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INTRODUZIONE

Argomento di questo lavoro è un modulo particolare, lo SceneBuilder, di un’applicazione chiamata WebTalkII, evoluzione del precedente WebTalk, nata con l’obiettivo di permettere ai suoi utenti la navigazione cooperativa in un universo virtuale condiviso costruito mediante grafica 3D.

Attraverso la navigazione cooperativa i visitatori possono comunicare tra di loro via testo (chat) e formare dei gruppi i interesse. L’universo virtuale è poi popolato da oggetti che possono interagire con gli utenti, in questo senso è condiviso: le modifiche attuate sugli oggetti, ad esempio il loro spostamento, devono essere visibili a tutti gli utenti presenti nel mondo.

Primo argomento introdotto è l’architettura generale di WebTalkII, e vengono analizzati i suoi due componenti fondamentali: il client ed il server.

Il client è l’applicazione che arriva all’utilizzatore finale, fornendogli i mezzi necessari all’esplorazione dell’universo virtuale, alla comunicazione con gli altri utenti e all’interazione con tutto ciò che popola il mondo. Oltre a quanto citato, il client si occupa anche della creazione dell’universo virtuale in grafica 3D, a partire da una sua descrizione formale scritta secondo una specifica document type definition XML, detta Chewed Mark-up Language (CML).

Il server è invece il modulo che coordina gli universi virtuali, tenendo traccia di quanto è accaduto in essi, avvertendo i client collegati di eventuali cambiamenti avvenuti sugli oggetti (posizione, scala, orientamento….), e della posizione degli avatars che incarnano i visitatori. Anche la comunicazione attraverso testo (chat) è supportata dal server.

Dopo questa veloce panoramica sui due moduli, si passa ad una introduzione a Java 3D, una application programming interface (API) sviluppata dalla Sun per l’utilizzo della grafica 3D in ambiente Java. In questa introduzione viene spiegato come Java 3D sia in grado di creare una sua rappresentazione di un universo virtuale attraverso una struttura a grafo detta scene graph, e vengono identificati i nodi formanti questo grafo e le loro funzioni specifiche.

Dopo questo capitolo introduttivo comincia l’analisi in dettaglio del modulo SceneBuilder, argomento principale di questo lavoro. SceneBuilder, come anticipato, si occupa della creazione di un universo virtuale attraverso grafica 3D, fornendo primitive per il posizionamento ed il disegno oggetti nello spazio 3D, e per la loro caratterizzazione attraverso l’associazione di comportamenti (ad esempio la capacità di reagire al movimento del mouse). Nel corso del capitolo viene approfondito anche il processo di creazione di un mondo virtuale in WebTalkII. Il primo passo i tale processo consiste nella definizione “su carta” del mondo attraverso il CML.

Da questo, attraverso un’architettura detta PMS (Parser-Mediator-SceneBuilder), è possibile arrivare alla sua completa visualizzazione. Parser è in grado di leggere il CML, verificarne la correttezza, ed analizzare l’informazione in esso contenuta. Nel CML viene infatti specificato ogni singolo oggetto che fa parte del mondo da costruire, dandone posizione occupata, caratteristiche visive (geometria che lo costituisce) e comportamenti associati. Parser, ogni volta che ha a disposizione tutta l’informazione per un oggetto, avverte Mediator passandogli questa informazione, e mettendolo in grado di invocare i metodi forniti da SceneBuilder per la creazione di oggetti tridimensionali.

Prima di vedere come SceneBuilder crei i singoli oggetti 3D, si individuano i momenti in cui i sui metodi vengono invocati, ovvero le fasi di log-in ed accesso ad una nuova parte del mondo. La fase di log-in corrisponde al primo accesso dell’utente al mondo, con una sua registrazione presso il server. Se all’utente viene concessa l’autorizzazione all’ingresso in un particolare mondo è possibile procedere alla fase visualizzazione in grafica 3D, compito di Parser, Mediator e SceneBuilder. Ogni mondo WebTalkII è suddiviso in parti, unità elementari logicamente collegate ma spazialmente disgiunte, ecco perché si parla di accesso ad una nuova parte. Tale procedura è molto simile, come vedremo, a quella di log-in, e anche in questo caso, dopo l’accesso del visitatore alla nuova parte, SceneBuilder può, collaborando con Parser e Mediator, procedere alla creazione delle geometrie 3D che formano la parte.

