Sammanfattning

Interaktiva WWW-tilldmpningar blir mer och mer vanliga och far en allt viktigare del i
manga foretags informationshantering. I dessa tillimpningar spelar databasaccesser en central
roll. Tillvigagangssittet ar ofta att HTML-dokument genereras dynamiskt utifrdn information
1 en databas och med hjilp av framforallt HTML-formuldr ges mojlighet att uppdatera
databasen med ny information. VRML', som granskas i SISU Rapport 96:15 —
Affdrsapplikationer i 3D pd Internet, mojliggor en helt ny typ av kraftfullare WWW-system.
Men f0r att dessa nya interaktiva VRML-system skall fa en riktigt stor spridning och hitta de
stora applikations-omrédena krivs dven hir mdjligheter till databasaccesser. Det méste vara
mojligt att dynamiskt generera VRML-vérldar samt att i vissa fall 4ven uppdatera information
1 databaser frain VRML-virlden.

For att utreda VRMLs mgjligheter ndrmare har SISU tagit fram en VRML-applikation som
utnyttjar merparten av den avancerade funktionalitet som VRML 2.0 erbjuder idag. VRML-
varlden 1 applikationen som beskrivs i denna rapport genereras dynamiskt och anvéndaren ges
mdjlighet att lagra den aktuella konfigurationen av VRML-virlden till databasen. VRML-
applikationen ar fritt &tkomlig 6ver Internet. Applikationen har en hog grad av interaktivitet
och kan manipuleras direkt inuti varlden. Férutom mgjligheterna till interaktion inuti vérlden
innehéller applikationen en fran vérlden fristiende Java-applet som kommunicerar med och
kan styra vérlden.

Med applikationen och erfarenheterna fran utvecklingsprocessen som grund forklaras i
rapporten hur man gér till vdga for att ldgga till liknande funktionalitet i sina egna VRML-
applikationer. Varje visentlig del av applikationen presenteras och forklaras utforligt, i ménga
fall med bilder och killkod. Mgjligheterna till att skapa Java-applets for att erbjuda ett fri-
staende grinssnitt varifran vérlden kan styras forklaras noggrant med ett korbart exempel. I
SISUs VRML-applikation spelar databasaccesser en vésentlig roll. Olika tillvigagangssatt for
att realisera databasaccesser i VRML-applikationer diskuteras, och det av SISU valda
alternativet presenteras nirmare.

Lasanvisning

e Kap. 1 SISUs VRML-applikation
ger korinstruktioner och presenterar den funktionalitet som &dr inbyggd i applikationen.
o Kap. 2 Realisering av funktionaliteten i VRML 2.0
presenterar utforligt hur applikationens funktionalitet 4r realiserad.
o Kap. 3 VRML-utveckling
diskuterar kort det verktyg som anvénts samt alternativa verktyg.
e Kap. 4 Slutsatser
sammanstiller de slutsatser som kan dras efter att ha realiserat SISUs VRML-applikation.

! Virtual Reality Modeling Language. Genomgéende syftas pa version 2.0 av VRML om inget annat anges.
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1. SISUs VRML -applikation

For att illustrera och utreda mojligheterna med VRML 1 interaktiva WWW-tillimpningar har
SISU skapat en VRML-applikation som ligger till grund for denna rapport. Malet var att
skapa dels en applikation som mycket vil skulle kunna vara en verklig applikation som nagot
foretag tagit fram, dels en applikation med hog grad av interaktion dér sjilva VRML-virlden
genereras dynamiskt och dir anvéndaren ges mojlighet att 14sa och spara information i en
databas.

SISUs VRML-applikation utnyttjar merparten av den avancerade funktionalitet som VRML
2.0 erbjuder idag. VRML-virlden i applikationen som beskrivs i denna rapport genereras
dynamiskt och anvéndaren ges mdjlighet att lagra den aktuella konfigurationen av VRML-
vérlden till databasen. Applikationen har en hog grad av interaktivitet och kan manipuleras
direkt inuti varlden. Férutom mgjligheterna till interaktion inuti véarlden innehaller
applikationen en frin virlden fristdende Java-applet som kommunicerar med och kan styra
vérlden. Dessutom finns ett antal ”guidade turer” som tar med anvindaren pd automatiska
rundvandringar i virlden.

Valet foll pa att skapa en applikation som en tillverkare av smahus skulle kunna tinkas sta
bakom. Dessa tillverkare har ofta ett grundalternativ av en villa. Utifrdn detta grundval kan
spekulanten sedan vélja just sin villa genom att vilja till eller vélja bort olika tillval som t ex
garage och balkong. Detta har forsokt efterliknas 1 applikationen. Férutom mojligheten att ga
runt 1 véirlden och betrakta villan kan anvéndaren vélja till och vélja bort komponenter
interaktivt. T ex kan anvédndaren vilja vilken slags garage han vill ha, enplanshus eller
tvaplanshus o s v. Fordelarna med applikationen &r uppenbara. Spekulanten kan sitta hemma
och 1 lugn och ro undersoka villan och dess alternativ fran alla hall och kanter 1 den virtuella
verkligheten.

Nir anvédndaren &r klar med sina val kan instillningarna sparas i en databas och nir
anvéindaren/

spekulanten sedan kommer till den tinkta husfabrikanten finns redan alla 6nskemél angéende
tilldgg, farger, m m lagrade i databasen och kan enkelt plockas fram. Detta skulle spara tid
bade for husfabrikanten och spekulanten. Dessutom har spekulanten fatt mojlighet att ndrmare
granska hur villan kommer att se ut da den ar fardig vilket innebér att det ar storre sannolikhet
att spekulanten blir ndjdare.
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Figur A — En bild fran SISUs VRML-applikation.

1.1 Korinstruktioner

Det ar svért att bilda sig en uppfattning om hur VRML fungerar utan att testa det sjdlv. Darfor
finns SISUs applikation tillginglig pé Internet fardig att testkora. I dagsldget dr den enda
kombination av VRML-ldsare och WWW-blédddrare, som stodjer all funktionalitet i SISUs
applikation, CosmoPlayer tillsammans med Netscape 3.0 eller senare. Rekommenderad
datorutrustning dr minst en dator med Pentium processor samt 28800bps modem. Netscape
3.0 finns att hdmta hem pa http://www.netscape.com och CosmoPlayer VRML-l4sare pa
http://webspace.sgi.com/cosmoplayer/download.html.

Navigering i CosmoPlayer

I CosmoPlayer finns det olika navigeringssétt. Den typ som &r vald av SISUs applikation &r
“walk”. I ”walk” laget finns det tre olika navigeringsknappar (symbolen allra ldngst till hoger
ar Silicon Graphics logotyp). De olika knapparna ir fran vénster:

Rotation — Med den runda knappen léngst till vinster som ska se ut som ett 6ga
roterar man. Genom att klicka pa denna knapp och hélla ned musknappen samt dra at
onskat hall roterar man at det hallet.

e Ga — Med den mittersta pil-liknande knappen ”gar” man. Forflyttning sker
genom att klicka och hélla ned musknappen samt dra &t det héll man vill gé.
Med denna knapp ér det dven mdjligt att rotera at hoger eller véanster. Drar man
t ex snett uppat at hoger sker en rotation at hoger samtidigt som man forflyttas framét. Det ar
med denna knapp i princip all forflyttning lampligen sker.



Forflytta vertikalt eller horisontellt — Den sista knappen anvinds for forflytt-

ningar, utan att rotera, uppat, nedat, vanster eller hoger. Lamplig for att t ex “’ta en

genvig” till 6vervéningen i huset genom taket.
Tyvérr stodjer den version av CosmoPlayer som finns tillgdnglig nér detta skrivs inte
kollisionsdetektering. Hade CosmoPlayer st6tt kollisionsdetektering hade det varit betydligt
enklare att navigera pa ett verklighetstroget sétt. Nu dr det mojligt att gd igenom viaggar m m.
Dessutom mojliggdr kollisionsdetektering funktionalitet sdsom att folja terrdngen, t ex att gé
upp och nedfor trappan inuti huset. VRML 2.0 ldsaren Community Place (tidigare kallad
Cyber Passage) stodjer kollisionsdetektering och med den hade det varit mojligt att g& upp
och ned for trapporna ”som 1 verkliga livet” om den l4saren hade stott all funktionalitet i
SISUs VRML-virld.

Att anviinda applikationen

Applikationen &r som sagt databasbaserad. Detta betyder att varje anvéndare har sin egen
profil med sina egna instéllningar. Forsta gdngen man anvédnder virlden maste man
foljaktligen registrera sig i databasen for att f4 en egen profil. Nér registreringen ar klar dr det
fritt fram att anvédnda applikationen.

