VRML-Kurs, Teil 4

Interaktion zwischen Knoten

Mehrere VRML-Knotentypen kdonnen Ereignisse (events)

empfangen und/oder senden.

Ereignisse enthalten einen Wert und eine Zeitmarke

(timestamp).

e Gesendete Ereignisse kdnnen die Anderung von Werten von
Feldern mitteilen

e Empfangene Ereignisse konnen Werte von Feldern andern

Ereignisse sind ihrerseits als Felder von Knoten definiert.

Ereignis, das die Anderung eines Feldes mitteilt:

Schlusselwort event Qut

Ereignisname meist = Feldname und Suffix " _changed"
(Ausnahmen: Ereignisse mit den Typen SFBool und SFTi ne.)

Ereignis, das ein Feld andern kann:
Schlusselwort event | n

Ereignisname meist = Feldname und Prafix "set _
(Ausnahmen: addChi | dr en, r enoveChi | dr en, Ereignisse
vom Typ SFTi ne).

Bei Feldern, zu denen beide Typen von Ereignissen gehoren,
kann statt der Definition des Feldes und beider Ereignisse eine
Kurzform verwendet werden: Voranstellen des Schllsselwortes
"exposedFi el d" vor den Feldnamen. Beispiel:
Bei einem Feld "posi ti on" innerhalb einer Knotendefinition
kann statt der drei Angaben

fielddpositionl

event | n(Iset _positionl

event Qut [Jposi ti on_changed

abgekurzt geschrieben werden:
exposedFi el dlposi ti onl]



Die Schlusselworter f i el d, exposedFi el d, event | n,
event Qut geben die Zugriffsart eines Feldes oder Ereignisses
an.

Schnittstellen-Schema eines Knotens:

]
Knoten a
ankommendes
———>( eventin
Ereignis
ankommendes ausgesandtes
-—-—-——-—-—-h-( -.exposedField —_—e i
Ereignis Ereignis
field
field
ausgesandtes
eventOut ) EEEE——
Ereignis

(Bei der Def. neuer Felder im Rahmen von Prototypen sind die
Namenskonventionen fur Prafix bzw. Suffix nicht zwingend
vorgeschrieben, werden aber zur Verbesserung der Konsistenz
und Lesbarkeit empfohlen.)

Ereignistyp: Typ des geanderten bzw. des zu andernden
Feldes.

Ereignisse werden durch Routen zwischen zwei Knoten
ubertragen.

Dabei konnen nur Knoten verwendet werden, die mit dem
Schlusselwort DEF einen Namen zugeordnet bekommen haben
(siehe Kursteil 3a).

Voraussetzung: Die Ereignistypen des Output- und des Input-
Ereignisfeldes mussen Ubereinstimmen.



Syntax der Routen-Vereinbarung:

ROUTE NameKnotenA.feld1 _changed[ITO
NameKnotenB.set _feld2

Knotena | Knoten b
: Route
( eventln ‘——-b( eventin
field i i | | field
field § P | | fied
eventOut ) - : eventOut )
|

Ausnahmen von der Namenskonvention " _changed" fur
Output- und "set " fur Inputereignisse:

Ereignisse mit booleschen Werten: i s... (z.B. 1 SActi ve)
Ereignisse mit Zeitwerten: ...Ti e (z.B. t ouchTi ne)

Ereignisse zum Hinzufigen und Entfernen von Kindknoten:
add_chil dren, renove_chil dren

In der Routendefinition kdnnen "set " und " _changed" bei
Ereignissen von Feldern mit der Zugriffsart exposedFi el d
fortgelassen werden.

Beispiel:

bei

DEF[JSchal t er (TouchSensor [ Cenabl ed ITRUEL} [
DEFCLi cht (DI rect i onal Li ght (f DonOFALSEL]L [
ROUTELSchal t er . enabl ed _changedTOCLi cht . set _on

kann die letzte Zeile vereinfacht werden zu:
ROUTE[ISchal t er . enabl eddTOLI cht . onO



Ein per Route weitergeleitetes Ereignis kann bei der Ver-
arbeitung durch den empfangenden Knoten ein weiteres
Ereignis auslosen, das wiederum weitergeleitet wird, usw.:
Ereignis-Kaskade.

Alle Ereignisse einer Kaskade haben dieselbe Zeitmarke.
Bei der Konstruktion von Ereignis-Kaskaden durfen keine
Schleifen gebildet werden!