Durante la creazione del mondo verranno anche introdotte delle attività critiche che verranno analizzate in un secondo momento, come l’aggiornamento degli oggetti condivisi e il posizionamento degli avatars rappresentanti gli altri visitatori.

Il processo di costruzione e posizionamento di un oggetto nel mondo consiste nella generazione di un sotto-grafo, da agganciare allo scene graph, che termina con la geometria 3D dell’oggetto in questione.

La costruzione del sotto-grafo implica la generazione dei nodi che lo compongono e la loro caratterizzazione, attraverso l’istanziazione di classi Java 3D con particolari attributi.

Le classi Java 3D forniscono oggetti che derivano dalle strutture usate in 3D graphics, ecco perché vengono introdotti i principi che stanno alla base delle trasformazioni geometriche utilizzate in grafica 3D, come le matrici di rotazione, scala e traslazione.

Avendo chiari questi concetti di computer graphics, il lettore può meglio comprendere come avvengano le trasformazioni attuate sui corpi tridimensionali, e come tali trasformazioni corrispondano a particolari oggetti forniti da Java 3D.

Sappiamo che quello di WebTalkII è un universo virtuale condiviso, più utenti possono essere presenti contemporaneamente nello stesso mondo, spostarsi ed interagire con gli oggetti, devo assicurare che tutti abbiano una visione coerente del mondo, cioè che siano visibili a tutti i visitatori le modifiche apportate ad un oggetto (ad esempio la sua nuova posizione dopo che qualcuno lo ha spostato) e che gli avatars, incarnazioni 3D dei visitatori, occupino sempre la posizione dell’utente che rappresentano.

Ancora una volta è SceneBuilder che si occupa di tale problema, controllando, di ogni oggetto condiviso con cui è possibile l’interazione, lo stato, ovvero la sua matrice di trasformazione, che ne identifica posizione, scala ed orientamento.

Nel caso vengano variati i valori di tale matrice in seguito all’interazione con un utente, il client di tale utente, attraverso SceneBuilder, avverte il server del cambiamento, in modo che tutti gli altri visitatori presenti nella stessa parte del mondo possano essere avvertiti di tali modifiche ed apportarle nella loro rappresentazione del mondo attraverso i metodi dello SceneBuilder.

Anche gli avatars vengono gestiti allo stesso modo: SceneBuilder tiene continuamente monitorata la posizione dell’utente e in caso di movimento si procede alla stessa maniera vista per gli oggetti condivisi: il server viene avvertito della nuova posizione e avverte a sua volta tutti i client collegati al mondo passandogli il nuovo valore, in modo che i loro SceneBuilder possano spostare l’avatar che rappresenta l’utente che si è mosso nelle nuove coordinate occupate.

Abbiamo parlato di oggetti condivisi, interattivi, la loro caratteristica è quella di avere la capacità di reagire agli stimoli dell’utente, di avere associato un comportamento che permetta tale risposta. SceneBuilder permette quindi, una volta che l’oggetto è stato creato, di caratterizzarlo con un preciso comportamento descritto da una classe Java, ed associare anche il comportamento di base per gli oggetti condivisi, che in caso di modifiche sull’oggetto, avverte il server.

Nel terzo capitolo vengono presentate le altre funzioni dello SceneBuilder.

La prima funzione ad essere analizzata è la possibilità di navigazione offerta all’utente. Attraverso Java 3D è possibile accedere all’oggetto che specifica il punto di vista del visitatore nello spazio e modificarlo, ad esempio in seguito alla pressione di determinati tasti o al movimento del mouse, permettendo così il movimento.

Il punto di vista è oggetto anche della seconda funzione presentata, la gestione delle visuali. Cambiando la posizione del punto di vista, possiamo simulare delle telecamere e posizionarle dove preferiamo nello spazio. Attraverso tale funzione l’utente potrà, mediante l’interfaccia grafica fornita dal client, avere a disposizione altre visuali oltre a quella in soggettiva.

Gestire mondi virtuali condivisi, in caso di interazione con oggetti e movimento con avatar, può implicare, da parte del server, un vero e proprio bombardamento dei client con messeggi di update, ecco perché viene introdotta la politica dell’interest management: una qualsiasi modifica che avviene nell’universo che sto esplorando viene comunicata al mio client solo se sono in grado di osservarla.