Pa http://dhcp6.sisu.se/huset finns det formulér varifran man registrerar sig och sedan loggar
pa systemet. For ndrvarande finns bara en vérld i databasen, men sasom applikationen ar
konstruerad dr det mojligt att lagga till fler databasbaserade vérldar i samma databas allt
eftersom.

Nér man loggar pa bor man vinta tills hela dokumentet dr inladdat innan man bdrjar anvénda
systemet, d v s vinta tills det star "Document: Done” langst ned i Netscapefonstret. Den vy
som presenteras initialt ar strax framfor huset. Anvénd huvudsakligen den mittersta knappen
(”Ga”-knappen) for att navigera. Strax bakom den initiala vyn finns &ven 3D-menyn.

Problem

Det har visat sig att CosmoPlayer kan vara svar att installera ibland. Om Live3D eller ndgon

annan VRML-ldsare dyker upp istéllet for CosmoPlayer dd en VRML-vérld léses in, trots att
CosmoPlayer ir installerad, sa ladda ned och kor programmet Netscape Plug-in Chooser som
finns pa http://vs.spiw.com/vs/npc10.zip.

Den version av CosmoPlayer som finns tillgénglig idag (version 1.0 beta 2a) stddjer ej
bakgrundsnoden (d v s himlens farger) om mindre &dn 16-bitars fargpalett &r vald. Detta
kommer antagligen ocksé att atgirdas 1 kommande versioner, men i dagsldget bor en
fargpalett pa minst 16 bitar véljas. For ovrigt dr version 1.0 beta2a som finns tillgénglig idag
mycket instabil om en fargpalett med mindre dn 16-bitars ar vald.

P g a brister i CosmoPlayer méste man efter att ha valt en guidad tur vilja StartView som
viewpoint. Detta gors (pa PC) genom att klicka med hogra knappen och sedan vélja
Viewpoints->StartView.

1.2 Funktionalitet i varlden

Ar anviindarnamn och I8senord korrekta presenteras sedan en WWW-sida som &r delad i tva
delar med hjélp av ”frames”. Den vénstra ramen innehéller VRML-vérlden och den hogra



innehéller en mycket kort anvindarhandledning och information. Genom att navigera runt 1
VRML-virlden och klicka pé de olika delarna av huset kan anvéndaren vélja den variant av
huset han vill ha.

De olika delar av varlden som gar att stélla in &r:

e Garage — Anvindaren kan vilja mellan att ha carport, vanligt garage eller tvébilsgarage.
Valet gors genom att klicka pa garaget.

e Farstu — Det dr mgjligt att vélja ingen farstu alls (en liten dorrmatta), farstu utan tak eller
farstu med tak. Denna instillning gors genom att klicka pa farstun (eller dorrmattan).

e Takhojd — Det finns tre olika tak. Genom att klicka pa taket kan anvéndaren vilja mellan
ett 1agt tak (enplanshus) eller ett hogt tak (tvaplanshus) med eller utan ett ”takfonster” som
befinner sig strax ovanfor farstun.

e Balkong — Om anvindaren véljer ett tvdplanshus erbjuds mojlighet att vélja mellan att ha
balkong eller ej. Finns en balkong synlig pd vénstra sidan av huset viljs
balkongalternativet bort genom att klicka pé balkongen. Finns ingen balkong viljs
balkongalternativet till genom att klicka pa dvervaningens vinstra husfasad (den plats dir
balkongen placeras).

¢ Vita husknutar — Tycker man det ar trevligt med vita husknutar gar det bra att klicka pé
bottenvaningens husfasad for att vélja till eller vélja bort detta alternativ.




Figur B — Bilder fran olika varianter av huset.

Forutom de ovan ndmnda mdjligheterna till instillningar av virlden behdvs ndgot mera. [
ménga applikationer kan det tdnkas att en eller flera knappar, eller en fullstindig meny,
behdver pre-senteras. Om négon slags meny ej anviands i SISUs applikation, hur ska det da
vara mojligt for anvindaren att vélja t ex att inte ha nadgot garage alls? Detta val blir svart utan
knappar dé garagevalet utan knappar skots genom att nista garageval hela tiden viljs da
anvandaren klickar pé det aktuella garagevalet. Men hur skall anvdndaren kunna klicka pa det
aktuella valet ”inget garage alls” for att f4 nista garagealternativ? (Ett liknande problem med
farstun 16stes med en dérrmatta som representerar valet ”ingen farstu alls™.)

I VRML 2.0 finns det tva 16sningar pa detta problem. Bigge dessa har utvirderats och byggts
in 1 applikationen. For det forsta ar det fullt mojligt att bygga en egen variant av en meny inuti
varlden. I SISUs applikation har en 3D-meny byggts upp. Den ér ett forsok att representera
knappar inuti virlden. Problemet som uppstar for denna typ av objekt dr: Hur ser en knapp ut
i en tredimensionell rymd som forsoker efterlikna verkligheten? I 3D-menyn &r de valda alter-
nativen alltid markerade pa knapparna sa att 3D-menyn hela tiden representerar de val som &r
aktiva 1 vérlden, oavsett om anviandaren véljer att modifiera viarlden genom att klicka pa
objekten eller genom att klicka pad 3D-menyn. Foérdelen med denna slags meny ér att det ar
mycket enkelt att omforma den interaktivt allt eftersom vérlden fordndras. Nackdelen ar
framforallt att det kan kénnas lite onaturligt for anvindaren, framforallt eftersom resten av
varlden dr relativt verklighetstrogen. For att forhdja anvédndbarheten av 3D-menyn &r den
skapad s4 att den alltid 4r vind mot anvidndaren oavsett varifran anvéndaren betraktar den.
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Figur C — 3D-menyn.

Den andra 16sningen dr utnyttja VRMLs externa grianssnitt for kommunikation med
omvérlden. Det gar att skapa en Java-applet som kan kommunicera med VRML-ldsaren pa
ett mycket enkelt sitt. Exakt hur kommer att forklaras senare, men med hjdlp av detta kan en
mera traditionell meny skapas. Denna Javameny kommer att vara fristdende fran vérlden.
Med grénssnittet ar det mojligt att antingen lata en Java-applet styra virlden, men dven att
lata virlden styra en applet eller att 14ta védrlden och en applet styra varandra. SISUs
Javameny é&r skapad sa att den ser ut ungefir som ett traditionellt HTML-formulér. Alla
fordndringar i Javamenyn kan dverforas dynamiskt till virlden som omformas utan att ndgon
annan del av virlden paverkas och utan att dokumentet maste laddas om eller dylikt.

De val som finns tillgéingliga fran 3D-menyn och Javamenyn &r forutom de tidigare ndmnda
valmgjligheterna:

e Om anvéndaren valt ett tvaplanshus erbjuds mojlighet att via knapparna vilja om balkong
ar onskvirt eller ej. Har anvéndaren valt ett enplanshus omformas 3D-menyn dynamiskt s&
att detta alternativ ej 4r mgjligt. Javamenyn omformas dock ej dynamiskt.

e “VRML-effekter” ér ett val som demonstrerar lite vad VRML enkelt kan astadkomma.
Detta har egentligen inget med ett hus att gora, utan dr mera for att demonstrera VRMLs
mojligheter. Viljs VRML-effekter presenteras en bil 1 garaget, en luftballong ovanfor
huset samt ett flygplan som flyger forbi med jamna mellanrum. Klickar anvéndaren pé
bilen dker den ivédg. Ballongen har SISUs logotyp mappad runt sig och roterar sakta runt
ovanfor huset. Den dr dven en ldnk: genom att klicka pé ballongen kommer anvéndaren till
SISUs hemsida.

o Ett antal fordefinierade automatiska turer finns dven tillgingliga fran bade 3D-menyn och
Javamenyn. Dessa tar anvindaren med pa en rundtur runt och/eller in i huset och sedan
tillbaka. Dessa turer beror pa hur vérlden for narvarande ser ut. ”Utvéandig tur” later anvén-
daren snurra ett varv runt huset och betrakta det utifrén fran alla hall. ”Invéndig tur nere”
tar anvdndaren med pd en tur in i alla rum pa bottenviningen av huset och “Invéndig tur
uppe” motsvarande pa dvervaningen. “Invéndig tur” dr en tur bade pa bottenvaningen och
Overvaningen om en tvaplansvilla dr vald. ”Fullstindig tur” &r en kombination av samtliga
ovan namnda och varar ca 3,5 minuter. Notera att turerna ar medvetna om varldens
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tillstdnd. Ar balkongalternativet aktivt tar turerna med anvindaren ut pa balkongen, annars
gor den inte det o s v. Dessa turer gar ej att avbryta s fort de vl &r startade.

e Frén Javamenyn finns dven valmojligheten att spara instéillningar till databasen.
(Anledning till att detta val ej finns 1 3D-menyn &r att den version av CosmoPlayer som
finns tillgidnglig idag saknar viss funktionalitet som krivs for detta.)

e Frén 3D-menyn gér det att aterstdlla virlden till det tillstdind som finns lagrat i databasen.
Notera att om anvandaren véljer att aterstélla véarlden blir resultatet detsamma som att géra
en ’reload” av sidan, d v s anvindaren kommer att placeras i den ursprungliga positionen.

