wzgledem ktorego dokonywany jest obrot. Jest ono
niezwykle przydatne podczas animowania obiektow. Przykladem moga by¢ drzwi, ktore
obracaja si¢ w miejscu zawieszenia tj. na zawiasach. Jezeli wigc §rodek zawiasOw zostanie
ustawiony jako $rodek obrotu wowczas otwierane drzwi beda sprawialy realistyczne
wrazenie.

Poniewaz moze zaistnie¢ konieczno$¢ utworzenia lub usunigcia obiektu dopiero po
zajsciu jakiego$ zdarzenia, wezel Transform zawiera na taka okoliczno$¢ dwa zdarzenia:
addChildren 1 removeChildren.

Wezty Transform pozwalaly w pelni okresli¢ przestrzenne usytuowanie obiektu
dzigki polom translation i rotation. VRML oferuje réwniez inny, podobnie dziatajacy wezet,
lecz pozbawiony mozliwos$ci definiowania tych dwoch parametrow.

3.2.2.2Wezet typu ,Group”

Group {
eventIn MFNode addChildren

-22 -



Michat Tomaszewski ., VRML & Java”

eventIn MFNode removeChildren

exposedField MFNode children []

field SFVec3f bboxCenter 0 0 0 # (-0, )

field SFVec3f bboxSize -1 -1 -1 # (0, o) or -1,-1,-1

}

Praktycznym efektem zastosowania tego wezta jest uporzadkowanie struktury pliku
wynikowego i ulatwienie orientacji w kodzie. Wykorzystywany jest takze do grupowania
pewnej liczby obiektow, wowczas powotywanie si¢ na nazwg tej grupy powoduje stworzenie
jej klonu. Operacja taka zmniejsza ilo$¢ kodu i wptywa na szybkos$¢ dziatania $wiata.

3.2.2.3 Wezet typu ,Inline”

Jest to przykltad kolejnego wezta grupujacego. Pozwala on na importowanie z
zewnatrz obiektéw VRML, dzigki czemu raz stworzona bryla moze by¢ wielokrotnie
wykorzystywana w roznych scenach. Funkcjonuje na zasadzie kontenera wypetnianego
gotowymi klockami.

Inline {

exposedField MFString url []
field SEFVec3f bboxCenter 0 0 0 # (-o0, )
field SFVec3f bboxSize -1 -1 -1 # (0,») or -1,-1,-1

}

W swojej strukturze zawiera on pole url. W tym miejscu specyfikujemy adres URL
obiektu lub sceny, ktorych bedziemy chceieli uzyé. Wezet ten jest szczegdlnie przydatny, gdy
tworca nie dysponuje potezna maszyna graficzna, a chce stworzy¢ pomieszczenie
wymagajace duzych nakladéw obliczeniowych. W takim przypadku moze on tworzy¢ mate
elementy swojego projektu, aby w koncowej fazie potaczyc je.

3.2.2.4Wezet typu ,Level Of Details”

Poniewaz celem VRML jest prezentacja danych szerokiemu gronu uzytkownikow
sieci Internet, tworcy musza uwzglednia¢ fakt, iz nie kazdy, kto bedzie ogladac ich prace,
bedzie dysponowat sprzgtem o odpowiednio duzej mocy obliczeniowej. W standardzie
uwzgledniono ten problem i1 stworzono wezet ,,LOD”. Pozwala on na wyswietlanie
oddalonych od obserwatora obiektow z pominigciem drobnych szczegotow, ktore z duzej
odleglosci 1 tak nie sa dostrzegane. Dzigki temu zmniejszaja si¢ naklady obliczeniowe
wymagane do stworzenia danej sceny.

LOD {

exposedField MFNode level []
field SEFVec3f center 0 0 O # (-o0,)
field MFFloat range [] # (0, o)

}

»~LOD” lub ,Level Of Details”, co mozna przettumaczy¢ jako poziom
szczegodtowosci, jest weztem, ktory w swojej strukturze definiuje dwa parametry:

» odlegtos¢ od srodka wezla (ang. range)

» numer poziomu odpowiadajacy tej odleglosci (ang. level)
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Jezeli wartos¢ X zostanie ustalona jako progowa dla poziomu 1, a odlegtosc
uzytkownika od obiektu bedzie wigksza niz Y = X+range, wowczas zostanie on wyswietlony
z liczba szczegdlow przewidziang dla poziomu 2. W przypadku, gdy poziom 2 nie jest
okreslony tj. nie zawiera zadnych obiektow, wys$wietlanie obiektow z poziomu pierwszego
zostanie zaprzestane.

3.2.2.5Wezet typu ,Switch”

Switch {
exposedField MFNode choice []
exposedField SFInt32 whichChoice -1 # [-1,)
}
Efektem dziatania tego pola jest wybor ktoregos z weztdéw zawartych w polu choice.
Wybor ten jest dokonywany na podstawie wartosci, jaka zostanie przypisana polu
whichChoice przez zdarzenie (mechanizmy dziatania zdarzen sa opisane w dalszej czgsci

pracy).

Powyzej zostaly opisane najwazniejsze wezly grupujace. Oprocz nich istnieja
jeszcze typy ,,Anchor”, ,Billboard” i ,,Collision”. Sa one jednak rzadko wykorzystywane,
wigc doktadny opis ich struktury zostat zawarty jedynie w Zataczniku 2.

Wszystkie prezentowane wezty sa w stanie laczy¢ lub grupowaé wezly
nastgpujacych typow:
Anchor
Background
Billboard
Collision
ColorInterpolator
Coordinatelnterpolator
CylinderSensor
DirectionalLight
Fog
Group
Inline
LOD
NavigationInfo
Normallnterpolator
OrientationInterpolator
PlaneSensor
PointLight
PositionInterpolator
ProximitySensor
ScalarInterpolator
Script
Shape
Sound
SpotLight

VVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYY
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SphereSensor
Switch
TimeSensor
TouchSensor
Transform
Viewpoint

VVVVVVVY

WorldInfo

VisibilitySensor

Oprocz wymienionych weztow, ktore moga podlegaé taczeniu lub grupowaniu,
istnieje rowniez grupa wezlow, ktdre nie maja takiej mozliwosci. Sa to wezly:

Appearance
AudioClip
Box

Color

Cone
Coordinate
Cylinder
ElevationGrid
Extrusion
ImageTexture

IndexedLineSet
Material
MovieTexture
Normal
PointSet
Sphere

Text

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVY

3.2.3 Oswietlenie

IndexedFaceSet

TextureCoordinate
TextureTransform

W skiladni jezyka VRML zdefiniowane zostaty trzy rodzaje zrodet swiatta.

3.2.3.1 Directional Light

Pierwsze z nich to $wiatlo ukierunkowane (ang. DirectionalLight).

DirectionalLight
exposedField
exposedField
exposedField
exposedField
exposedField

{

SFFloat ambientIntensity 0 # [0,1]
SFColor color 1 1 1 # [0,1]
SFVec3f direction 0 0 -1 # (-o0,®)
SFFloat intensity 1 # [0,1]

SFBool on TRUE
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Zrédlo to bedzie emitowaé $wiatlo zgodnie z kierunkiem wektora okreslonego w
polu direction. Wszystkie obiekty, na ktére bedzie pada¢ to §wiatto, zostana oswietlone
kolorem, jaki zostanie ustawiony w polu color.

Rys. 10 Swiatlo ukierunkowane (ang. Directional Light)

Na rys.10 pokazano, jak $wiatlo pochodzace ze zrédla oswietla nie tylko podioze,
ale i gorne krawgdzie §cian prostopadioscianow. Pomimo $cian, jakie sa umieszczone w tej
scenie widzimy, iz $wiatlo przez nie przechodzi. Tak wigc niezaleznie od miejsca, w ktorym
zostanie umieszczone zrodlo, efekt jest taki sam.

3.2.3.2 Point Light

Drugim dostepnym typem jest $wiatto punktowe (ang. PointLihgt). Swiatto z tego
zrodia rozchodzi sig rownomiernie we wszystkich kierunkach, nie jest mozliwe zdefiniowanie
wektora, zgodnie z ktorym bedzie §wiecito. W zwiazku z tym nalezy okresli¢ zarowno

doktadna pozycjg zrodta, jak i jego zasigg.