Zwei oder mehr Ereignisse gehen vom selben event Qut -
Ereignis an verschiedene Knoten: "fan-out", erlaubt.

Zwei oder mehr Ereignisse mit derselben Zeitmarke werden an
dasselbe event | n-Ereignis geleitet: "fan-in", Ergebnis
undefiniert, deshalb verboten.

Animation
(seit VRML 2.0)

Antrieb der Veranderung durch spezielle Knoten, z.B.

Ti meSensor , die Zeitwerte an Interpolator-Knoten senden.
Diese erzeugen die gebrauchten (Zwischen-) Werte fur Felder
animierter Objekte.

Ti meSensor U|enabl edd SFBool U |Start/Stop
cyclelnterval O |SFTi neld |Zykluszeit
| oopl] SFBool O |unend..
[ N Wiederholung
start Ti meld SFTi melJ |Start des
[] N Timer-
[] [ Ablaufs
St OpTI mel] SFTi med Lebensdauer
N L] des Timers
fracti on_changed|SFFl oat [Jevent Qut -
O H Feld, Anteil
[] [ des bereits
N H verstrichenen
0 H Zeitintervalls
O 0 (zw. O und 1)




I SActi vel SFBool J |event Qut [

t1 meld SFTi med |event Qut O

cycl eTi neld SFTime |event Qut,
Start eines
Zyklus

Die Interpolator-Knoten stellen anwendungsspezifische Inter-
polationswerte bereit:

Oien- set fractionldSFFl oatd |eventln[
tationlnter- key[ MFFI oat O |Liste von
pol at or [J [] [] Zwischen-
N N werten
N N (mindest.
N N Ound 1)
keyVal uell MFRot at i onljste v.
U U Zwischen-
N N werten flr
N N die inter-
L U polierte
i L GroRe
val ue_changed |SFRot at i onlevent Qut |
Positionlnter-|set fractionldSFFl oat
pol at or [ key[ VFFl oat [
keyVal uell MFVec3f
val ue_changed |SFVec3f
Coor di - set fractionl| SFFl oat O
nat el nt er - key[ MFFI oat [
pol at or [J keyVal uell M-Vec3f O
Nor mal | nt er - val ue_changed|M~Vec3f [
pol at or [J
Scal arlnter- set fractionld|SFFl oat [
pol at or [J key[ MFFI oat O
keyVal uell MFFI oat O
val ue_changed |SFFI oat
Col orlnter- set fractionl SFFl oat O
pol at or [J key[ MFFI oat O
keyVal uell VFCol or [

val ue_changed

SFCol or [J




Wirkung: Wert von key (zwischen 0 und 1) wird in Wert von
keyVal ue "Ubersetzt" (durch lineare Interpolation zwischen
den passenden Stutzstellen). Die Lange der keyVal ue-Liste
muss ein ganzzahliges Vielfaches der Lange der key-Liste sein
(meist stimmen die Langen beider Listen Uberein). Die
Kommunikation erfolgt Uber set _fracti on (fur den aktuellen
Input) und val ue_changed (fur den zugehaorigen Output).

Beachte: Bei der Interpolation von Farben wird intern das HSV-
Modell benutzt (obwohl die Farbwerte in keyVal ue und
val ue_changed als RGB-Farbwerte spezifiziert werden).

Die Animation einer Szene mittels Interpolator-Knoten erfordert
somit mindestens 2 ROUTE-Definitionen. Beispielsweise bei
einer Positionsveranderung (Vektoren als Zwischenwerte):

TimeSensor Zeitwerte Interpolator Transform _
(fraction ] @ & @& @ Kiraction) Vektoren lgeometrische

Knoten]

_cthanged { > set_
value [ transiation )
| _changed set_

Beispiel:

Animation eines standig hupfenden Balls. Das Zeitintervall fur
den Vorgang (der unendlich wiederholt wird) wird dem

Ti meSensor -Knoten mit 2 Sek. vorgegeben. Der

Posi ti onl nt er pol at or -Knoten enthalt aquidistante
Stutzstellen im Feld key und zugehorige Punkte auf einer
umgekehrten Parabel im Feld keyVal ue, um bei der
Bewegung des Balles den Eindruck von Schwerkraft zu
vermitteln.
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Ergebnis (2 Snapshots aus der Animationssequenz):

Beispiel einer Farbinterpolation:
Farbwechsel einer Kugel

Die hierfur bendtigten Ergebnisse des Col or | nt er pol at or -
Knotens werden an eines der Felder im Mat er i al -Knoten
weitergeleitet, hier an di f f useCol or (ein exposedFi el d):
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DEFFar bCal cCol or | nt er pol at or [
O O