Slutligen 6ppnas ytterdorren genom att man klickar pa dorrhandtaget. Dé fors handtaget forst
ned och sedan glider dorren upp samtidigt som dorrhandtaget sakta slapps upp.
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2. Realisering av funktionaliteten i VRML 2.0

For en person som &r van vid viss programmering dr koden 1 VRML-vérlden extremt enkel.
Den huvudsakliga funktionaliteten i denna applikation &r Switchnoder och VRMLScript
program som styr vilka alternativ i Switchnoderna som skall vara aktiva. Det enda som
egentligen dr lite krangligt 1 applikationen &r att vissa alternativ méste synkroniseras med
varandra sé att det t ex inte finns ndgon balkong nédr anvindaren véljer ett enplanshus.

Valet att anvinda VRMLScript som scriptsprak beror inte pa att VRMLScript ar bittre &n de
andra tillgéngliga scriptspraken, utan att CosmoPlayer for ndrvarande endast stodjer
VRMLScript och att CosmoPlayer dr den enda VRML-l4saren som erbjuder tillrackligt med
funktionalitet for att realisera denna applikation. VRMLScript dr en nagot modifierad och
bantad variant av JavaScript. De dvriga scriptsprak som skulle g att anvénda ar Java, som
idag stodjs av Community Place (tidigare kallad Cyber Passage) och Liquid reality, samt
JavaScript som kommer att stddjas av Live3D dé den sldpps 1 version 2.0.

2.1 Switch som medel for interaktivitet

Farstun och dess alternativ kan tas som exempel for att illustrera hur Switchnoder fungerar
tillsammans med scripter. Farstualternativen kan sidgas bestd av tre delar. Den forsta delen dr
sjdlva farstun och dess olika alternativ. Den andra &r knapparna i 3D-menyn for farstun.
Slutligen har vi ocksé scriptet som styr Switchnoderna.

Figur D — Nirbild pé ett av farstualternativen

Sjdlva farstun bestar av grupperingsnoden Transform. En Transformnod har tva funktioner:
dels grupperar den ihop flera objekt till ett objekt, dels kan den utfora en geometrisk
transformation med translation, rotation, skalningar, m m. Grupperingen av objekt gor att det
ar mojligt att t ex utfora geometriska transformationer pa ett antal grupperade objekt som ett
enda objekt och utan att fordndra de objekt som befinner sig utanfér denna gruppering. Varje
gruppering far dessutom sitt eget /okala koordinatsystem som dessa geometriska
transformationer utfors i.
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DEF Farstu Transform{
transl ation -1266 13556.6 2538.42
children [
DEF Far st uTouchSensor TouchSensor {}
DEF FarstuSwitch Switch {
whi chChoi ce ##Farstu
choice |
DEF EndDmatta Transform {
translation 5.65147 18.5731 2.16248
children [
]

I

DEF Ut anTak Transform {
transl ation -4557.17 6.19226 -20.319
children [

]

I

DEF MedTak Transform {
transl ati on -4560.91 8.56137 -28. 464
children [

Som synes bestar en farstu av en Transformnod och dess barn. Barnen ar de olika objekten
som &r grupperade till att hanteras som ett objekt. I detta fall &r barnen en TouchSensor som
kénner av ifall anvéndaren klickar pa nagot av de objekt som &r grupperade under noden samt
en Switchnod. En Switchnod har tva olika félt. Det forsta 4r whichChoice som anger vilket av
de olika alternativen 1 Switchnoden som skall vara aktivt, det andra &r choice som &r en lista
med alternativen. Varje alternativ &r i detta fall 1 sin tur en gruppering av noder som ar de
olika varianter av farstun som finns. Féltet whichChoice &r i VRML 2.0 specifikationen
deklarerat att vara ett “exposedField” vilket innebir att man kan édndra dess virde dynamiskt
och det ar detta som utnyttjas for att lata anvandaren vilja farstu interaktivt. Vardet for
whichChoice (##Farstu) kan tills vidare ignoreras, det kommer att forklaras ndrmare 1 kapitlet
om databaskopplingen i applikationen.

Den andra delen i applikationen som ber6r farstun dr de knappar som finns i 3D-menyn:
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Transform{ # Forsta knappen — ingen farstu alls
transl ation 0.522 0.156665 0
children [
DEF Far st uVal 1Sensor TouchSensor {}
DEF FarstuVal 1 Switch {
whi chChi | d ##Far st uBox1
choi ces [
Shape {
appear ance Appearance {
texture | mageTexture {
url ["http://localhost/inlines/ejf.jpg"]
}

}
geonetry Box { size 0.26 0.146667 0.26 }

Shape {
appear ance Appearance {
texture | mageTexture {
url ["http://localhost/inlines/ejfX jpg"]
}

}
geonetry Box { size 0.26 0.146667 0.26 }

Transform{ # Andra knappen — farstu utan tak
translation 0.522 0 O
children [
DEF Far st uVal 2Sensor TouchSensor {}
DEF FarstuVal 2 Switch {
whi chChi | d ##Far st uBox2
choi ces [

]
}
]
}

Transform{ # Tredje knappen — farstu ned tak
transl ation 0.522 -0.156665 0
children [
DEF Far st uVal 3Sensor TouchSensor {}
DEF FarstuVal 3 Switch {
whi chChi | d ##Far st uBox3
choi ces [
]
}

]
}

Knapparna ir alltsa tre oberoende Transform grupperingsnoder. Alla tre har en Switch som
véljer en av tva olika aktiva knappar. Sjdlva knappen dr en Box som har en JPEG-bild
mappad med knapptexten. Alla knappar har ocksa en egen TouchSensor som kénner av ifall
anvindaren klickar pd en viss knapp. Tredje delen, sjélva scriptet som styr Switchnoderna:
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DEF FarstuScript Script {

eventln SFTine clicked
eventln SFTinme clickl
eventln SFTine click2
eventln SFTinme click3
event Qut SFI nt 32 val
event Qut SFInt32 fvall
event Qut SFInt32 fval 2
event Qut SFInt32 fval 3
url "vrm script:
function initialize() {
val = ##Farstu ;
fval 1 = ##Far st uBox1 ;
fval 2 = ##Far st uuBox2 ;
fval 3 = ##Far st uBox3 ;
}
function clicked() {
if (val == 2)
val = 0;
fvall = 1;
fval2 = 0;
fval3 = 0;
el se {
if (val == 1) {
el se {
}
}
function clickl() {
val = 0;
fvall = 1;
fval2 = 0;
fval3 = 0O;
function click2() {
function click3() {
3
}
ROUTE Far st uVal 1Sensor.touchTi me TO FarstuScript.cli

ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE

Far st uVal 2Sensor . t ouchTi me TO FarstuScript.cli
Far st uVal 3Sensor. touchTi ne TO FarstuScript.cli
FarstuScript.fval 1l TO FarstuVal 1. set _whi chChoi
FarstuScript.fval 2 TO FarstuVal 2. set _whi chChoi
FarstuScript.fval 3 TO FarstuVal 3. set _whi chChoi
Far st uTouchSensor. touchTine TO FarstuScript. cl
FarstuScript.val TO FarstuSw tch. set _whi chChoi

ckl
ck2
ck3
ce
ce
ce
i cked
ce

Forst i VRMLScript-rutinen deklareras olika variabler. Férutom de olika datatyperna en
variabel kan ha (t ex heltal, flyttal, o s v) har varje variabel ocksa en typ som avgodr hur och

vad som kan goras med variabeln, oavsett datatyp (jfr "private”,

%9 9

public”, m fl i

objektorienterade sprék). De typerna som finns i VRML och VRMLScript ér foljande:

meddelanden (jfr public”).
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field — En vanlig variabel som inte alls gar att komma at utifrén (jfr “private”).

eventln — En variabel som kan fa emot meddelanden utifran.

eventQut — En variabel som kan skicka meddelanden till omvérlden.

exposedField — En kombination av eventln och eventOut som bade kan skicka och ta emot




I VRMLScript-rutinen ovan syns att det finns ett antal variabler som tar emot meddelanden
och ett antal som skickar meddelanden. Nér ett VRMLScript-program tar emot ett
meddelande kors den funktion i programmet som har samma namn som variabeln som
meddelandet skickades till.