Nel caso di SceneBuilder parliamo di una sorta di interest management nella gestione delle geometrie degli oggetti e nel passaggio tra parti: quando una parte del mondo viene caricata, è inutile attendere che tutte le geometrie che la formano, incluse quelle che dalla mia posizione non posso vedere, vengano caricate e posizionate da subito, basta eseguire tali operazioni appena prima che gli oggetti diventino visibili, con dei vantaggi:

· L’utente non deve attendere, prima di cominciare l’esplorazione, che tutte le geometrie che formano la parte vengano costruite.

· Quando abbandono una parte in favore di una nuova, posso tenere in una sorta di cache, tutti gli oggetti di quella vecchia, riposizionandoli velocemente nel caso l’utente torni nella parte appena lasciata.

Nell’ultimo capitolo vengono presentati infine i possibili sviluppi futuri di WebTalkII

CAPITOLO 1: BACKGROUND

1.1 PIATTAFORMA WEBTALKII: SINTESI DESCRITTIVA

1.1.1 STRUTTURA E FUNZIONAMENTO DEL LATO SERVER

WebTalkII deve gestire universi virtuali condivisi, permettendo la navigazione contemporanea di più utenti. Per raggiungere tale obiettivo, bisogna basarsi su di una architettura client-server, dove il primo rappresenta l’applicazione a disposizione dell’utente di WebTalkII per navigare e comunicare con gli altri utenti, mentre il server si deve occupare dei seguenti aspetti:

· Fornitura e disponibilità dell’universo virtuale agli utenti.

· Fare in modo che tutti i visitatori presenti nello stesso mondo nel medesimo istante abbiano la stessa visione delle cose (devono osservare lo stesso stato di un determinato oggetto).

· Garantire la comunicazione (attraverso chat) tra chi è collegato.

Il server ha una struttura modulare, al fine di ottenere una maggiore scalabilità del sistema all'aumentare del numero di utenti collegati e allocando servizi specifici ai singoli moduli. Per aumentare ulteriormente l’operatività del sistema si potrebbe pensare di avviare più copie di uno stesso modulo, ad esempio avatar tracker diversi per ogni mondo o per ogni "parte" in cui e' diviso il mondo.

I moduli del server comunicano tra di loro attraverso l'invocazione remota dei metodi, usando RMI, ed accedendo ad un'unica copia dei dati condivisi gestita attraverso JSDT (Java Shared Data Toolkit).

JSDT fornisce un registro condiviso contenente tutti i riferimenti ai client, ai dati condivisi e alle strutture di comunicazione, permette inoltre a qualsiasi client, previo controllo ed autenticazione, la creazione di dati e strutture di comunicazione nel registro.

Qualunque applicazione che voglia usare i dati ed i canali di comunicazione si deve quindi registrare come client.

Condividendo un unico registro, i moduli del server possono essere avviati su macchine diverse, alleggerendo notevolmente il carico computazionale associato a ciascun PC, permettendo anche di avere più copie dello stesso modulo.

Vediamo ora quali sono i moduli che costituiscono il server di WebTalkII.

Hermes

Nel server di WebTalkII deve esserci un modulo principale da avviare prima degli altri aprendo una sessione del server, e rispondendo alle chiamate che gli altri moduli fanno appena avviati. Se ciò non accadesse, e partissero prima i moduli secondari, si interromperebbero non ricevendo risposta da quello principale. Questo modulo è chiamato Hermes. 

Il modulo Hermes apre il canale con il quale i client devono comunicare per accedere al sistema e richiedere di effettuare la procedura di log-in in uno dei mondi gestiti dal server. Anche la fase di log-out passa da qui. Hermes crea le tabelle degli utenti collegati e quella dei mondi gestiti dal server che dovranno essere rilevati (con tutti i dati necessari) da un opportuno estratto del file XML che descrive ciascun mondo.

Le funzioni di Hermes sono quindi:

· Rispondere all’avvio degli altri moduli del server.

· Permettere all’utente log-in e log-out.

Zeus

E' il modulo che gestisce il tracciamento dei movimenti degli avatar nel mondo, in altre perole controlla la posizione occupata da ciascun utente in un preciso istante.