[key [ 0OO. 33300. 6670110 O
[keyVal uel] (000, ONLO, OO0, tnotoL] O
O} O

Transf or nil

oK O

[ICchi | drenl

OO0 O

OO0 rect i onal Li ght Of O O
OOO00Shape O

HOOOOOO0E O

OO0 00geonret ry OSpher e [} O
OO0 Cappear anceUAppear ancell

OOOOOOOOOOK O

OO0 et er i al ODEFCKugel Far bevat eri al Of [} O
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OO O
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Ergebnis (3 Schnappschusse):




Beispiel eines Blinkers:
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Ergebnis:




Interaktion

Die Einbeziehung von Benutzer-Eingaben erfordert
Sensorknoten (von denen der Ti mneSensor bereits ein

Sonderfall war):

TouchSensor [

Bertuhrungssensor (wird aktiv bei
Anklicken mit der Maus)

Proxi m tySensor [

Annaherungssensor, spezifiziert durch
umgebende Box

Pl aneSensor [J

Abbildung der Mauscursor-Bewegung in
eine Ebene parallel zur xy-Ebene

Cyl i nder Sensor [J

Abb. der Mauscursor-Bewegung auf
eine Drehung einer Zylinderflache mit
Zylinderachse parallel zur y-Achse

Spher eSensor [

Abb. der Mauscursor-Bewegung auf
eine Drehung einer Kugelflache

VisibilitySensor L

IErmittlung der Sichtbarkeit einer Box

Touch- enabl edd SFBool U |Start/Stop
Sensor [0 |[ [ des Sensors
hi t Poi nt _changedd |SFVec3f[])
hi t Nor mal _changedl |SFVec3f [})

hi t TexCoor d_changedl] SFVec2f [ ) event Qut -
I SActi vell SFBool U |y Felder
I sOver [J SFBool [ )
t ouchTi me[d SFTi meld )
Proxi- |[centerl] SFVec 3f L] Mittelpkt. der
mty- [l [ Box
Sensor [ |sj ze[ SFVec3f [JAusdehnung
enabl ed[d SFBool O |Start/Stop
posi ti on_changed] |SFVec3f[])
orientation_changed[SFRot a- |)event Qut -
O tionl ) Felder
enterTi meld SFTi mell |)
exi t Ti meld SFTi el |)
I SActi vell SFBool U |)




Pl ane- |autoOf fset SFBool O |Flag fir Addi-
Sensor O |[ [ tivitat der Be-
[ N wegungs-
[] [] koordinaten
enabl ed SFBool O |Start/Stop
of f set O SFVec 3f [] Offset zur
[ [] Koord.-ausg.
maxPosi ti onl] SFVec2f [JEinschran-
m nPosi ti on SFVec2f OOkung der
[] [] Sensor-
[] [] aktivitat
t rackPoi nt _changedl]|SFVec3f []) event Qut -
transl ati on_changedl]SFVec3f []) Felder
| SActi vell SFBool [0 |)
Cylin- J|autoOffset( SFBool U |analog zum
der - enabl ed[d SFBool [ [Pl ane-
Sensor 0 |di skAngl eld SFFI oat [ Sensor -
of f set [J SFFI oat L Knoten
maxAngl el] SFFI oat [J
m nAngl el] SFFI oat [J
t rackPoi nt _changedl|SFVec3f [
rotation_changedll |SFRot a-
[ tion[
| SActi vell SFBool [
Sphere- |autoCf fset [ SFBool U |analog zum
Sensor [ |enabl edl SFBool [ [Pl ane-
of fset SFRo- Sensor -
] tati ond Knoten[]
t rackPoi nt _changedl|SFVec3f [
rotation_changedll |SFRot a-
[] tion[
| SActi vell SFBool [
Vi si - center [ SFVec 3f [ Mittelpkt. Box
bility- |sizel SFVec 3f [] Ausdehnung
Sensor [0 |enabl ed SFBool U |Start/Stop
enter Ti meld SFTi mel |)
exitTi neld SFTi meld ) event Qut
| SActi vell SFBool [

)




Skizze zur Bedeutung der Felder des Pr oxi m t ySensor -
Knotens:

size_y

center

(X, Y, 2) ,
—-size X

7

size 7

Beispiel:
Einschalten einer Lichtquelle mit dem TouchSensor
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Ergebnis:

Benutzer hat durch Anklicken
des Wiirfels mit der Maus das
Licht von oben eingeschaltet:

ohne Benutzereingriff (Licht
von oben ist ausgeschaltet):




Kollisionserkennung

Generell sind alle Objekte aulRer IndexedLineSet-, PointSet-
und Text-Knoten mit der Fahigkeit des Erkennens von
Kollisionen mit dem virtuellen Betrachter versehen.