Tittar man efter sjédlva scriptet finns ett antal ROUTEs. ROUTE &r mekanismen som anvénds
1 VRML 2.0 for att skicka meddelanden mellan olika delar av virlden. De meddelanden som
skickas &r fran olika klicksensorer som kanner av ifall anvdndaren klickar pa t ex farstun i
varlden. Med-delanden fran dessa klicksensorer skickas #i// programmets eventln deklarerade
variabler. Dessa meddelanden tas emot av programmet och vérden for de eventOut
deklarerade variablerna berdknas. Direfter skickas meddelanden frdn scriptet till de olika
Switchnoderna. Dessa med-delanden innehéller information om vilket Switchalternativ som
skall vara aktivt for tillfdllet. Modifieringen kan ske genom att t ex ROUTEa meddelanden till
faltet.

Detta tillvigagangssitt mojliggor alltsa interaktivitet genom att placera ut klicksensorer i
varlden. Da anvéndaren klickar pa en sadan sensor skickas ett meddelande till ett program
som 1 sin tur berdknar nya meddelanden som skickas till olika stéllen i virlden. Forutom att
skicka meddelanden for att uppdatera virlden dr det &ven mojligt att 1dsa av och skriva till de
olika objekten i vérlden direkt frén programmet (den funktionaliteten &r ej implementerad i
CosmoPlayer 1.0 beta 2).

Detta dr ett VRMLScript program, men det skulle lika gérna kunna vara ett program i nigot
annat sprak. Idag finns det l4sare som stodjer VRMLScript, JavaScript och Java, men det
finns inget hinder for att skapa en ldsare med stod for ndgot annat scriptsprak.

2.2 Interpolatorer for rorelse

Niésta sak som kan vara intressant att studera dr hur de olika rorelser som finns i véarlden
fungerar. Som exempel anvidnds bilen som aker ivdg ndr anvédndaren klickar pa den:

Figur E — Bilen som dker ivag.
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DEF Bi| Transform {
translation 8.3 0.7 -16
scale 0.4 0.4 0.4
rotation 0 1 0 -0.48
children [
DEF Bi | TouchSensor TouchSensor {}
DEF Bi | Ti me Ti neSensor {
cyclelnterval 35

}
DEF Bi | Position Positionlnterpolator {

key [0 0.2 1]

keyValue [8.3 0.7 -16,
8.3 0.7 -10,
-50 0.7 70]

}

DEF Bil Rotati on Orientationl nterpol ator {
key [0 0.1 0.3 1]
keyvValue [0 1 O -0. 48,

8,

]

[eleole)

10-0.4
10-1.3
10-1.3

}
Inline {
url ["http://local host/objects/corvette2. wil"]
}
]
}

Bilen bestar dven den av grupperingsnoden Transform som placerar bilen pd korrekt plats i
garaget vid start. [ grupperingen finns en klicksensor som kénner av om anvédndaren klickar
pa bilen. Det nya i detta exempel dr tidssensorn och de tva interpolatorerna. TimeSensor ar
egent-

ligen ingen sensor, utan snarare en generator. Den anvénds fOr att generera “ticks” i en viss
tid. Tidssensorns félt cyclelnterval anger hur lang tid den ska generera ticks, i detta fall ar
faltet

satt till 35 sekunder. PositionInterpolator anvinds for att interpolera XYZ-virden. Félten 1
PositionInterpolator dr keys som anger den relativa tiden mellan de olika positionerna samt
values som anger positionerna. T ex innebér det forsta steget i positionsinterpolatorn att
positionerna mellan XYZ = 8.3 0.7 -16 och XYZ = 8.3 0.7 -10 interpoleras under 20% av den
totala inter-polationstiden som i detta fall 4r 0.2 * 35 = 7 sekunder.

OrientationInterpolator fungerar pa ett motsvarande sétt, men den interpolerar rotationer. En
rotation bestar av XYZ-viarden som anger runt vilken axel rotationen skall ske samt ett virde
som anger hur manga radianer objektet skall roteras. Exempelvis skall rotation ske runt Y-
axeln (XYZ =01 0) fran -0.48 radianer till -1.3 radianer vid tiden 10% till 30% av totala
interpolationstiden (7 sekunder i detta fall).

Sjélva bilen finns i en separat fil och &r inkluderad 1 védrlden som en Inlinenod. Inline betyder
att VRML-ldsaren léser in filen forst ndr den behdvs. Har anvidndaren valt ”Inga VRML-
effekter” i 3D-menyn kommer bl a bilen inte att synas och alltsé inte ldsas in av VRML-
lasaren 6verhuvud-taget. Ndr anvdndaren sedan aktiverar VRML-effekterna kommer bilen att
ldsas in och visas i virlden. Viért att notera angdende bilen kan ocksd vara att den dr himtad
frén ett av de bibliotek av VRML-objekt som redan bdrjat dyka upp.

ROUTE B
ROUTE Bi

i | TouchSensor.touchTine TO Bil Ti ne.startTi ne

i |
ROUTE Bi |

i |

i |

T
Time. fracti on_changed TO Bil Position.set_fraction
Time. fracti on_changed TO Bil Rotati on.set_fraction
Posi tion. val ue_changed TO Bil .transl ati on

Rot ati on. val ue_changed TO Bil.rotation

ROUTE Bi
ROUTE B
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Slutligen finns det ett antal ROUTEs som vidarebefordrar meddelanden. De meddelande som
skickas &r 1 detta fall ett meddelande fran klicksensor BilTouchSensor till tidssensorn
BilTime

da anvindaren klickar pa bilen. De delar av tiden som kontinuerligt genereras under de
kommande 35 sekunderna vidarebefordras till de bdgge interpolatorerna BilPosition och
BilRotation. Med-delandet tas emot av det félt i interpolatorerna som anger hur 14ngt 1
tidscykeln tidssensorn kommit. Interpolatorerna genererar i sin tur value changed som ar
positions- respektive rotations-viarden for den tid som togs emot frén tidssensorn. Dessa
virden vidarebefordras slutligen till translation- och rotationfilten i bilens Transform
grupperingsnod och som gor resultatet synligt for anvéndaren. D v s, bilen kommer att bade
forflyttas och roteras samtidigt. D4 alla translationer och rotationer hela tiden sker i objektets
lokala koordinatsystem kommer det att bli en mjuk svingrorelse och bilen ror sig i en liten
cirkelbage under rotationen. Vill man ha en &nnu mera verklighetstrogen rorelse kan man dels
ange fler rotationer och positioner i mindre steg. Dels kan man ange ett annat
rotationscentrum én mitten pd objektet. Det dr mdjligt att rotera runt t ex en punkt som
befinner sig mellan bakhjulen vilket troligen skulle likna en verklig bils rorelse &nnu mer.

De guidade turerna har realiserats pa ett liknande sitt som bilens rorelse. Guidade turer dr nér
anvindaren tas med pa en datorstyrd tur runt vérlden. Det finns tva alternativ med vars hjélp
detta dr realiserbart. Det forsta dr att manipulera med anvéndarens “kamera”
(ViewPointnoden) for att transportera anvindaren genom vérlden. Det andra dr att l4ta
“kameran” vara fast och istillet flytta runt hela virlden. Bagge har sina fordelar. Att
manipulera kameran ar verkar mera intuitivt och lattforstaeligt. Men i verkligheten fungerar
det inte riktigt som man ténkt sig eftersom man da hela tiden anvénder kamerans lokala
koordinatsystem. Detta innebir att det kan vara svért att beskriva en rorelse mellan exakta
punkter i vdrldens koordinatsystem da det lokala koordinatsystemet kommer att forandras vid
rotationer. Det tillvigagangssitt som istéllet valdes var att gruppera hela vdrlden med
samtliga objekt 1 tva stycken Transformnoder for att kunna utfora turerna i virldens
koordinatsystem:

DEF Hel aScenenRot ati on Transform {
children [
DEF Hel aScenenTr ansl ati on Transform {
children [

]
}
]
}

Med detta tillvigagangssétt for guidade turer sker rotationer och translationer mer intuitivt
som man tanker sig att de borde fungera. Rotationer roterar hela virlden och translationer
forflyttar hela vérlden pa ett sddant sétt att man kan anvénda det ursprungliga ej manipulerade
virlds-koordinatsystemet for translationerna. For sjilva turerna anges liksom for bilens
rorelse ett antal punkter i XYZ-rymden, rotationer och en tidsaxel och sedan koordineras
dessa ihop till en lamplig rorelse.

Forutom de ovan ndmnda interpoleringsnoderna finns det 4ven mojlighet att interpolera

farger, skalor pd objekt, former, m m. Interpolation av former innebér att man omformar ett
objekt till
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ett annat objekt med samma antal punkter i en mjuk rorelse, vilket 4r en mycket kraftfull
funk-tionalitet.