PointLight {
exposedField SFFloat
exposedField SFVec3f
exposedField SFColor
exposedField SFFloat
exposedField SFVec3f

ambientIntensity 0 # [0,1]

attenuation 1 0 0 # [0, )
color 1 1 1 # [0,1]
intensity 1 # [0,1]
location 0 0 0 # (-%,0)

exposedField SFBool on TRUE

exposedField SFFloat
}

radius 100 # [0, )

Patrzac na budoweg tego wezla mozna zauwazyé, iz pole location, bedzie
odpowiedzialne za potozenie zrodta. Natomiast w polu radius okre$lany jest zasieg $wiatla.
Przyktad dzialania swiatla tego typu przedstawiono na rys.11.
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Rys. 11 Swiatlo punktowe (ang. PointLihgt)

3.2.3.3 Spot Light

Ostatnim rodzajem $wiatla jest $wiatto reflektorowe (ang. Spot Light).
SpotLight {
exposedField SFFloat ambientIntensity 0 # [
exposedField SFVec3f attenuation 1 0 0 # [0
exposedField SFFloat beamWidth 1.570796 # (
exposedField SFColor color 1 1 1 # [0,1]
exposedField SFFloat cutOffAngle 0.785398 # (0,/2]
exposedField SFVec3f direction 0 0 -1 # (-,)
exposedField SFFloat intensity 1 # [0,1]
exposedField SFVec3f location 0 0 0 # (-,)
exposedField SFBool on TRUE
exposedField SFFloat radius 100 # [0,)

0,1]
’)
0,/2]

}

Pola nie wystepujace w poprzednich strukturach to cutOffdngle, ktore okresla kat
powyzej ktérego swiatlo jest nie widoczne; oraz pole beamWidth, ktore okresla kat w ktorym
$wiatlo bedzie $§wieci¢ swoja czysta barwa. Wplyw warto$ci pdl na sposodb generowania
$wiatla zostat przedstawiony na rys.12.

_ cutOffangle

lncation

=21
| beam Width
e i

|
racius |: direction

[E—
full intersity 0.0 -

Rys. 12 Parametry pola ,,swiatlo reflektorowe”
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Ponizej przedstawiono realizacj¢ praktyczna, dzigki ktérej mozna zaobserwowac,
jak w rzeczywistos$ci dziata powyzszy wezet.

Rys. 13 Swiatlo reflektorowe (ang. Spot Light)
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3.2.4 Czujniki

Czujniki to grupa weztow, ktéore odpowiadaja za pobieranie i obsluge zdarzen.
Istnieje dziewig¢ rodzajow czujnikow. Sa to:
Anchor
Collision
CylinderSensor
PlaneSensor
ProximitySensor
SphereSensor
TimeSensor
TouchSensor
VisibilitySensor

VVVVVVVVY

3.2.4.1 Czujnik typu ,Anchor”

Jego struktura przedstawia si¢ nastepujaco:
Anchor {
eventIn MFNode addChildren
eventIn MFNode removeChildren
exposedField MFNode children []
exposedField SFString description ""
exposedField MFString parameter []
exposedField MFString url []
field SFVec3f bboxCenter 0 0 0 # (-0, )
field SFVec3f bboxSize -1 -1 -1 # (0,») or -1,-1,-1
}
Czujnik ten zawiera trzy pola weztéw grupujacych:
» addChildren
» RemoveChildren
» Children

Pojawity si¢ tez nowe pola, niespotykane we wczesniej opisanych obiektach.
Glowna funkcja wezta Anchor jest odwotanie si¢ do lokalizacji w sieci Internet.

Adres internetowy okreslany jest w polu ,,url”. Pole description zawiera nazw¢ okna, w
ktérym ma zosta¢ umieszczona zawarto§¢ wyspecyfikowanej lokalizacji.

Poniewaz wigkszo$¢ przegladarek internetowych zawiera komendy wewngtrzne,
tworcy VRML umozliwili ich wykorzystanie poprzez wpisanie do pola parameter.

3.2.4.2 Czujnik typu ,,Collision”

Rola tego czujnika jest wykrywanie kolizji obiektow 1 podjecie dziatan
przewidzianych jako reakcja na dane zdarzenie. Przykladem takiej sytuacji moze by¢
symulacja gry w kregle. Po wykryciu, iz rzucona kula uderzyta w kregle, powinny si¢ one
przewroci¢. Za podjecie takiej decyzji odpowiada wtasnie czujnik typu Collision.
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Collision {
eventIn MFNode addChildren
eventIn MFNode removeChildren
exposedField MFNode children []
exposedField SFBool collide TRUE
field SEFVec3f bboxCenter 0 0 0 # (-o0, )
field SFVec3f bboxSize -1 -1 -1 # (0, o) or -1,-1,-1
field SFNode proxy NULL
eventOut SFTime collideTime

}

W wezle Collision, podobnie jak w wezle Anchor, wystgpuje pole weztow
grupujacych proxy.

Jedynym nie opisanym dotad polem jest collideTime. Pelni ono funkcje
informacyjna - staje si¢ aktywne, tj. pojawia si¢ w nim jakas wartos¢, tylko podczas kontaktu
uzytkownika z w¢ztami znajdujacymi si¢ w polu children.

3.2.4.3 Czujnik typu ,,Proximity Sensor”

Jego celem jest sledzenie potozenia ,,0s0by” poruszajacej si¢ w $wiecie VRML.
ProximitySensor {

exposedField SFVec3f center 0 0 0 # (-o0,™)

exposedField SFVec3f size 0 0 0 # [0, o)

exposedField SFBool enabled TRUE

eventOut SFBool isActive

eventOut SFVec3f position changed

eventOut SFRotation orientation changed

eventOut SFTime enterTime

eventOut SFTime exitTime

}

Czujnik ten jest reprezentowany jako prostopadtoscian, ktérego $rodek lezy w
punkcie okreslonym w polu center. Natomiast wielko$¢ jego $cian jest definiowana przez
warto$ci w polu size.

O fakcie wejscia badz tez opuszczenia strefy zasiggu czujnika informuja pola
enterTime 1 exitTime. Natomiast podczas obecnos$ci obiektu w tej strefie, pola
position_changed 1 orientation_changed informuja o zajsciu zmiany jego polozenia lub
obrotu.

3.2.4.4 Czujnik typu ,Touch Sensor”

TouchSensor {
exposedField SFBool enabled TRUE
eventOut SFVec3f hitNormal changed
eventOut SFVec3f hitPoint changed
eventOut SFVec2f hitTexCoord changed
eventOut SFBool isActive
eventOut SFBool isOver
eventOut SFTime touchTime
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Funkcja tego czujnika jest informowanie o fakcie kliknigcia na jakim$ okreslonym
wezle badz tez grupie weztow.

Doktadny czas zaj$cia zdarzenia rejestruje pole fouchTime, natomiast pola
hitNormal changed, hitPoint changed oraz hitTexCoord changed powiadamiaja o zmianach
pomigdzy kolejnymi kliknigciami.

3.2.4.5 Czujnik typu ,,Time Sensor”

TimeSensor {
exposedField SFTime cyclelInterval 1 # (0,)
exposedField SFBool enabled TRUE
exposedField SFBool loop FALSE
exposedField SFTime startTime 0 # (-,)
exposedField SFTime stopTime 0 # (-,)
eventOut SFTime cycleTime
eventOut SFFloat fraction changed # [0, 1]
eventOut SFBool isActive
eventOut SFTime time
}
Powyzszy wezet jest wprawdzie formalnie klasyfikowany jako czujnik, jednak nie
pobiera on zadnych danych z otaczajacych go obiektow. Moze natomiast przyjmowa¢ dane z
innych czujnikéw, dlatego tez wykorzystywany jest przede wszystkim podczas tworzenia
animacji.
Pole startTime jest wykorzystywane do zainicjowania ruchu obiektu, natomiast
stopTime shuzy do zatrzymania zmian.

Dzigki polu loop istnieje mozliwo$¢ zapgtlenia zmian, tzn. po tym, jak zakonczy si¢
cykl o dtugosci okreslonej w polu cycleTime, nastapi przejscie znow do pierwszej wartosci.

3.2.5 Inferpolatory

Wezly interpolujace, inaczej nazywane interpolatorami, zostaty zaprojektowane w
celu umozliwienia realizacji animacji liniowych. Dokonuje si¢ ich na podstawie generowania
stano6w pomigdzy dwoma okreslonymi punktami. Budowa og6lna wezta jest nastepujaca:

eventIn SFFloat set fraction
exposedField MFFloat key [...]
exposedField MF<type> keyValue [...]
eventOut [S|M]F<type> value_ changed

Pole key zawiera wartos$ci okre$lajace moment w czasie, natomiast pole keyValue
zawiera wartos$¢, jaka ma by¢ przyjeta w tym momencie. Informacje o warto$ci posredniej sa
zapisywane w polu value changed. Calo$¢ interpolacji jest realizowana na podstawie
nastgpujacego wzoru:

VO lf tsto
1(¢)=1linterp(t, v;,v;, ;) ift,<=t<=t;,,, (1)
Vu-1 iftZtn—]
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gdzief(t) jest funkcja interpolujaca, wartosci ¢y, ¢, ..

z pol ,.key”, za$ vy, vy, ...

t,_; sa kolejnymi warto§ciami

,v,_; to wartoéci zawarte w polu keyValue. Natomiast linterp(t,x,y)

to interpolator linearny zawierajacy si¢ w przedziale {0, 1,..., n-2}.