Beispiele: Simulation des Anstol3ens an eine Wand, Beruhrung
von Objekten, "realistisches" Begehen von Labyrinthen etc.

Beachte: "Kollision" bezieht sich hier immer auf die Interaktion
des Nutzers (bzw. seiner virtuellen Reprasentation im
Cyberspace) mit einer (Objekt-) Geometrie, nicht auf Objekt-
Objekt-Kollisionen!

Die Kollisionserkennung ist als Default eingestellt.

Das Verhalten bei einer erfolgten Kollision ist vom Browser
abhangig.

Die Reichweite der Prufung auf Kollisionen zwischen Nutzer
und virtuellen Objekten wird in einem Navi gat i onl nf o-
Knoten im ersten Wert des Feldes avat ar Si ze festgelegt.

Objektspezifische Einstellungen des Kollisionsverhaltens
erfolgen mittels des Col | i si on-Knotens.

Aufgaben dieses Knotens:

¢ Ein- und Ausschalten der Kollisionserkennung fur seine
Kindknoten

o Spezifikation eines Ersatzobjekts (pr oxy) mit einfacherer
Geometrie oder einer bounding box zur Beschleunigung der
Kollisionserkennung

e Aussenden von Ereignissen an andere Knoten bei Kollision,
um Effekte zu generieren

e Setzen "unsichtbarer Wande" (wenn keine chi | dr en,
sondern nur ein pr oxy-Knoten definiert ist)



Felder des Col | i si on-Knotens:

chi |l drenld MFNodell |Kindknoten

col lidel SFBool O |Ein-Aus-Schalter

proxy O SFNodel | Ersatzobjekt

bboxCent er [ SFVec3f [) boundig box-Spezifikation
bboxSi zell SFVec 3f )

addChi | drenld MFNodell levent | nUJ

renoveChi | dr en[M-Nodell jevent | n

col l'ideTimel |SFTinme |event Qut ((Zeitmarke der
Kollision)

Ist der Col | i si on-Knoten der Wurzel-Knoten einer VRML-
Szene und steht col | i de auf FALSE, so ist die Kollisions-
erkennung fur die gesamte Szene deaktiviert, unabhangig
davon, ob darunterliegende Knoten col | i de auf TRUE gesetzt
haben oder nicht.

Die bounding box wird deaktiviert durch den (Default-) Wert —10]
—10[+1 far bboxSi ze.

Ist col | i de auf TRUE gesetzt und pr oxy nicht definiert (=
NULL), so werden die chi | dr en-Knoten zur Kollisions-
erkennung verwendet, sonst der pr oxy-Knoten, welcher aber
nicht visuell dargestellt wird.

Beispiel:

Ein Wurfel wird von einem grofReren pr oxy-Wurfel umgeben.
Bei Kollision mit dem unsichtbaren, aulderen Wurfel andert der
innere Wurfel seine Farbe von Grun nach Rot:
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Ergebnis (abhangig von Bewegungen des Benutzers):



Benutzer ist mit dem
Benutzer héalt Abstand ein unsichtbaren AulBen-Wiirfel
kollidiert

Eine groRere Annaherung als auf dem rechten Bild ist nicht
mehr moglich.

Switch-Knoten

Funktion: Alternative Objekt-Auswahl je nach Zahlenwert eines
Diskriminator-Feldes whi chChoi ce (vgl. switch-Konstrukt in

Java und C)

Felder des Swi t ch-Knotens:

choi celd MFNode[ Liste der Alternativ-Knoten
whi chChoi ce |SFI nt 32 Diskriminator: Index des

darzustellenden Kind-Knotens

Die implizite Indizierung der Kind-Knoten ist 0; 1; 2; ... in der
Reihenfolge ihrer Auflistung. Ist der Wert von whi chChoi ce
kleiner als 0 oder grolder als die Anzahl der vorhandenen
Kindknoten — 1, so erfolgt gar keine Wiedergabe.

(Beispiel nach Einfuhrung des Scri pt -Knotens.)