2.3 Ateranvindning med prototyper och instansieringar

Instansieringar och prototyper dr en mycket kraftull mekanism for att ge mojlighet att
ateranvdnda kod. Som synts har DEF anvints relativt flitigt. DEF tjdnar tva syften, dels blir
koden mer ldsbar om man namnger objekt, dels instansieras objekt och kan sedan
ateranvandas. Vill man dteranvinda en nod som ar instansierad med "DEF négotnamn”
skriver man helt enkelt "USE nagotnamn”. Prototyper har tyvérr inte kunnat anvindas p g a
brister i CosmoPlayer. Men protoyper anges som en av de mest kraftfulla mekanismerna i
VRML 2.0. Tanken var att alla smé boxar i 3D-menyn skulle skapas med prototyper, men det
fungerar inte riktigt som det ska idag. En prototyp for dessa boxar skulle se ut ungefar som:

PROTO MenyBox [
exposedField MFString urlField [""]
exposedField MFString url FieldX [""]
field SFVec3f boxSize 000
exposedFi el d SFVec3f pos 00O
exposedFi el d SFInt32 sel ect 0

]

Transform {
translation IS pos
children [
Shape {
appear ance Appear ance {
texture Switch {
whi chChoi ce | S sel ect
choice |
I mgeTexture {
url ISurlField

IhageTexture {
url 1S urlFieldX
}
]
}

geonetry Box {
size | S boxSi ze

Denna prototyp ser ganska komplex ut, men principen dr enkel. Man anger en prototyp med
”PROTO prototypnamn” foljt av olika parametrar. I sjdlva kroppen till prototypen refererar
man sedan till dessa parametrar med IS. Anrop av prototypen sker sedan med “prototypnamn
{ parameternamn] parametervirdel parameternamn2 parametervirde2 etc }”. Forutom denna
mdjlighet till dteranvindning finns d&ven nodtypen EXTERNPROTO som fungerar pd samma
sdtt som PROTO med skillnaden att implementationen av prototypen finns nagon annanstans
pé Internet och kroppen av prototypen dr foljaktligen en (eller flera) URL/URN-ldnkar. Detta
innebdr att det racker med att en enda person pa Internet skapar en komplex prototyp, och
sedan kan samtliga personer ateranvanda den genom att ange URL/URN till prototypen i en
EXTERNPROTO. Tanken ér att EXTERNPROTO tillsammans med Script ska kunna
forverkliga de flesta av de framtida utbyggnader av VRML-standarden som kommer att
uppsta.
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2.4 Ovrig funktionalitet i spraket VRML 2.0

Som tidigare ndmnts &r 3D-menyn alltid riktad ungefdr mot anvidndaren. Den dr
thopgrupperad med en s k Billboardnod. Billboardnoder ser till dess lokala Z-axel alltid pekar
at samma héll som anvindaren tittar. D v s anvindaren far bésta mojliga oversikt av alla
knappar pd menyn oavsett vilken riktning han betraktar den frdn. I VRML ser detta ut som
foljer:

Bi | | board {
axisOORotation 0 0 O
children [

L
}

Klickar anvéndaren pa luftballongen, som har SISUs logotyp mappad runt sig, kommer
anvindaren att tas till SISUs hemsida. Mappningen av logotypen &r mycket enkel:

DEF Bal | ongl nline Transform {
children [
DEF Bal | ongTexture Transform {
children [
Shape {
appear ance Appear ance {
texture I mageTexture {
url ["http://ww. sisu.se/jobs/sisu.gif"]
repeat S FALSE
repeat T FALSE
}

}
geonetry Cylinder { radius 760 hei ght 992.608 }

Det som dr utklippt ovan &dr den del av ballongen som &r cylindern med SISU-logotypen. I
appearancefaltet anges normalt firg m m, men anvénds texturefdltet dr det bara att tillhanda-
hélla en URL till den bild som skall mappas samt ange om den ska repeteras 1 X och/eller Y-
led eller om den ska striickas ut till hela formens storlek. Ar det inte tillrickligt med att mappa
en bild pa ett objekt erbjuds 1 VRML dven mdjligheten att mappa filformat som MPEG pa
objekt. MPEG ir ett filformat som anvéinds for t ex digitala versioner av filmer. Detta skulle

t ex kunna anvéndas till en TV om man skulle ge anvindaren mdjlighet att mdblera huset.
WWW-ldnken anges ocksa mycket enkelt:
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Anchor {
paranmeter ["target=_top"]
description "SI SUs hensi da"

url ["http://ww. sisu.se"]
children [
Inline {
url ["http://local host/inlines/ballong. wl"]
}
]
}

Anchornoden dr en grupperingsnod liknande Transform. Skillnaden &r att istéllet for att ange
geometriska transformationer anges en URL med parametrar. Att notera &r att sjilva
ballongen dr inkluderade med en Inlinenod.

For att skapa en realistisk omgivning runt huset har en Backgroundnod anvints. Farger ar
definie-rade till himlen pa ett sadant sétt att det ska ge en relativt realistisk bakgrund.
Tillvdgagangssdttet i VRML ér att en odndligt stor sfdr som alltid befinner sig odndligt langt
fran anvandaren omsluter vérlden. For att farga himlen anges vinklar. Den forsta vinkeln ér
noll och den anges inte. Vinkel noll innebir att den punkten befinner sig rakt ovanfor
anvindaren. Sedan anges vinklar i radianer fran denna punkt. Lampliga férger tilldelas de
olika punkterna, och fargerna interpoleras for en mjuk dvergédng mellan punkterna.

Backgr ound {
skyAngle [0.9, 1.56]
skyColor [0.7 0.7 1, 0.55 0.55 1, 0.4 0.4 1]

Har ar alltsa vinklarna 0, 0.9, samt 1.56 radianer angivna. De farger som anges ir olika blaa
farger (RGB-virden) som interpoleras mellan vinklarna for att ge en nagorlunda realistisk
himmel. Forutom mojligheten att skapa himmel med Backgroundnoden kommer det sa
smaningom vara mojligt att skapa en &nnu mera verklighetstrogen bakgrund. Mark kan anges
pa ett liknande sétt som himlen, berg som befinner sig i horisonten” kan skapas med texturer
och det ska bli mojligt att skapa en dimma som bade kan anvinds for att skapa en
verklighetstrogen dimma och for att styra dimpning av farger m.m. pa avldgsna objekt.

Forutom den 1 applikationen inkluderade funktionaliteten finns dven foljande funktionalitet i
VRML 2.0:

e Detaljniva — LOD (Level Of Detail) 4r en nod som anger ett alternativt objekt da objektet
befinner sig langt borta fran anvéndaren. T ex skulle flygplanet ha kunnat ha en mycket 1ag
detaljniva da det befinner sig lang bort frin anvéndaren, vilket skulle spara berdkningar for
datorn.

e Ljud — I VRML finns mojligheten till 3D-ljud. T ex hade bilen kunnat ha ljud som ror sig
med bilen ndr den dker ivdg och kanske en tutsignal om anvindaren kommer for nira bilen
nir den kor ivag.

e Ljus —I applikationen anges endast fasta ljuskéllor, men man skulle kunna tanka sig att ha
t ex en sol som gar upp och ner i bakgrunden som alstrar ljus, eller att bilens strilkastare
lyser upp framfor sig.

¢ Sensorer — De enda sensorer som anvénds ar sensorer som genererar “ticks” for alla
animationer och rdrelser samt sensorer som kdnner av musklick. Sensorer som kénner av
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att muspekaren befinner sig ovanfor ett objekt skulle kunna anvindas till t ex att visa en
informativ text (med textnoden som heller ej anvints) dd muspekaren befinner sig ovanfor
ett objekt man kan klicka pd. Det finns en sensor som kidnner av om man befinner sig inom
ett visst omrade som t ex kan anvéndas till att uppdatera information i en frame om vilket
rum man befinner sig i eller for att 6ppna ytterdérren da man niarmar sig den. En annan
sensor kdnner av ifall ett objekt dr synligt eller ej. Det finns dven sensorer for att lata
anvindaren manipulera vérlden genom att forflytta objekt i ndgot plan eller for att rotera
objekt runt nagon axel. Dessa skulle kunna anvéndas till att t ex ge anvdandaren mojlighet
att prova olika mobleringar i huset eller kanske flytta ndgon vigg.