W sktadni jezyka VRML dostgpne jest 6 roznego typu interpolatorow:

YVVVYVYYVYY

ColorInterpolator
Coordinatelnterpolator
Normallnterpolator
OrientationInterpolator
PositionInterpolator
ScalarInterpolator

W zaleznosci od zadanego efektu, kazdy z wyzej wymienionych weztow generuje
warto$ci posrednie innego typu. Zalezno$¢ pomiedzy rodzajem wezta i jego wynikiem jego
interpolacji jest przedstawiona w Tabeli 1

Tab.1 Parametry interpolatorow

Nazwa wezta Typ wyjscia interpolatora Wyli{r(l)trezr};)s(:il I:;Jel 1:3rzy
ColorInterpolator (3 sk?ilgxgioli GB) koloréw posrednich RGB
Coordinatelnterpolator ( tablica trzecfllvi Elzldeofxiih typu float )
Normallnterpolator ( tablica trzectllvigzldiijfch typu float )
SFRotation

OrientationInterpolator

( cztery wartosci, trzy z zakresu
<-1, 1>, czwarta typu float )

katéw posrednich przy obrocie
np. bryly

wspotrzednych posrednich w

PositionInterpolator (3 sk%a?llcj\;]:t(;ig float ) przestrzeni opisanej przez
‘ X,Y,Z
SFFloat

ScalarInterpolator

( pojedyncza wartos$¢ typu float )
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4. Projekt

4.1. Zalozenia projektowe

Celem projektu bylo stworzenie modelu wirtualnego $wiata oraz klientow, ktorzy
poruszaliby si¢ wewnatrz niego i mieli mozliwo$¢ obserwowania poczynan pozostalych
uzytkownikoéw obecnych w tym samym pomieszczeniu. Przyjeto jezyk VRML jako narzedzie
do opracowania strony graficznej projektu, czyli modelu sali multimedialnej PYWSTK. Jako
jezyk programowania, potrzebny do stworzenia serwera obslugujacego komunikacje migdzy
klientami, wybrano Jave.

Zatozono, iz stworzony $wiat wirtualny powinien by¢ dostepny w Internecie lub
typowe;j sieci lokalnej. Poniewaz nie wiadomo, jakie komputery moga znajdowac si¢ w sieci,
sam model powinien by¢ na tyle elastyczny, aby mozna go bylo obejrze¢ (przynajmniej
fragmentarycznie) rowniez na maszynach o stabszej konfiguracji. Pomimo tak postawionego
problemu, musza by¢ postawione pewne warunki natury programowej i sprzgtowe;.

Wymagania programowe:
» graficzny system operacyjny (Windows, OS/2, X-Windows, MacOS ...)
» obecna w systemie przegladarka VRML
» system musi obstugiwac protokot TCP\IP
Wymagania sprzgtowe:
» karta sieciowa
» przynajmniej 32 MB pamigci operacyjnej

4.1.1 Problemy powstate podczas tworzenia obiektow w
VRML.

Pracownia multimedialna, znajdujaca si¢ w Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkole
Technik Komputerowych, zostata podzielona na dwie czgsci — jedna z nich wyposazona jest
w sprzet do obrobki materialow audio, druga za$ - wideo. Z powodu znacznej liczby urzadzen
w laboratorium oraz duzej zlozonosci obliczeniowej ich modeli, niemozliwe okazato si¢
tworzenie 1 obrobka poszczegdlnych obiektow w juz istniejacym pomieszczeniu.
Przetwarzanie pojedynczego obiektu powodowalo konieczno$¢ ponownego odswiezenia
wszystkich elementow sceny, co przekraczalo mozliwosci obliczeniowe komputera, ktorym
dysponowano. Z tych samych powodoéw niepowodzeniem zakonczyly si¢ proby skupienia ich
w jedynie dwoch grupach — osobno urzadzen do obrébki audio i wideo.

W zaistniatej sytuacji jedynym sensownym sposobem postgpowania okazato si¢
oddzielne tworzenie kazdego modelu. Nastgpnie wszystkie czgsci stopniowo byty taczone w
coraz wigksze catosci takie jak: ,szafkanrl —czes¢ audio” 2 ,,prawa  czeSC -
audio” =2 ,,audio”.

Takie rozwiazanie posiadato wiele zalet. Jedna z najwazniejszych byla latwosé
aktualizacji modelu. Jezeli dokonano zmiany w pliku zawierajacym ,,obiekt podstawowy”
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np.: magnetowid, wowczas zmiany te byly widoczne we wszystkich modelach, ktore
wykorzystywaty ten obiekt, bez Zadnych dodatkowych ingerencji ze strony tworcy.
Zaoszczedzato to wiele pracy zwiazanej z modyfikacja juz istniejacych modeli.

Rowniez konstruowanie nowych scen od pewnego momentu zaczgto przypominaé
sktadanie gotowych modulow — duza liczba dostgpnych, zdefiniowanych obiektéw pozwalata
na stosowanie ich w réznych konfiguracjach, bez straty czasu na tworzenie wszystkiego od
nowa.

Jednak, pomimo niewatpliwych zalet, rozwiazanie to posiadato réwniez pewne
wady. Jedna z nich byta duza ilo§¢ plikow, jaka powstata w procesie tworzenia modelu.
Jednak odpowiednie zarzadzanie nimi i stworzenie przemyS$lanej struktury katalogow
pozwolito w znacznym stopniu wyeliminowac¢ t¢ niedogodnos¢.

Poniewaz celem projektu byto stworzenie pomieszczenia, ktére wiernie oddawatoby
rzeczywisto$¢, w zwiazku z tym tworca byt zmuszony do bardzo precyzyjnego okreslenia
wymiaréw wszystkich sprz¢tow znajdujacych si¢ w sali multimedialne;.

Pomimo to, aby w pelni zobrazowa¢ mozliwosci niektorych obiektow nie
wystarczyly podstawowe parametry, takie jak wysokos¢, szerokos$¢ i diugos¢. Przyktadem
moze by¢ syntezator marki Korg. Do oddania natury tego instrumentu, tj. mozliwosci grania
na nim, nalezato precyzyjnie zamodelowaé wszystkie klawisze z osobna oraz wiernie odda¢
wszystkie detale konstrukcji.

Roéwniez w przypadku prostszych form, jak monitory czy drukarki, podstawowe
parametry nie zawsze wystarczaly. Po zgromadzeniu wszystkich wymiarow, przystapiono do
tworzenia obiektow. Bryle bedaca podstawa dla modelu magnetowidu przedstawiono na
rysunku 14.

Rys. 14 Model wideo

Zakonczenie modelowania ksztaltow obiektow pozwolito na przejscie do drugiej
fazy tworzenia pracowni - nadawania tekstur.

W tej czgsci projektu nalezato sporzadzi¢ fotograficzna dokumentacje wygladu
wszystkich urzadzen, ktore znalazly si¢ w modelu. Podczas tej czg$ci pracy problemy
pojawialy si¢ na kazdym niemal kroku. Niezaleznie od zastosowanej techniki fotografowania
ostros¢ i nasycenie kolorow nie zawsze byly idealne.

Problemy sprawiato tez ustawienie aparatu doktadnie réwnolegle do fotografowane;j
powierzchni, co powodowalo skroty perspektywiczne znieksztalcajace uzyskane obrazy.

Niezadowalajace efekty zastosowania takich zdje¢ powodowaly koniecznosc¢
wielokrotnego powtarzania fotografii.
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Rys. 15 Fotografia sekcji wideo

Gdy zostata zgromadzona odpowiednia liczba zdje¢, dzigki programowi Corel
Photo-Paint wyselekcjonowano, a pdzniej wyizolowano potrzebne obrazy, ktore nastgpnie
postuzyly jako tekstury. Na rysunkach 15 i 16 wida¢ odpowiednio fotografi¢ catej sekcji
wideo, oraz wycigty z niej fragment, ktory postuzyt jako tekstura dla obiektu wideo.

Rys. 16 Obraz uzyskany po obrobce

Ostatnim elementem tej fazy byl proces ,naciagania tekstur”, dzigki ktoremu
krawedzie kazdego z modelowanych sprzetow pokryly si¢ z krawedziami fotografii.
Naciaganie tekstury zostato pokazane na rysunku 17, za$ ostateczny efekt operacji, czyli
gotowy model magnetowidu, na rysunku 18
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Rys. 17 Naciqganie tekstury na obiekt

Rys. 18 Efekt koncowy modelowania urzqdzenia

Ostatnia faza bylo polaczenie wszystkich elementow w jedna calosé. Jak
przewidywano, operacja ta nie spowodowata zadnych problemow.

4.2. Problemy zwigzane z serwerem Java.

Podczas tworzenia szkieletu oprogramowania nie bylo probleméw z utworzeniem
serwera oraz podstawowych protokotéw komunikacji. Ktopoty zaczgly si¢ jednak pojawiaé¢ w
momencie, gdy kod klienta Javy polaczony zostat z kodem VRML.
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4.2.1 Wspodtpraca serwera roznymi platformami.