Einbau von Scripten

Der Scri pt -Knoten ermdglicht die Kommunikation mit
prozeduralen und objektorientierten Programmen und damit die
Verfugbarmachung einer intelligenteren Programmierlogik in
VRML-Szenen, als es mit den Mitteln von VRML allein moglich
ware.

Anwendungen:

e mathematische Operationen (Arithmetik, vektorielle
Berechnungen)

¢ Hilfsoperationen (z.B. Typkonvertierungen, Zerlegen
zusammengesetzter Werte in ihre Komponenten u.
umgekehrt)

o Zwischenspeichern von Werten, die bestimmte Zustande
beschreiben

o Flexibilisierung der Ereignisverarbeitung

e Simulationen

e Multi-User-Anwendungen

unterstutzte Programmiersprachen:

e Javascript (ECMAScript) und VRMLScript (inline oder in
externen Dateien)

e Java (nur externe Bytecode-Dateien, Endung . cl ass)

Scri pt -Knoten werden ahnlich wie Prototypen definiert: In
ihrer Schnittstellen-Beschreibung konnen beliebig viele Felder
und Ereignisse definiert werden, wobei die Felder zur
Speicherung von Werten und die Ereignisse der Kommuni-
kation mit Knoten der Szene dienen.

Die Zugriffsart exposedFi el d wird in Scri pt -Knoten nicht
unterstutzt.

Zu und von den Ereignissen der Scr i pt -Knoten konnen die
ublichen Routen vereinbart werden. Daruberhinaus verfliigen
Scri pt -Knoten Uber eine direkte Interaktionsmaoglichkeit mit
anderen Knoten, sofern diese direkt in einem seiner Felder
definiert sind (Feldtyp SFNode oder M-Node) oder wenn aus



einem solchen Feld eine Referenz mit USE auf einen benannten
Knoten (anderswo def.) hergestellt wurde. Fur die direkte
Interaktion muss das Feld di r ect Qut put auf TRUE gesetzt
sein.

Felder des Scr i pt -Knotens:

ur | O MEStri ngO eigentliches Skript

0 O (inline oder als url)

di r ect Qut put [J SFBool [ ermdglicht direkte

[ N Interaktion mit Knoten

nmust Eval uat eld]SFBool 0 steuert das
Laufzeitverhalten

beliebige Anzahl

von:

Feldname Feldtyp (beliebig) |+ Angabe von Defaultwert

Ereignisname event | nl
Ereignisname event Qut

Beispiele verschiedener Typen von Codereferenzen im ur | -
Feld:

Scriptd
{O
url OO0 O

(O j avascri pt: O . .. O' # JavaScript-Protokoll, inline
(' file://test.|s" OO¥ JavaScript-Protokoll aus Datei

O file://test.class"[] #JavaBytecode aus Datei
.0

Das Scripting ermaoglicht sehr vielfaltige Interaktionsformen; hier
nur ein sehr einfaches Beispiel:

Eine Kugel soll sich auf einer Ellipse bewegen. Im Script-
Knoten werden die Koordinaten berechnet unter Ruckgriff auf
trigonometrische Funktionen in JavaScript:
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[Jevent Qut SFVec3f val ue_changed(

(OCur | '] avascri pt: O

OO0 / OFunkt | onsber echnungenlel |i pti schedBahn[d
OO000f unct i onlset _fracti on(wert, [izeit) O
HOOOOOO0C O
OO0 val ue_changed[ 0] =00
OOOOOOO00000OMat he sion(wer t (06, 283) ; O
0000000 val ue_changed[ 1] O=00
OOOOO00000000. 50 Ovat h. cos(wert [ 06. 283) ; [
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ROUTELITI mer . fracti on_changedTO

[ICBer echnung. set _fracti onld

ROUTELBer echnung. val ue_changed[

OOOTO Mer schi eb. set _transl ati onld

[

Der Name der JavaScript-Funktion entspricht demjenigen des
zu verarbeitenden event | n-Feldes (hier: set _fracti on).

An die Funktion wird immer ein Wert (der Wert des ankommen-
den Ereignisses) und eine Zeitmarke ubergeben (die nicht
notwendig verwendet werden mussen).

Ergebnis des Beispiels (drei snapshots):

Beispiel fur die Anwendung des Script-Knotens zur
Typumwandlung (hier: von SFFloat in SFInt32), zugleich
Beispiel fur einen Switch-Knoten:

Ein Objekt verwandelt sich fortlaufend von einem Wurfel in eine
Kugel und umgekenhrt.
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Ergebnis (2 snapshots):