2.5 Externt Javagranssnitt

En funktionalitet som mdjliggor skapandet av mycket kraftfulla VRML-applikationer &r det
externa API-grianssnitt som finns for att kommunicera med omvirlden. Med hjélp av
Netscapes LiveConnect dr det mojligt att lata VRML-virldar kommunicera med externa Java
och till viss del dven JavaScript program. Det bésta sittet att forklara hur det externa
Javagranssnittet fungerar dr med ett exempel. I SISUs applikation finns det en Java-applet
som kan styra det mesta i VRML-vérlden, men vi begrinsar oss till en applet som enbart styr
husets farg i detta exempel. Det som behovs for detta r tre delar:

1. VRML-noden som skall refereras maste ges ett namn med DEF

2. 1 Javaprogrammet maste man, via LiveConnect och JavaScript, fa en referens till VRML-
ldsaren och vérlden.

3. Frén Javaprogrammet kan man sedan komma &t noden med kommandot getNode()

I detta exempel skapar vi ett HTML-dokument med vérlden inkluderad med HTMLs embed
kommando:

<htm >

<head><titl e>VRM.- Java exenpel </title>

</ head>

<body>

<center >

<enbed src="http://local host/huset _tomyi.wl" w dt h=100% hei ght =85%
nane="test worl d">

<appl et codebase="/j aval/ Husdeno" code="ChangeCol or. cl ass" w dt h=450 hei ght =70
mayscri pt >

</ appl et >

</center>

</ body>

</htm >

Inga konstigheter &n sa linge. Det enda dr att parametern “mayscript” maste ges som
parameter till <applet ...> for att 14ta Java kommunicera via LiveConnect.

I applikationen ser det ut som foljer i VRML-filen:

Shape {
appear ance Appear ance {
mat eri al DEF HusFasadMaterial Material { diffuseColor 1.0 0.0 0.0 }

}

geonetry .....

)
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Vad vi vill komma 4t &r fargen pa huset, den finns i en Materialnod som &r instansierad och
given namnet HusFasadMaterial med DEF. Notera att denna instansiering innebar att det ar
mdjligt att ateranvanda HusFasadMaterial till andra delar av applikationen. Exempelvis
kommer dven garagets farg att fordndras da husets farg forindras eftersom garaget
ateranvénder det instansierade objektet HusFasadMaterial. Fiargen dr angiven i RGB-systemet

och har tre komponenter mellan noll och ett for att bestimma fargens halt av rod, gron samt
bla.

Den externa Java-applet som styr husets farger 1 sin helhet:

i mport java.awt.*;

i mport java. appl et. Appl et;

i mport vrm . Browser;

i mport vrm . Node;

import vrm .field. *;

i mport netscape.javascript.JSOoj ect;

public class ChangeCol or extends Applet {
private Browser browse;
private Scrollbar rScroll;
private Scroll bar gScroll;
private Scrollbar bScroll;

public void init() {
set Layout (new Fl owLayout ());
add(new Label ("R6d: ", Label . RI GHT) ) ;
rScroll = new Scroll bar(Scrollbar.HORI ZONTAL, 24, 0, 0, 25) ;
add(rScroll);
add(new Label ("Gr6n: ", Label . RI GHT));
gScroll = new Scrol |l bar(Scroll bar. HORI ZONTAL, 0, 0, 0, 25) ;
add(gScrol 1) ;
add(new Label ("Bl &: ", Label . RIGHT));
bScroll = new Scrol |l bar(Scroll bar.HORl ZONTAL, 0O, 0, 0, 25);
add(bScrol 1) ;

JShj ect win = JSChj ect. get Wndow(this);
browse = (Browser)w n. eval ("docunent.test_world");

publ i c bool ean handl eEvent (Event evt) ({
i f(evt.target instanceof Scrollbar) {
Node n = browse. get Node("HusFasadMwaterial");
Event | nSFCol or col = (Eventl|nSFCol or)n. get Eventln("set_diffuseCol or");
float value[] new float[3];

value[0] = (flaat)rScroII.getVaI ue()/ (fl oat)25.0;
value[1] = (float)gScroll.getValue()/(float)25.0;
value[2] = (float)bScroll.getValue()/(float)25.0;
col . set Val ue(val ue) ;
return true;

}

}

Detta exempel forutsitter viss Java- och JavaScript-kunskap for full forstaelse. I init() 1
Javakoden skapas dels sjdlva ”scrollbar”’-knapparna m m som klassvariabler, dels hdmtas en
referens till VRML-ldsaren och vérlden. Variabeln ”win” dr deklarerad som ett JSObject,
vilket ar ett JavaScript objekt. JavaScript har tillgang till och kan referera till allt inuti
Netscape och med JSObject.getWindow(this) hidmtar vi en JSObject referens till hela
Netscape fonstret. I Netscape fonstret finns &ven VRML-filen inkluderad med HTML-
kommandot EMBED och given namnet test world. Evalueras nu JavaScript kommandot
"document.test world" fas en pluginreferens till objektet i dokumentet vid namn test world.
Resultatet blir alltsa att LiveConnect nu har gett variabeln browse en referens till VRML-
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varlden/lasaren och att det ar fritt fram att kommunicera! Detta tillvigagéngssitt for att fa en
referens till VRML-virlden/ldsaren baserar sig pa LiveConnect och ingér inte i
specifikationen for externt API. Om det i framtiden kommer andra liknande 10sningar for att
fa referenser till VRML frén en applet kommer det (antagligen) att fungera lika bra att
anvinda dem.

I handleEvent, som bl a anropas dé& anvéndaren dndrar pa rullningslisterna, sker nu
kommunika-tionen. Med getNode("HusFasadMaterial") himtas en referens till noden
HusFasadMaterial. Det filt vi vill komma éat &r faltet set diffuseColor som dr av typen
EventIn SFColor. Vi skapar da ett objekt av klassen EventInSFColor som &r den VRML-
specifika Javaklass som hanterar denna VRML-typ. Med getEventIn("set_diffuseColor")
hiamtas en referens till just det faltet. SFColor ar egentligen tre stycken flyttal, sa genom att
skapa en array med tre flyttal kan man sedan uppdatera det féltet med setValue().

P4 ett liknande sétt kan man dven ldsa av virden i VRML-virlden med getValue(). Med
klassen EventOutObserver kan man dven skapa en metod callback() som kan kopplas till en
specifik eventOut 1 VRML-védrlden och anropas sa fort ett meddelande skickas fran eventOut-
féltet, d v s skicka meddelanden fran VRML-virlden till Javaprogrammet!

Notera att detta tillvigagangssétt for att kommunicera mellan Java och VRML ér Silicon
Graphics forslag till externt API som redan dr delvis implementerat i CosmoPlayer. Andra
forslag existerar, men som det ser ut for tillfdllet verkar det som om detta forslag kommer att
inkluderas i VRML-standarden f6r kommunikation med omvérlden.

(Vart att veta: I nuvarande version av specifikationen for externt API stér det set() och get()
istéllet for setValue() och getValue(), sa det kan hénda att den version av CosmoPlayer Ni
anvinder inte kinner igen setValue() och getValue() utan vill ha set() och get() istéllet.)

2.6 Databasaccess

Ett av de priméra syftena med VRML-projektet var att undersdka mdjligheterna att skapa
interaktiva databasbaserade sytem med VRML som anvédndargrinssnitt. De huvudsakliga
alternativa tillvigagangssétten dr att skapa ett program som genererar hela VRML-vérlden
pa ett intelligent sétt, att spara hela VRML-vérlden 1 databasen, eller att ha en vanlig VRML-
killkodsfil med databasvariabler i.

Dessa alternativ har védgts mot varandra och har alla sina fordelar och nackdelar. Det mest
omstandliga tillvigagangssittet dr det forsta alternativet, att ha ett program som genererar
hela VRML-virlden i princip helt sjilvstidndigt. Detta krdver ganska mycket intelligens fran
programmet. Ett ndgot jimforligt problem kan vara att studera de problem som ligger i att ut-
veckla en utvecklingsmiljé for VRML 2.0. Att skapa en editor eller liknande som klarar av
samtlig funktionalitet i VRML 2.0 &r avancerat, och att skapa ett CGI (eller liknande) som
genererar kod helt sjélvstiandigt r ett ndstan jamforbart svért problem. Undantaget &r vissa
applikationer eller delar av applikationer som t ex tredimensionella grafer eller matematiska
samband. Dessa applikationer ar ofta svara att uttrycka péa ett ndgorlunda statiskt sétt, utan
VRML-kéllkoden maste helt enkelt genereras och berdknas fram. Men dessa exempel pé
applikationer behdver ej bli komplexa é@ndé eftersom de endast berér en mycket liten
delmingd av hela funktionaliteten i VRML.
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Alternativet att spara VRML-vérlden i sin helhet i databasen har sin fordel i andra
applikationer. I detta fall 4r det viktigare att ldgga intelligensen” i systemet pa en bra
struktur i databasen och sedan ha ett program som bara plockar ut delar av databasen och
sammanstiller dessa till en VRML-vérld. En variant av SISUs VRML-applikation hade
kunnat bli lamplig for detta. Antag att det ej skulle vara mdjligt for anvindaren att omforma
huset interaktivt, d v s det skulle ej ga att vixla mellan de olika alternativen av huset direkt i
VRML-virlden. Ett formuldr dér anvéindaren matar in de parametrar han vill ha for sitt hus
presenteras. Ett CGI slar upp dessa val i en databas och for varje val plockas et alternativ ut
ur databasen och ldggs in 1 den genererade filen. T ex skulle det inte finnas en Switchnod som
reglerade vilket av farstualternativen som dr aktivt for tillféllet, utan det skulle bara finnas ett
farstualternativ. Resultatet skulle bli en betydligt mindre fil eftersom alla alternativen ej
behover overforas till anviandaren. Dock skulle vérlden antagligen ej besitta samma
mojligheter till interaktion.