Jezyk Java gwarantuje, ze niezaleznie od tego, w jakim systemie operacyjnym
zostanie uruchomiony serwer, bedzie on dziatal poprawnie i nie bedzie powodowat
problemow. Kiedy korzysta si¢ z systemu operacyjnego posiadajacego graficzny interfejs
uzytkownika (ang. Graphic User Interface), takiego jak Windows95, WindowsNT, OS/2 lub
X-Windows, serwer dziata poprawnie. Jednak podczas proby uruchomienia go w Srodowisku
tekstowym powstaje problem wyswietlania okien i w efekcie btedne dziatanie aplikacji.

4.2.2 Czas propagacji danych.

Jezeli zatozymy, iz do serwera podtaczone jest 10 osob i kazda z nich wysle do
portu tylko jedna nowa pozycje, to pozycja ta musi zosta¢ rozestana do 9 innych klientow.
Kazdy klient bedzie oczekiwat maksymalnie 50 ms na potwierdzenie gotowosci odbierania i
250 ms na jedna dana (przy czym nalezy pamigtac, iz zawsze wysytamy 3 dane). Przyjete
czasy oczekiwania zostaty okreslone na podstawie przeprowadzonych badan i zdrowego
rozsadku.

Efektem tego rozwazania jest ponizszy wzor, okreslajacy najdtuzszy dopuszczalny
czas trwania pojedynczego cyklu przesytania danych:

t; =n-((n—1)-((250-3)+50)) 2)
gdzie: n-liczba uzytkownikow

dla danych przyjetych jako przyktad jest to :
t; =10-9-800=72000 ms czyli 1min 12s

Powyzszy wzor nie uwzglednia opdznienia, jakie powstanie w sieci lokalnej badz
Internecie.

4.3. Problemy zwigzane z klientem

Zadaniem klienta powinno by¢ wysylanie pozycji obserwatora do serwera, ktory
powinien przekaza¢ t¢ informacje do pozostatych klientow.

4.3.1 Problem przetadowanego portu.

Podczas, gdy uzytkownik porusza si¢ po jakim$ pomieszczeniu w $wiecie VRML,
kazda zmiana jego pozycji moze by¢ zarejestrowana. Tak wigc, jezeli przebyt on droge z
punktu A o wspotrzednych [0,0,0] do punktu B o wspohrzednych [0,0,1], to pomigdzy tymi
dwoma punktami jest nieskonczenie wiele punktow posrednich, ktére znajduja si¢ na linii
ruchu. Poniewaz procesor nie jest taktowany nieskonczona czgstotliwoscia, wige rzeczywiscie
zarejestrowana liczba punktow jest znacznie ograniczona przez skonczony, niezerowy czas
trwania cyklu zegarowego. Jednak, pomimo tego ograniczenia, w dalszym ciagu do
dyspozycji pozostaje znacznie wigksza ilo§¢ danych, niz serwer jest w stanie odebraé i
efektywnie przetworzy¢. Jesli informacje o zmianie polozenia nie beda dodatkowo
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selekcjonowane, to w bardzo krotkim czasie dojdzie do zerwania potaczenia wskutek
przetadowania portu.

4.3.2 Wyodrebnienie standw koncowych (postoju)

Podczas analizy problemu przeladowania portu, najbardziej logicznym
rozwigzaniem wydawato si¢ by¢ przesylanie jak najmniejszej ilosci danych o potozeniu
klienta. Wymaga to dokonania wyboru pewnych charakterystycznych punktow trajektorii, na
podstawie ktorych mozna by skutecznie i z matym btedem interpolowaé jej przebieg, i
przesylania wspotrzednych jedynie tych punktow. Zadanie odtworzenia przebiegu ruchu
spoczywa wowczas na komputerze klienta, co pozwala zmniejszy¢ zarowno obciazenie
serwera, jak i taczy sieciowych. Moga by¢ wykorzystywane nawet facza o bardzo matej
przepustowosci, praktycznie nieuzyteczne w sytuacji, gdy przesylany jest peten komplet
danych.

Pozostaje problem wyboru punktow, ktorych wspotrzgdne beda przesyltane.

Mogtyby to by¢ punkty postoju klienta, wowczas mozna by wysta¢ tylko jeden
komplet danych, a mechanizmy interpolacji wygenerowalyby przebieg drogi klienta z punktu
A do punktu B. Jednak to rozwigzanie, cho¢ najefektywniejsze, jest praktycznie niemozliwe
do zrealizowania. Dzieje si¢ tak dlatego, iz czujnik ruchu (ang. ProximitySensor) zwraca
informacje tylko o zmianach w potozeniu klienta. Gdy pozostaje on w bezruchu, czujnik ten
jest praktycznie bezuzyteczny.

Kwesti¢ t¢ mozna réwniez rozwigzaé inaczej, mianowicie tworzac programowa
petle VRML wykorzystujaca czujnik czasu (ang. TimeSensor). W sktad takiej petli wchodzi
wspomniany czujnik czasu oraz klasa *.java. Jej struktura przedstawiona jest na rysunku 17

E-@= TimeSensor
startTime -1 1[5
stopTime -2 -
cyclelntereal 10 [
loop TRUE 2
time [
. Scrpt
wl [

wejzcie

¥ pozycia
Transform A#¥
= tranzlation 111 [

children [

Rys. 19 Petla w jezyku VRML

W takim uktadzie TimeSensor co okreslony czas wysytatby zadanie okre$lenia
aktualnych wspotrzednych pozycji klienta. Klasa Javy pobierataby wartos¢ pola translation
zawierajacego zadane dane. Jezeli bytaby ona taka sama jak poprzednia, oznaczatoby to, iz
klient si¢ nie porusza. Nalezatoby wowczas rozestac t¢ pozycje do pozostatych klientow, jako
informacje o punkcie koncowym dla algorytmu interpolacji.
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Jednak postgpowanie takie rodzi kolejne pytania: jak dlugo powinien klient
przebywaé w jednym miejscu, aby zostato uznane to za postdj? Czy taka realizacja nie
odbierze interaktywnosci catemu przedsigwzigciu?

Gdyby problem rozwiazano tak jak zostato to opisane powyzej, wowczas klient
moglby bez ustanku chodzi¢ po pomieszczeniu, a pozostali klienci byliby przekonani ze stoi
on w miejscu, gdyz nie odbieraliby informacji o potozeniu koncowym i niemozliwe byloby
rozpoczgeie interpolacji trajektorii. Ponadto niezaleznie od stopnia zawilosci rzeczywistej
trasy klienta, pozostali obserwatorzy widzieliby, ze porusza si¢ on wyltacznie wzdtuz linii
prostych.

4.3.3 Interpolacja standw posrednich

Klopot z interpolacja standw posrednich jest $ciSle zwiazany z wczesniej
przedstawionym problemem przeladowania portu. Jak juz wykazano, nie ma fizycznej
mozliwos$ci przestania informacji o wszystkich stanach posrednich ruchu pomigdzy dwoma
punktami przestrzeni. Pojawia si¢ problem skoku pomigdzy dowolnymi punktami A i B oraz
rozsadnego wyboru jego dlugosci, tak by z jednej strony nie wygenerowaé zbyt wielu danych,
z drugiej — by zapewni¢ wrazenie ptynnego ruchu obiektu reprezentujacego postac klienta.

Jak juz wspomniano, jezyk VRML zawiera pewna ilos¢ interpolatorow. Jedne z nich
stuza do interpolowania stanow posrednich pomi¢edzy dwoma kolorami powodujac plynne
zmiany zabarwienia obiektow, inne za$ pozwalaja animowac obiekty.

Zasada uzycia takiego interpolatora jest bardzo prosta. Nalezy poda¢ stan
poczatkowy A, oraz stan koncowy B (pomigdzy tymi stanami moga by¢ zadane pozadane
stany posrednie). Kazdemu ze stanéw przypisujemy czas, w jakim obiekt ma go osiagna¢. W
jednym z pol wezta interpolujacego wpisujemy czas trwania jednego cyklu. Kiedy wszystkie
te dane zostang zebrane, wezel interpoluje stany posrednie i w odpowiednim momencie
uruchamia calg sekwencje. W tym projekcie nie mozna skorzysta¢ z takiego mechanizmu,
gdyz nie wiadomo, jaka bedzie nastepna pozycja klienta.

Dlatego nalezy odpowiednio zmodyfikowaé algorytm tak, aby po otrzymaniu
danych o nowym potozeniu obiekt odwzorowujacy klienta rozpoczat ruch. W momencie
przyjscia kolejnych wspotrzednych nalezy zatrzymaé sekwencje interpolatora, pobrac¢
pozycje, w ktorej znajduje si¢ klient, a nastgpnie wygenerowaé nowa sekwencje¢ ruchu dla
nowej zmiennej koncowej. Proces ten mozna przesledzi¢ na schemacie przedstawionym na
rysunku 20.

Wys 1} T 2 T3 T4
A L ]
.
H L ]
[ 2 ]

il

I L ]
& L . .

Rys. 20 Przyjety sposob symulacji ruchu
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4.3.4 Informacje o kliencie

Podczas testowania jednej z pierwszych wersji programu zauwazono, iz klient, ktory
zakonczyt procedur¢ logowania nie staje si¢ tym samym widoczny dla pozostalych
uzytkownikow ,,obecnych” w tym samym pomieszczeniu. Spowodowane bylo to pewna
niedoskonalo$cia uzytego algorytmu wizualizacji postaci klienta. Ot6z algorytm ten opierat
si¢ na wykrywaniu zmian potozenia klienta, przez co reagowal dopiero na pierwszy jego
ruch. Aby rozwiaza¢ powstaly problem stworzono dodatkowa zmienng typu boolean, ktora
okreslata fakt zmiany pozycji. Gdy zmiana nastapita zmienna ta przyjmowala warto$¢ true. W
trakcie normalnej pracy programu warto$¢ zmiennej ustawiana byla przez wezet typu
PositionInterpolator, zaleznie od zachowania klienta. Natomiast przyjgto, ze podczas
logowania zmienna ta bedzie odgornie ustawiana warto$cia frue, dzigki czemu interpolator
odbierze informacjg, ze klient wykonat ruch, i dokona aktualizacji jego pozycji. Dzigki temu
obecnie posta¢ klienta staje si¢ widoczna natychmiast po dokonaniu logowania.

4.3.5 Whnioski

Pomimo faktu, iz rowniez w Polsce nastapit gwaltowny rozwdj sieci Internet, to
jako$¢ oferowanych ustug nadal jest niezwykle niska. Lacza o przepustowosci siggajacej 2
Mbit/s w godzinach najwigkszego natgzenia ruchu sa niemal catkowicie zablokowane, co
sprawia, ze przestanie pliku wielko$ci zaledwie kilkuset kilobajtow potrafi zaja¢ kilka godzin.
Czgsto zdarza si¢ rOwniez utrata polaczenia pomigdzy serwerem a klientem i przerwanie
transmisji.

W takiej sytuacji mozliwos¢ ciaglego wysytania informacji o aktualnym potozeniu
klientow w $wiecie VRML jest bardzo utrudniona. Jednak, poniewaz informacja o
pojedynczym ruchu klienta to zaledwie kilkadziesiat bajtow, miesci si¢ ona w pojedynczym
pakiecie TCP/IP. Podczas przeprowadzonych testow takie pojedyncze pakiety w duzym
procencie przypadkow byly przesytane pomyslnie, nawet przy stosunkowo duzym obciazeniu
tacz. Utrata malej czgsci pakietow jest praktycznie niezauwazalna dla klienta, nastgpuje
wowczas jedynie zafalszowanie trajektorii ruchu pozostatych widzianych przez niego osob
znajdujacych si¢ w tym samym pomieszczeniu.

Przeciwienstwem sieci globalnej jest sie¢ lokalna. Przedstawiony program zostat
przetestowany w wewnetrznej sieci komputerowej w budynku Polsko-Japonskiej Wyzszej
Szkoty Technik Komputerowych. Jest to typowa sie¢ lokalna wykorzystujaca karty o
przepustowosci 10/100 [MB/s], okablowana skrgtka ekranowana. W opisanym $rodowisku
program funkcjonowatl w zasadzie bez zarzutu. Przy maksymalnym obciazeniu testowym, tj.
10 klientach, wizualizacja ich ruchu byta ptynna i nie wystapity zadne powazne problemy
zwiazane z komunikacja pomigdzy serwerem a klientami.

Podsumowujac, w obecnym czasie niestety nie ma mozliwosci powszechnego
zastosowania tego typu aplikacji. Wiaze si¢ to z niemozliwoscia udostepnienia efektow takiej
pracy szerokim masom, jednak niewatpliwie przyszio$¢ pokaze, czy bedzie mozliwe jej
upowszechnienie.
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6. Zatgczniki

6.1. Zalqcznik 1

Zawiera fragmenty kodu VRML obrazujace budoweg nastgpujacych weztow:

ElevationGrid

ElevationGrid {

eventIn MFFloat set height
exposedField SFNode color NULL
exposedField SFNode normal NULL
exposedField SFNode texCoord NULL
field MFFloat height [ ] # (-, )
field SFBool ccw TRUE

field SFBool colorPerVertex TRUE
field SFFloat creaseAngle 0 # [0, o]
field SFBool normalPerVertex TRUE
field SFBool solid TRUE

field SFInt32 xDimension 0 # [0, o)
field SFFloat xSpacing 1.0 # (0, )
field SFInt32 zDimension 0 # [0, o)
field SFFloat zSpacing 1.0 # (0, )

}

Extrusion

Extrusion {

eventIn MEVec2f set crossSection

eventIn MFRotation set orientation

eventIn MEFVec2f set scale

eventIn MFVec3f set spine

field SFBool beginCap TRUE

field SFBool ccw TRUE

field SFBool convex TRUE

field SFFloat creaseAngle 0 # [0, o)

field MFVec2f crossSection [ 1 1, 1 -1, -1 -1,
-1 1, 1 1] # (-0,0)

field SFBool endCap TRUE

field MFRotation orientation 0 0 1 0 # [-1,1], (- o0,00)

field MFVec2f scale 1 1 1 # (0, o)
field SFBool solid TRUE
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field MFVec3f spine [ 0 0 0, 0 1 O
}

IndexedFaceSet

IndexedFaceSet {

eventIn MFInt32 set colorIndex
eventIn MFInt32 set coordIndex
eventIn MFInt32 set normallndex
eventIn MFInt32 set texCoordIndex
exposedField SFNode color NULL
exposedField SFNode coord NULL
exposedField SFNode normal NULL
exposedField SFNode texCoord NULL
field SFBool ccw TRUE

field MFInt32 colorIndex [ ] # [-1,
field SFBool colorPerVertex TRUE
field SFBool convex TRUE

field MFInt32 coordIndex [ ] # [-1,
field SFFloat creaseBAngle 0 # [
field MFInt32 normalIndex [ ] #
field SFBool normalPerVertex TR
field SFBool solid TRUE

4

U

# (—,OO

0, o)
[_11
E

)

field MFInt32 texCoordIndex [ ] # [-1, o)

}

IndexedLineSet

IndexedLineSet {

eventIn MFInt32 set colorIndex
eventIn MFInt32 set coordIndex
exposedField SFNode color NULL
exposedField SFNode coord NULL
field MFInt32 colorIndex [ ] # [-1,
field SFBool colorPerVertex TRUE

field MFInt32 coordIndex [ ] # [-1,
}

PointSet {

exposedField SFNode color NULL
exposedField SFNode coord NULL
}

Text

Text |
exposedField MFString string [ ]
exposedField SFNode fontStyle NULL

©)

)

exposedField MFFloat length [ ] # [0, o)

exposedField SFFloat maxExtent 0.0 #

}
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6.2.

Anchor

Zatgcznik 2

Zawiera fragmenty kodu VRML obrazujace budowe nastgpujacych weztow
grupujacych:

Anchor {
eventln
eventln
exposedField
exposedField
exposedField
exposedField
field
field

or -1,-1,-1

}

Billboard

Billboard {
eventIn
eventIn
exposedField
exposedField
field
field

or -1,-1,-1

}

Collision

Collision {
eventIn
eventIn
exposedField
exposedField
field
field

or -1,-1,-1
field
eventOut

MFNode
MFNode
MFNode
SFString
MFString
MFString
SEVec3f
SEVec3f

MFNode
MFNode

SFVec3f
MFNode

SFVec3f
SFVec3f

MFNode
MFNode
MFNode
SFBool
SEVec3f
SEVec3f

SFNode
SFTime

addChildren
removeChildren
children
description
parameter

url

bboxCenter

bboxSize

addChildren
removeChildren

axisOfRotation 0 1 O

children
bboxCenter
bboxSize

addChildren
removeChildren
children
collide

bboxCenter
bboxSize

proxy
collideTime
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6.3. Zalqgcznik 3 - klasy serwera

6.3.1 Klasa TomServ.java

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.awt.Toolkit.*;

class TomServ {

static int PORT[][] = new int[11][2];

static ServerHelper sh[]=new ServerHelper[1l1l];
static int clientNumer=1;

static Frame f = new MyFrame ("Server VRML");
static String str[] = new String[l1l];

public static void main (String[] args) {

// Graficzna reprezenatcja servera
f.setLayout (null);
f.addNotify (),
f.resize (380,400);
f.show();
// Okreslenie przycisku
Button b = new MyButton ("Close");
f.add (b);
b.reshape (10,340,355,25);

//Okreslenie napisu Server

Label labell = new Label ("Server :");
labell.setFont (new Font ("Dialog",Font.BOLD,16));
f.add (labell) ;

labell.reshape (20,35,70,20);

//Okreslenie nezwy servera
TextField editl = new TextField(20);
editl.disable();

f.add (editl) ;
editl.reshape(90,35,168,20);
Graphics gDC = f.getGraphics();

//Panel komunikatow servera
TextField edit2 = new TextField (20);
edit?2.disable () ;
f.add (edit2);
edit2.reshape(10,370,355,25);