Men i SISUs VRML-applikation var stravan att hilla mdjligheterna till interaktion pa en hog
niva samtidigt som de ovan nimnda fallen ej var 6nskvéirda. Anvéndaren av applikationen
skulle kunna omforma vérlden interaktivt och ldsa samt spara sin varldskonfiguration till
databasen. Det alter-nativ som l&g ndrmast till hands var da det senaste alternativet dér
véarldadminstratoren skapar en VRML-fil som vanligt och infor variabler i den som sedan slas
upp 1 en databas, samt att variab-lerna dven skall kunna hiamtas fran virlden och lagras i
databasen.

Vad som behdvs for detta dr notation for variabler, en 1dmplig representation i en databas,
samt ett eller flera CGI-program som ersétter variablerna med dess lagrade virde.

I SISUs VRML-applikation dr sjélva utseendet pA VRML-kéllkodsfilen identiskt med en
vanlig VRML-fil, med tilldgg for databasvariabler. Dessa databasvariabler identifieras i
applikationen genom att de har ”## som prefix.

DEF FarstuSwitch Switch {
whi chChi | d ##Farstu
choi ces |

I exemplet ovan syns en Switchnod dér databasvariabeln Farstu anger vilket av de olika
farstu-alternativen som &r aktivt nir anvéndaren laddar in virlden. Kriterier for databas-
representationen ar framforallt att varje anviandare maste kunna lagra sina variabelvarden
oberoende av andra anvdndare samt att om anvédndaren ej har nagra virden lagrade maste
databasvariablerna ersdttas med nagra fordefinierade standardvirden. Férutom detta kan det
vara Onskvirt att lagra 16senord eller liknande for att identifiera anvindare samt diverse
kringinformation om vérlden som kan behdvas.
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Figur 6 — Databasrepresentation, nycklar med fetstil.

En kort beskrivning av databastabellerna:

e User — Lagrar anvindarnamn samt 16senord.

UserVariables — Lagrar en viss anvidndares virde for en databasvariabel.
WorldVariables — Lagrar standardvirden for en databasvariabel.
World — Lagrar diverse information om vérlden.

For att dynamiskt generera VRML-virlden i applikationen anvinds olika CGler.
Arbetsgangen nir anvindaren “loggar pa” systemet dr som foljer i SISUs applikation:

Ett HTML-formuliar med filt dar anvandaren matar in namn, 16senord samt 6nskad vérld
presenteras.

Ett huvud-CGI tar emot data fran formuldret och kontrollerar anvindarnamn och l6senord
mot databasen. Om det stimmer slar huvud-CGlet upp vérdet pa féltet cgi i tabellen World.
Detta filt innehdller det CGI som skall anvidndas for att genereras just denna vérld, kallat for
applikations-CGI. Huvud-CGlet returnerar denna information till anvindarens WWW-
bladdrare som kommer att anropa applikations-CGlet istdllet. Detta tillvigagangssatt innebér
att samtliga vérldar kan lagras 1 en och samma databas samtidigt som varje varld har sin
alldeles egna CGI som hanterar just den virlden. Givetvis madste inte ett nytt skriddarsytt CGI
skrivas for varje ny vérld, i SISUs applikation ingér dven ett CGI for det generella fallet som
kan tillhandahéllas som applikations-CGI.

Applikations-CGlet kontrollerar dven det anvdndarnamn och 16senord och borjar sedan
generering av virlden. I SISUs applikation skapas tva frames m m och sjilva véarlden kommer
att genereras senare i en av dessa. En generell rutin for att ersitta variabler kontrollerar
innehallet i féltet loc i tabellen World. Det féltet innehéller fysisk sokvag till VRML-
kallkodstilen. Den generella rutinen for 6versittningen av databasvariablerna kan generera
vérlden pa tva sitt, det forsta &r att den presenterar vérlden direkt for anvindaren genom att
skicka filen rad for rad till anvdndaren, det andra dr att den kan lagra filen pa disk (sokvég
finns i outputFile) och att vdrlden sedan presenteras for anvandaren genom att anvianda faltet
outputURL som dr URL till den genererade filen. Det den generella genereringsrutinen gor ar
att den ldser in VRML-kéllkoden rad for rad. Hittar den en variabel ersétts den med dess
virde. Sokning efter variabelns virde sker i1 foljande ordning:

1. Om det finns en CGI-parameter “variabelnamn=nagot” ersétts variabeln med detta virde.
Detta innebir att det 4r mdjligt att direkt fran ett formulér eller ett annat CGI gora
instéllningar som har hogre prioritet dn de lagrade vardena.

2. Om anvéndaren har denna variabel lagrad ersitts variabeln med detta vérde.

3. Annars ersitts variabeln med dess standardvérde (eller felmeddelande om standardvérde ej
existerar).

Att lata anvdndaren lagra databasvariablernas vérden stiller ett par krav. For det forsta méste
anvidndarnamn m m finnas tillgédngligt. For det andra maste alla, eller &minstone vissa,
databasvariablers aktuella virden finnas tillgiingliga. Ar det 6nskvirt att erbjuda mojlighet att
lagra databasvariabler fran inuti vérlden behdvs ett script dit alla variablers varden
vidarebefordras eller finns tillgidngliga. Fran detta script kan ett CGI med ldmpliga parametrar
startas eller sa kan en Anchornods URL-Idnk modifieras fran scriptet sa att den kontinuerligt
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innehéller korrekta parametrar for databaslagring via ett CGI. Alternativt kan mojligheten att
lagra databasvariablerna ldggas i ett program som &r fristdende frén vérlden.

Det alternativ som valts i SISUs VRML-applikation dr det enda som &r realiserbart idag da de
andra tva kraver funktionalitet som @nnu inte dr implementerade i dagens version av
CosmoPlayer. I SISUs applikation ldser en extern Java-applet av samtliga variabler i vérlden
dé de skall lagras, varpé ett CGI med alla variablers virden anropas for att utfora sjilva
lagringen.
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3. VRML-utveckling

Hur gér man da tillvdga for att skapa sin egen VRML-baserade applikation? Det forsta som
bor konstateras #r vilken typ av viirld som dr dnskvird. Ar det minga komplexa objekt eller ér
det huvudsakligen enklare former? Anledningen till att det bor beaktas ar att
utvecklingsmiljéerna ofta ar inriktade mot en speciell typ av virldar.

I SISUs VRML-applikation gjordes bedomningen att formerna i virlden var ganska enkla.
Komplexiteten 14g i de program m m som skulle styra virlden. Paragraph har tva produkter
som dr mycket enkla att anvinda men som endast dr ldmpade for enklare former. Dessa
produkter dr Virtual Home Space Builder (VHSB) som é&r inriktad pa att enbart bygga med
klossar, samt Internet 3D Space Builder (ISB) som liknar VHSB men dven klarar andra
former dn klossar. ISB fanns under utvecklandet av SISUs applikation endast i en tidig
betaversion, men valet f6ll pa den i alla fall. Med ISB byggs virldar helt med musen och ett
”drag-and-drop” granssnitt. Det tar bara ett par minuter att ldra sig att behdrska programmet.
Nackdelen ar som sagt att komplexare former, som t ex bilen i applikationen, ej gar att
modellera i ISB. Ar det bara ett eller ett fatal komplexa objekt kan dessa modelleras i en
”vanlig” 3D-utvecklings-miljo och sedan konverteras till VRML och inkluderas manuellt i
vérlden. Men baserar sig stora delar av virlden pd komplexare objekt bor kanske ndgon annan
utvecklingsmiljo beaktas.

Den allra mest avancerade utvecklingsmiljon, som de flesta professionella skaparna av
VRML-virldar i USA (se t ex http://www.planet9.com) anvinder, &r Cosmo Worlds (tidigare
kallat Cosmo Create 3D) for Silicon Graphics maskiner. Tyvérr har SISU ej fatt ndgon
forhandstitt

pa Cosmo Worlds, men de som anvénder den sdger att Cosmo Worlds ligger minst ett &r fore 1
utvecklingen én samtliga andra VRML-utvecklingsmiljoer. Miljon i Cosmo Worlds dr dven
den helt grafiskt och kodfri (forutom scriptdelen).