// Koniec reprezentacji graficznej servera

- 45 -



Michat Tomaszewski ., VRML & Java”

// Inicjalizacja portdéw i tablicy;

for (int i=0;i<11;i++) {
PORT[1] [0]=(4130+1) ;PORT[i][1]1=0;
sh[i]=new ServerHelper ();
Label lab = new Label ("Port :"+PORT[1][0]);
f.add (lab) ;
lab.reshape (30, 60+ (25*1),70,20);
sh[i] .graph(f);

}

// Przypisanie PORTU 4130 Serverowi
try{
sh[0].start (PORT[0][0]);
PORT[O0][1]=1;
}catch (Exception ex) {
System.out.println (ex) ;
}
try{
editl.setText (""+InetAddress.getLocalHost ())
}catch (Exception ex) {

}

// Przydzielenie i obsluga klientow
while (true) {
//znalesc wolny port
int i=0;

while (PORT[i][1]!=0) {
i++;
}
edit2.setText ("Znaleziono wolny port
"+PORT[1][0]);

// System.out.println ("Poszukuje nowego klienta

:\n");
//Sprawdza czy nie ma nowego klienta

if (sh[0] .newClient (PORT[1][0])) {

str[i] = sh[0].login;
sh[0].login = "";
sh[0] .pass = "";

System.out.println ("Login :"+str[i]);

System.out.println ("Uruchomic port
"+PORT[1] [0]+" dla klienta sh"+i);

PORT[1] [1]=1;

sh[i].start (PORT[i][0]);

System.out.println ("Rozpoczac polaczenie
wsteczne") ;

sh[i] .backConnect () ;

for(int c=1;c<ll;c++){
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if(PORT[c][1]>1 &&
PORT[1] [0] !=PORT[c] [0]) {

sh[i].sendCorrection (PORT[c] [0],1,sh[c].X,sh[c].Y,sh[c].Z,str
[c])s
}
}

telse(
edit2.setText ("Nie znaleziono nowych
klientow") ;

}

edit2.setText ("Sprawdzanie czy klienci ktdérz juz
sa zalogowani nie chca czegos przeslac");

for (i=1;i<11;i++)
edit2.setText

{
("Sprawdzam klieta na porcie
"+PORT[1][0]);
gDC.setColor (Color.red);
gDC.fil110val (100, 65+ (25* (PORT[1] [0] -

4130)),10,10);

1f (PORT[1] [1]!=0) {
try{
if(!sh[i].checkClient (PORT[1i][0])) {
PORT[1][1]=0;
gDhC.setColor (Color.black);

gDC.fillOval (100, 65+ (25* (PORT[1] [0]-4130)),10,10);
for (int §=1;3<11;9++) {
if (PORT[F][1] != 0 &&
PORT[i] [0] != PORT[j][0]){

sh[j].sendDisconnection (PORT[1] [0]) ;
}
}

sh[i] .backDisconnect () ;
str[i] = "";

lelse{
gDC.setColor (Color.green) ;

gbC.fi110val (100, 65+ (25* (PORT[1][0]1-4130)),10,10);
}

}catch (Exception ex) {
System.out.println (i+" "+ex);

}

if(sh[i] .news == true) {
System.out.println ("dane ulegly
zmianie") ;
for (int J=1;3<11;j++) {
if (PORT[Jj][1] !'= 0 && PORT[i][0]
!'= PORT[J][0]){
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System.out.println ("wyslac

korekte polarzenia klientu "+PORT[]][0]);

sh[j].sendCorrection (PORT[i] [0],PORT[1][1],sh[i].X,sh[i].Y,sh

[1).Z,str[i]);
}

}

1f (PORT[1][1]==1)
PORT[1][1]++;
sh[i].news = false;

}

lelse{
gDC.clearRect (100, 65+ (25* (PORT[1] [0] -

4130)),10,10);

}

}
//

R IR S b S b b S b b S b e S b b Sh 2 S b b S S S S b I S Ib S 2b I S b S Ib e S b S b S S b S S b S Sb b S b 3 Y

* %

class MyFrame extends Frame {
public MyFrame (String caption)
{

super (caption) ;

addWindowListener (
new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent evt) {
hide () ;

dispose ()
System.exit (0);

}
//

R IR R I b S S b S b b S b b S db b S 2b S b b S db S b I S b S 2b b S Sb S Ib e S b b S b e S b S S b S Ib b S 3 b Y

* *
class MyButton extends Button{
public MyButton (String caption) {
super (caption) ;
addActionListener (new ActionListener () ({
public void actionPerformed (ActionEvent evt) {

System.exit (0);
}
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6.3.2 Klasa Tomreceiver.java

import vrml.*;
import vrml.field.*;
import vrml.node.*;

import java.net.*;
import java.io.*;

public class Tomreceiver extends Script ({
private MFNode Inne obiekty; // eventOut

static int PORT=0;

TomClil tc;

Socket socket=null;
DatalInputStream in2=null;
DataOutputStream out2=null;
boolean connect=false;

int object=0;
float X,Y, Z;
float tab[][] = new float[1l1l][5];

public void initialize () {
try{
socket.setSoTimeout (250) ;
}catch (Exception ex) {
}
Inne obiekty = (MFNode)getEventOut ("Inne obiekty");
for (int i=0;i<11;i++) {
for (int j=0;i<5;3++) {
tab[i][j] = 0.0f;
}

}

public void processEvent (Event event) ({
if (!connect) {
try{
socket = new Socket ("1.1.1.2",tc.PORT+10);
in2 = new
DataInputStream(socket.getInputStream());
out2 = new
DataOutputStream (socket.getOutputStream()) ;
socket.setSoTimeout (50) ;
connect = true;
}catch (Exception ex) {
System.out.println ("Sorry cos nie tak z
portem") ;
}

telse(
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tryl
if (in2.readBoolean () ) {

socket.setSoTimeout (250) ;

out2.writeBoolean (true) ;

object=in2.readInt () ;
X=in2.readFloat () ;
Y=in2.readFloat () ;
Z=in2.readFloat () ;
socket.setSoTimeout (50) ;

String strl =
"DEF "+object+" Transform {" +
" translation ";
String str2 =
" "+X+" "+Y+" "+Z+" " +
" children[" +

" Shape{geometry Sphere{}" +

" appearance Appearance{" +
" material
Material{diffuseColor ";
String str3 =
ALl } Al _I_
ALl } ALl +
ALl } AL +
ALl ] AL +

AL

Browser browser = getBrowser ();

BaseNode baseNodes|[];

baseNodes =
browser.createVrmlFromString (strl+str2+1+" "+0+" "+0+str3);

if (baseNodes!= null)

Inne obiekty.setValue (baseNodes);
}

}catch (Exception ex) {

}
}

public void shutdown () {
try{
in2.close () ;
out2.close () ;
socket.close() ;
}catch (Exception ex) {

}

6.3.3 Klasa Serverhelper.java

import java.io.*;
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import java.util.*;
import java.net.*;
import java.awt.*;

class ServerHelper {
ServerSocket ss = null,ssl=null;
Socket c¢cs =null,csl=null;
DataInputStream in = null,inl=null;
DataOutputStream out = null,outl=null;
boolean initPORT=false;
static int PORT = 0;

float X,Y,%;

boolean news = false;
String login="";
String pass="";

// Dla obstugi graficzne]j

Frame £f;
Graphics gDC;

// Koniec obslugi graficznej

public void graph (Frame f) {
this.f=f;
gbC = f.getGraphics{();
}
public void start (int PORT) {
try{
gDC.setColor (Color.green) ;
gDC.drawOval (100, 65+ (25* (PORT-4130)),10,10);
ss = new ServerSocket (PORT) ;
gbhC.£fil110val (100, 65+ (25* (PORT-4130)),10,10);
System.out.println ("Utworzono port Servera;
"+PORT) ;
}catch (IOException ex) {
System.out.println ("1"+ex) ;

}

public boolean newClient (int PORT) {

try{
ss.setSoTimeout (5) ;
cs = ss.accept();
out = new DataOutputStream(cs.getOutputStream());
in = new DatalnputStream(cs.getInputStream());
System.out.println ("Nawiazano kontakt z nowym

klientem na porcie 4130");
int a = in.readInt();
for (int b=0;b<a;b++) {
login = login + in.readChar();

}
System.out.println (login) ;
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a = in.readInt();
for(int b=0;b<a;b++) {

pass = pass + in.readChar();
}

System.out.println (pass);

//***********************************************************
R S b S S b S 2 b S O 4

// Weryfikacja hasla
//

// Lista mozliwych klientow
//***********************************************************

R S b I S b b 2 b S O 4

boolean correct = false;
try{

FileReader inpR = new
FileReader ("C:/HKI/pass.log");