Ar det inte dnskvirt att investera i en Silicon Graphics maskin finns det ett par andra nigot
enklare och mera begrinsade utvecklingsmiljoer for PC som kan vara vérda att titta pa.
Pioneer

har ett ganska speciellt anvdandargranssnitt men kan vara mycket l[dmpat for att bygga
komplexa objekt dd man behdrskar anvéndargrinssnittet. Virtus Walkthrough Pro ér relativt
lattanvind samt kan skapa ganska komplexa virldar och kan dven det vara ett alternativ.
Bégge dessa har dock i dagsliget endast stod for VRML 1.0.

I SISUs applikation dr relativt mycket gjort for hand i en texteditor, och investerar man inte i
en Silicon Graphics dator far man nog rdkna med att bearbeta VRML-vérldarna manuellt till
stor del. I och med att VRML é&r allmént accepterad av Internetaktorerna ar ett storre utbud av
utveck-lingsmiljoer att rdkna med i framtiden. Férutom de rena VRML-utvecklingsmiljoerna
kommer sédkerligen de flesta existerande 3D-utvecklingsmiljoer i framtiden att bygga in stod
for VRML 2.0. For utforligare dokumentation om utvecklingsmiljéer for VRML, se SISUs
rapport 96:15 ”Affarsapplikationer i 3D pé Internet”.
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4. Slutsatser

Hur lampat dr dd@ VRML {0r interaktiva 3D-applikationer 6ver WWW? Och hur vil fungerade
den databaskoppling som fanns i applikationen? Vad ir svagheterna med VRML? Ar det
mojligt att lata flera anvdndare anvinda SISUs VRML-applikation samtidigt?

VRML éar mycket vél ldmpat for interaktiva 3D-applikationer. Det man intuitivt tinker pa
vad géller VRML-applikationer och mojligheterna att kora dem pd en PC dver Internet ar
prestandan. Det finns tva delar i prestandan som maste fungera vil bagge tva. For det forsta
sjdlva berdk-ningarna. En PC med Pentium processor, vilket ér att anse som en normal
persondator idag, klarar att navigera 1 SISUs VRML-virld utan problem. Prestandan vad
giller 6verforingar skulle kunna bli bittre. Det som framf6rallt tar tid vid verforingar ar
texturerna som anvinds for 3D-menyn. Sa ett allmént rdd dr att minimera anvindningen av
texturer. Sjilva storleken pd VRML-virlden (utan texturer och VRML-effekterna) ér ca 440
kb. Filen skulle kunna komprimeras till ca 50 kb (GZIP-komprimering hanteras automatiskt
av VRML-ldsare). Dessutom ér ett bindrt filformat med komprimering som ar optimerat for
just VRML pé gang. Filformatet ségs kunna reducera storleken pd VRML-filer ca 20-30
ganger. Dessutom hanterar VRML-ldsarna dessa filer snabbare och effektivare én
motsvarande VRML-filer i textformat. Detta skulle betyda att vi dr nere i ca 20 kb for sjilva
VRML-virlden. En vanlig GIF-bild pa t ex en logotyp &r ofta betydligt stérre &dn detta och
eftersom dessa anvinds friskt kan storleken pd VRML-filerna ej anses vara ett hinder. (Notera
att texturer, ljud, m m fortfarande tar lika lang tid att 6verfora &ven om det kommande bindra
filformatet anvinds.)

Databaskopplingen fungerade vil likasa. Nar SISUs applikation pabdrjades fanns ej det
externa Javagranssnittet. Detta innebar att det inte var helt trivialt att presentera en ”Spara
instdllningar” knapp for anvdndaren da den maste byggas in i VRML-virlden. Resultatet blev
3D-menyn. Mot slutet av projektets fas dok sa det externa Javagranssnittet upp och alla
saddana problem forsvann. Med det externa Javagranssnittet ar det mdjligt att presentera t ex
formuldr och knappar som inte passar in i en 3D-vérld. Avldsning av VRML-vérldens
variabler fran Javagrinssnittet &r mycket enkelt s Javakoden for att anropa ett CGI som
sparar vérldskonfigurationen &r enkel. Sjdlva genererandet av vérlden var inte heller ndgra
storre problem. Men om man i framtiden skulle vilja utnyttja GZIP-komprimering eller ett
binirt filformat kan det vara svarare. Idén med GZIP-komprimering ar att VRML-virlden
komprimeras innan anvindaren laddar ner den, d v s den totala tiden innan VRML-vérlden
presenteras for anvéndaren kortas ned eftersom dverforingen av vérlden gar fortare och tiden
for uppackning ar i det narmaste forsumbar. Om vérlden istéllet GZIP-komprimeras ndr den
efterfragas skulle det innebéra att anvindaren dven maste vinta pa att virlden skall
komprimeras innan den dverfors. Detta innebér troligtvis ldngre total tid. For att ga runt
detta skulle t ex databasvariabler kunna vara i separata filer som inkluderas med Inline-
noden, men detta &r troligtvis en mycket omstdndlig 16sning. Problemet med binért filformat
utan komprimering blir ett annat. D& maste pa nagot sétt notation for databasvariabler inféras
inuti den bindra filen. Dessutom méste administratdren av virlden kunna ga in och dndra i
variablerna. Alternativt att ett CGI ldser in VRML-filen som en textfil och skriver den som en
binérfil. Detta &r inget stort problem och borde inte vélla ndgon systemutvecklare huvudbry.

I bérjan av projektet ansags den storsta svagheten med VRML vara just avsaknaden av
mdjlighet att presentera formulér och knappar. Detta dr inget VRML-specifikt problem, utan
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snarare nagot alla 3D-baserade miljoer lider av. Men VRMLs mycket vil lampade scriptsprak
tillsammans med det externa Javagrénssnittet 16ste genast alla dessa problem da de dok upp.
VRMLs svaga punkt kan nog istillet sdgas vara, eller bli, risken att Internetaktorerna inte
foljer standarden. Netscape dr en mycket dominerande kraft i Internetvérlden och de har lovat
att folja standarden men risken ar att framforallt just Netscape kommer att presentera egna
utbyggnader av standarden (framf6rallt 1 scriptspriket) liksom de gjort med HTML. Om det
nu blir s att det kommer att finns en “’klicka hér for den VRML-ldsaren och hir for den o s v’
kan det medfora att foretag drar sig for att anvinda VRML. Hur utvecklingen blir far
framtiden utvisa.

Angaende frdgan om fleranvédndarstdd for SISUs applikation finns inget riktigt entydigt svar.
Det finns ett antal olika varianter av fleranviandarstod for VRML 1.0 sé rent intuitivt tycks
fler-anviandarstod inte vara nagot stort problem. Men skillnaden mellan VRML 1.0 och 2.0 ar
som bekant att i VRML 1.0 &r alla objekt statiska medan det i VRML 2.0 finns externa
Javagrénssnitt, scripter, hog grad av interaktion, m m. Det gar inte att bara l4ta de olika
anvindarnas 3D-personer synas pa varandras skidrmar. Alla fordndringar i viarlden maste dven
synas samtidigt pd alla anvidndares skidrmar. Den enklare varianten av fleranvdndarstod som
fanns till VRML 1.0 finns dven till VRML 2.0. Denna enklare variant kan antagligen skapas
pa relativt kort tid av en ndgorlunda Javakunnig programmerare. Fullt utbyggt
fleranvindarstod dér skaparen av VRML-virlden sjélv kan avgora helt fritt vilka forandringar
1 virlden som skall vara gemensamma och vilka som skall vara lokala kommer att droja
ytterligare. Ett problem med VRML och fler-anvidndarstdd ar just standardiseringen. I och
med att VRML 2.0 ar standardiserad och ett fleranvindarstod ocksa kommer att bli det, eller
atminstone inkluderas som en bilaga till standardiseringen, maste i princip samtliga VRML-
aktorer vara overens om losningen. Och inom just omradet fleranvéndarstod finns det en
myriad olika tillvigagingssétt och 16sningar, alla med sina fordelar och nackdelar. Men i
ménga andra applikationer dir interaktionen med vérlden inte spelar en lika central roll som i
SISUs VRML-applikation &r det fullt mojligt for flera anvéndare att anvinda vérlden
gemensamt. Det existerar dessutom ett par produkter dir fleranvindarstédet i VRML ér
lingre génget dn den allra enklaste varianten, se SISU-rapport 96:15 Affarsapplikationer i
3D pé Internet” for en kort genomgéng av de olika varianter av fleranvdndarstod som
existerar idag.
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