BufferedReader inp = new
BufferedReader (inpR) ;

int c¢=0;

boolean ok=false;

while (inp.ready () ) {

char litera = (char) inp.read();
System.out.print (litera);

if (lok) {
if(litera == login.charAt(c)) {
ct++;
if (login.length ()==c) {
// System.out.println (" Login
correct");
c=0;
ok=true;
inp.read();
}
lelse{
// System.out.println (" Login

incorrect") ;
inp.readLine () ;

c=0;
correct = false;
}
telse(
if(litera == pass.charAt(c)) {
ct+;
if (pass.length ()==c) {
// System.out.println (" Pass
correct");
correct = true;
break;
}
telse({
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// System.out.println (" Pass
incorrect");

inp.readLine () ;

c=0;

ok=false;

correct = false;

}
1

}catch (Exception ex) {
System.out.println (ex) ;

}

System.out.println ("Odpowiedz weryfikaciji
"+correct) ;

if (correct) {
out.writeInt (PORT) ;
if (in.readBoolean () ==true) {
this.PORT=PORT;
System.out.println ("Przydzielanie
klientowi numeru portu:"+this.PORT) ;
return true;
}
}else{
System.out.println ("Nielegalna proba
dostepu") ;
out.writeInt (5000);
}

login = "";
pass = nn,.

return false;
} catch (IOException ex) {
return false;
}
}

public boolean checkClient (int PORT) {
if (initPORT) {
try{

if(!in.readBoolean()) {
X=in.readFloat () ;
Y=in.readFloat () ;
Z=in.readFloat () ;
System.out.println (X+'\t'+Y+'\t'+2);
System.out.println(Y);
System.out.println(Zz);
news=true;
lelse(
in.close();
out.close () ;
cs.close();
ss.close();
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initPORT=false;
return false;

}

catch (InterruptedIOException ex) {

}

catch (Exception ex) {
System.out.println (ex);

}

telse(
tryf

System.out.println(ss);

cs = ss.accept();

cs.setSoTimeout (190) ;

in = new
DataInputStream(cs.getInputStream())

out = new

DataOutputStream(cs.getOutputStream()) ;
initPORT=true;
X= (in.readFloat (
Y= (in.readFloat (
Z= (in.readFloat());
System.out.println (X);
System.out.println (Y);
System.out.println(Z);
return true;

}catch (Exception ex) {

System.out.println (ex);

))
))
))

’
’

}
}

return true;

}

public void backConnect () {

tryf
ssl = new ServerSocket (PORT+10) ;
csl = ssl.accept();
inl = new DatalnputStream(csl.getInputStream());
outl = new

DataOutputStream(csl.getOutputStream()) ;
System.out.println ("Polaczenie wsteczne
zakonczone pomyslnie");
}catch (Exception ex) {

}

public void sendCorrection (int PORT,int first,float
X,float Y, float Z,String str) {
tryl
outl.writeBoolean (true) ;
if (inl.readBoolean()) {
System.out.println ("Wysylam na port "+PORT+"
NE"+HX+H'\E +Y+'\t " +2) ;
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6.4.

6.4.1

}

outl.writeInt (PORT) ;
outl.writeFloat (X);
outl.writeFloat (Y);
outl.writeFloat (Z2);
if(first == 1) {
outl.writeInt (str.length());
for (int c=0;c<str.length();c++) {
outl.writeChar (str.charAt(c));
}
}
}
}catch (Exception ex) {

}

public void sendDisconnection (int PORT) {

}

try{
System.out.println ("Wysylam sygnal zniszczenia");
outl.writeBoolean (false);
outl.writeInt (PORT) ;

}catch (Exception ex) {
System.out.println (ex) ;

}

public void backDisconnect () {
try{

inl.close();
outl.close();
csl.close();
ssl.close();

}catch (Exception ex) {

1
}

Zatqgcznik 4 - klasy klienta

Klasa odbieranie.java

import
import
import

import
import

import

public

vrml.*;
vrml.field.*;
vrml.node.*;

java.net.*;
java.io.*;

Okno.*;

class odbieranie extends Script {
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private MFNode o04140del; // eventoOut
private MFNode 04139del; // eventOut
private MFNode 04138del; // eventOut
private MFNode 04137del; // eventOut
private MFNode 04136del; // eventOut
private MFNode o04135del; // eventoOut
private MFNode o04134del; // eventOut
private MFNode 04133del; // eventOut
private MFNode 04132del; // eventOut
private MFNode o04131del; // eventOut
private MFNode o04140cr; // eventOut
private MFNode o04139cr; // eventOut
private MFNode o4138cr; // eventOut
private MFNode o04137cr; // eventOut
private MFNode o4136cr; // eventOut
private MFNode o04135cr; // eventOut
private MFNode o4134cr; // eventOut
private MFNode o04133cr; // eventOut
private MFNode o04132cr; // eventOut
private MFNode o413lcr; // eventOut
private SFNode 04140n; // field
private SFNode 04139n; // field
private SFNode 04138n; // field
private SFNode 04137n; // field
private SFNode 04136n; // field
private SFNode 04135n; // field
private SFNode 04134n; // field
private SFNode 04133n; // field
private SFNode 04132n; // field
private SFNode 04131n; // field
Node
nodel, node2, node3, node4, node5, node6, node7, node8, node9, nodell;
BaseNode
baseNodesl[],baseNodes2[],baseNodes3[],baseNodes4[],baseNodes
511,
baseNodeso6[],baseNodes7[],baseNodes8[],baseNodes9[],baseNodes
10015

SFVec3f pozycja;

String strl =
"Transform { "+
" children Shape { "+
" appearance Appearance { "+
" material Material { "+
" } "+
" texture ImageTexture { "+
" repeatsS TRUE "+
" repeatT TRUE ";

String str2 =
" url \"C:/HKI/";

String str3 =
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" } "+

mw } "+

" geometry Box { "+
" size 111 "+
mw } "+

" } "+

" translation O 1 0"+

"} "’.

String strl ="";
String strf =".gif\" ";

static int PORT=0;
wysylanie tc;

Socket socket=null;
DatalInputStream in2=null;
DataOutputStream out2=null;
boolean connect=false;

int object=0;

float X,Y, Z;

float tab[][] = new float[1l1l][5];
static String url;

static String log;

static String pass;

public void initialize() {
System.out.println ("Jestem w Init");

04131cr = (MFNode)getEventOut ("o04131cr");
04132cr = (MFNode)getEventOut ("o4132cr");
04133cr = (MFNode)getEventOut ("o04133cr");
04134cr = (MFNode)getEventOut ("o4134cr");
04135cr = (MFNode)getEventOut ("o04135cr");
04136cr = (MFNode)getEventOut ("o4136cr");
04137cr = (MFNode)getEventOut ("o4137cr");
04138cr = (MFNode)getEventOut ("o4138cr");
04139cr = (MFNode)getEventOut ("o04139cr");
04140cr = (MFNode)getEventOut ("o4140cr");
04131del = (MFNode)getEventOut ("o04131del");
04132del = (MFNode)getEventOut ("04132del");
04133del = (MFNode)getEventOut ("04133del");
04134del = (MFNode)getEventOut ("o4134del");
04135del = (MFNode)getEventOut ("04135del");
04136del = (MFNode)getEventOut ("o4136del");
04137del = (MFNode)getEventOut ("04137del");
04138del = (MFNode)getEventOut ("o04138del") ;
04139del = (MFNode)getEventOut ("o04139del") ;
04140del = (MFNode)getEventOut ("o04140del") ;
try{

socket.setSoTimeout (1250) ;
}catch (Exception ex) {

}
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try{
04131n = (SFNode) getField("o04131n");
04132n = (SFNode) getField("o4132n");
04133n = (SFNode) getField("o4133n");
04134n = (SFNode) getField("o4134n");
04135n = (SFNode) getField("o4135n");
04136n = (SFNode) getField("o4136n");
04137n = (SFNode) getField("o4137n");
04138n = (SFNode) getField("o04138n");
04139n = (SFNode) getField ("o04139n");
04140n = (SFNode) getField("o4140n");
nodel = (Node) (04131n.getValue());
node2 = (Node) (04132n.getValue());
node3 = (Node) (04133n.getValue());
node4 = (Node) (04134n.getValue());
nodeb5 = (Node) (04135n.getValue());
node6 = (Node) (04136n.getValue());
node7 = (Node) (04137n.getValue());
node8 = (Node) (04138n.getValue());
node9 = (Node) (04139n.getValue());
nodel0 = (Node) (04140n.getValue());
}catch (Exception ex) {

System.out.println ("Cos sie stalo :"+ex);

}

//***********************************************************

Xk khk Kk kK Kk kK

// Proces logowania
//***‘k‘k‘k‘k***‘k‘k*****‘k‘k‘k***‘k‘k‘k‘k***‘k‘k‘k**************************

Xk khk Kk kK Kk kK

"+url+"\tLogin

//url = "1.1.1.2";
//log = "Tomasz";
//pass = "nccl701";
int bool = 0;
while (bool <3) {
if (bool==0) {
Okno.display () ;
bool++;
}
if (bool==1 && Okno.getZamkniecie() ) {
bool++;
}
if (bool==2) {
url = Okno.getURL()
log = Okno.getLogin () ;
pass = Okno.getPass();
System.out.println ("URL
"+log+"\tPass : "+pass);

bool++;
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}
bool=0;

//***********************************************************

Xk khk kKK Kk kK

}
public void processEvent (Event event) {

if (!connect) {
tryf
socket = new Socket (url, tc.PORT+10) ;
in2 = new
DataInputStream(socket.getInputStream())
out2 = new
DataOutputStream (socket.getOutputStream()) ;
socket.setSoTimeout (50) ;
connect = true;
}catch (Exception ex) {
System.out.println("Sorry cos nie tak z

portem") ;
}
}else(
try{
if (in2.readBoolean()) {
socket.setSoTimeout (250) ;
out2.writeBoolean (true) ;
object=in2.readInt () ;
X=in2.readFloat () ;
Y=in2.readFloat () ;
Z=in2.readFloat () ;
System.out.println ("dane otrzymane: "+X+"
"_I_Y_I_ll "+Z);
socket.setSoTimeout (50) ;
System.out.println ("Obiekt jest
"tobject);

Browser browser = getBrowser () ;
System.out.println ("Object :"+object);
switch (object) {
case 4131:
if (baseNodesl == null) {
int ¢ = in2.readInt();
while (c>0) {
strl = strl +
in2.readChar () ;
c-—;
}
System.out.println (strl+"
"+c);

-59 -



Michat Tomaszewski ., VRML & Java”

baseNodesl =
browser.createVrmlFromString (strl+str2+strl+strf+str3);
04131cr.setValue (baseNodesl) ;
}
try{
System.out.println ("Wykonuje
try dla 4131");
pozycja = (SEVec3f)
nodel.getExposedField ("translation");
pozycja.setValue (X,Y,72);
}catch (Exception ex) {
System.out.println ("Exception

:"+ex);

}

System.out.println ("Powinno byc
ok 4131\n");

break;

case 4132:
if (baseNodes2 == null) {
int ¢ = in2.readInt();

while (c>0) {
strl = strl +
in2.readChar () ;
c-=;
}
System.out.println(strl+"
"+c);

baseNodes2 =
browser.createVrmlFromString (strl+str2+strl+strf+str3);
04132cr.setValue (baseNodes?) ;
}
try{
System.out.println ("Wykonuje
try dla 4132");
pozycja = (SFVec3f)
node?2.getExposedField ("translation");
pozycja.setValue (X,Y,72);
}catch (Exception ex) {
System.out.println ("Exception

:"tex) ;
}
System.out.print ("Powinno byc ok
4132") ;
break;
case 4133:
if (baseNodes3 == null) {

System.out.println(in2.readInt());
baseNodes3 =

browser.createVrmlFromString (strl+str2+strl+strf+str3);
04133cr.setValue (baseNodes3) ;
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}
try{
System.out.println ("Wykonuje
try dla 4133");
pozycja = (SEFVec3f)
node3.getExposedField ("translation");
pozycja.setValue (X,Y,72);
}catch (Exception ex) {
System.out.println ("Exception

:"+ex);
}
System.out.print ("Powinno byc ok
4133") ;
break;
}
lelse(
switch (in2.readInt ()) {
case 4131:

System.out.println ("Zniszczenie
obiektu ");
04131del.setValue (baseNodesl) ;
baseNodesl=null;
break;
case 4132:
System.out.println ("Zniszczenie
obiektu ");
04132del.setValue (baseNodes?2) ;
baseNodes2=null;
break;
case 4133:
System.out.println ("Zniszczenie
obiektu ");
04133del.setValue (baseNodes3) ;
baseNodes3=null;
break;

}

}catch (Exception ex) {

}

}
public void shutdown () {

try{
in2.close();
out2.close();
socket.close() ;
}catch (Exception ex) {

}
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6.4.2 Klasa wysytanie.java

import
import
import

import
import

import

public

vrml.*;
vrml.field.*;
vrml.node. *;

java.net.*;
java.io.*;

java.util.*;

class wysylanie extends Script {

Socket socket = null;
DataInputStream in = null;
DataOutputStream out=null;
static int PORT;

float ypl] = new float[3];
int ilosc=0;

odbieranie odb;

public void initialize () {

System.out.println ("IN init"+"URL: "+odb.url);
try{
socket = new Socket (odb.url, 4130);
System.out.println ("Socket OK");
in = new

DataInputStream(socket.getInputStream());

out = new

DataOutputStream (socket.getOutputStream()) ;

System.out.println("in out OK");

out.writelInt (odb.log.length());
for (int a=0;a<odb.log.length();at+) {
out.writeChar (odb.log.charAt (a))

’

}

out.writelInt (odb.pass.length());

for (int a=0;a<odb.pass.length () ;a++)
out.writeChar (odb.pass.charAt(a));

}

PORT = in.readInt();

System.out.println ("Otrzymalem port: "+PORT);
out.writeBoolean (true);
in.close () ;
out.close () ;
socket.close() ;
}catch (Exception ex) {
System.out.println (ex) ;

}

try{
if (PORT !=5000) {
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socket = new Socket (odb.url, PORT) ;

out = new
DataOutputStream (socket.getOutputStream()) ;
in = new

DataInputStream(socket.getInputStream())
System.out.println ("Klient nawiazal kontakt z
serverem "+PORT) ;
telse(
}
}catch (Exception ex) {
System.out.println (ex) ;

}
}

public void processEvent (Event event) ({
if (event.getName () .equals ("obecna pozycja") == true
&& (ilosc++%3==0)) {

((ConstSFVec3f)event.getValue () ) .getValue (yp) ;
float X = yp[0];

float Y = ypl[l];
float 7 ypl2];

try{
out.writeBoolean (false);
System.out.println ("Pozycja observatora "+X+"
"+Y+" "+7)
System.out.println ("Wysytam X");
out.writeFloat (X);
System.out.println ("wyslalem X, wysylam Y");
out.writeFloat (Y):;
System.out.println ("wyslalem Y, wysylam Z");
out.writeFloat (Zz);
System.out.println ("wyslalem Z");
} catch (Exception ex) {
Browser browser = getBrowser();
browser.setDescription ("Wystapil blad w
komunikaciji") ;

}

}
}
public void shutdown () {
System.out.println ("shout down sequence initieted");
tryl
out.writeBoolean (true) ;
out.close () ;
in.close () ;
socket.close () ;
} catch (Exception ex) {

}
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6.4.3 Klasa okno.java

import vrml.*;
import vrml.field.*;
import vrml.node.*;

import java.net.*;
import java.io.*;

import java.util.x*;
public class wysylanie extends Script {

Socket socket = null;
DataInputStream in = null;
DataOutputStream out=null;
static int PORT;

float ypl] = new float[3];
int ilosc=0;

odbieranie odb;

public void initialize () {

System.out.println ("IN init"+"URL: "+odb.url);
try{
socket = new Socket (odb.url, 4130);
System.out.println ("Socket OK");

in = new
DataInputStream(socket.getInputStream());
out = new

DataOutputStream (socket.getOutputStream()) ;
System.out.println("in out OK");

out.writelInt (odb.log.length());
for (int a=0;a<odb.log.length();a+t+) {
out.writeChar (odb.log.charAt (a))

’

}

out.writelInt (odb.pass.length());

for (int a=0;a<odb.pass.length () ;a++)
out.writeChar (odb.pass.charAt(a));

}

PORT = in.readInt();

System.out.println ("Otrzymalem port: "+PORT);
out.writeBoolean (true);
in.close () ;
out.close () ;
socket.close() ;
}catch (Exception ex) {
System.out.println (ex) ;

}

try{
if (PORT !=5000) {
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socket = new Socket (odb.url, PORT) ;

out = new
DataOutputStream (socket.getOutputStream()) ;
in = new

DataInputStream(socket.getInputStream())
System.out.println ("Klient nawiazal kontakt z
serverem "+PORT) ;
telse(
}
}catch (Exception ex) {
System.out.println (ex) ;

}
}

public void processEvent (Event event) ({
if (event.getName () .equals ("obecna pozycja") == true
&& (ilosc++%3==0)) {

((ConstSFVec3f)event.getValue () ) .getValue (yp) ;
float X = yp[0];

float Y = ypl[l];
float 7 ypl2];

try{
out.writeBoolean (false);
System.out.println ("Pozycja observatora "+X+"
"+Y+" "+7)
System.out.println ("Wysytam X");
out.writeFloat (X);
System.out.println ("wyslalem X, wysylam Y");
out.writeFloat (Y):;
System.out.println ("wyslalem Y, wysylam Z");
out.writeFloat (Zz);
System.out.println ("wyslalem Z");
} catch (Exception ex) {
Browser browser = getBrowser();
browser.setDescription ("Wystapil blad w
komunikaciji") ;

}

}
}
public void shutdown () {
System.out.println ("shout down sequence initieted");
tryl
out.writeBoolean (true) ;
out.close () ;
in.close () ;
socket.close () ;
} catch (Exception ex) {

}
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