Crea una sessione di comunicazione per ogni mondo ed all'interno di ciascuna sessione, un canale per ciascuna parte in cui il mondo è suddiviso. Ogni client sarà connesso ad un solo canale alla volta non potendo stare in parti diverse nello stesso istante. Da notare che questo sistema permette già una certa gestione dell' interest management in quanto un client non può fisicamente ricevere pacchetti di aggiornamento della posizione di avatar che si trovano in parti del mondo diversa dalla sua, proprio perché non è collegato.
Creso

Questo modulo ha un compito del tutto analogo a quello del modulo Zeus, rivolto però alla gestione degli oggetti condivisi. Deve occuparsi di mantenere memoria dell’ultimo stato (le sue caratteristiche geometriche, di posizione, orientamento e scala) di ciascun oggetto condiviso, in modo da permettere a tutti i client collegati contemporaneamente alla medesima parte del mondo l’aggiornamento dello stato dell’oggetto in caso di modifiche.

Grazie a Creso e Zeus, tutti i visitatori che si trovano nello stesso istante nella medesima parte del mondo, sono in grado di avere la stessa rappresentazione dell’universo virtuale, osservando gli avatars nelle posizioni effettivamente occupate dagli utenti e tutte le modifiche che avvengono sugli oggetti condivisi.

Pandora

Questo è il modulo che gestisce la chat, ovvero la comunicazione via testo tra gli utenti, preoccupandosi della trasmissione di messaggi e della loro ricezione.

[image: image26.wmf][image: image27.wmf]Nel disegno che segue è riportata la struttura del server connesso al client. Si noti che il client apre quattro canali, uno per modulo, anche il server fa lo stesso, ma per comodità di disegno si è indicata una sola connessione con la rete.

1.1.2 APPLICAZIONE CLIENT

Di tutta l’architettura di WebTalkII, la parte client è quella che effettivamente viene presentata all’utente finale, rappresenta l’applicazione che ogni visitatore di mondi WebTalkII deve utilizzare per l’esplorazione dell’universo virtuale e per la comunicazione con gli altri visitatori.

Oltre a fornire queste funzionalità, il client tratta anche altri aspetti di configurazione e comunicazione con il lato server. L’applicazione deve occuparsi di:

· Fornitura di un’ interfaccia grafica personalizzabile all’utilizzatore.

· Creazione del mondo e visualizzazione degli oggetti in grafica 3D.

· Interazione con gli oggetti che popolano il mondo.

· Gestione della comunicazione con gli altri utenti.

· Gestione della comunicazione con il server.

L’interfaccia grafica di WebTalkII e’ una GUI (Graphical User Interface) che permette all’utente di operare modifiche sul mondo e di configurare navigazione e comunicazione a proprio piacimento.

La GUI e’ strutturata in due parti, una di visualizzazione e una di controllo.
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La parte di controllo ospita una zona per la chat, costituita da una cella per l’inserimento del testo e da una finestra occupata dalla discussione in atto.

In questa finestra verranno visualizzate le frasi digitate dai membri del mondo in diverse colorazioni a seconda dell’autore, in modo da facilitare il riconoscimento degli interlocutori.

Sempre nel frame di controllo trova spazio una serie di schede (folder) per la configurazione dell’applicazione.

Le schede presentate non saranno sempre le stesse, ma dipenderanno dal tipo di utente e dalla versione dell’applicazione utilizzata.

Potranno essere presenti:

· Folder per le impostazioni della GUI, per modificare l’aspetto visivo dell’interfaccia grafica come colore del testo, forma dei bottoni, tipo di barre di scroll, icone, suoni…

· Folder per le impostazioni di navigazione, per cambiare il punto di vista nel mondo (in soggettiva, dall’esterno dell’avatar, attraverso telecamere fisse…) e alcuni parametri di movimento (velocità minima, tasti utilizzati nella navigazione…).

· Folder per le impostazioni della chat, per cambiare dimensione, tipo e colore dei caratteri.

Altre schede potranno essere aggiunte, come anticipato, caratterizzando così l’applicazione secondo la tipologia del suo utilizzatore. Ad esempio, nel caso di un amministratore dell’universo virtuale verranno aggiunte schede per consentirgli di monitorare lo stato dei singoli moduli del server ed operare in remoto su di essi, attivandoli e disattivandoli, oppure allocandoli a nuove macchine; nel caso di utenti che facciano parte di gruppi sarà aggiunta una scheda per attivare funzioni come “vedi attraverso gli occhi della guida”, “vincola il mio avatar a quello di un altro utente seguendolo”, o per configurare aspetti come l’insieme degli utenti che può ricevere messaggi di chat.

L’interfaccia grafica fornisce anche una parte di visualizzazione detta frame 3D, una finestra nella quale è effettuata la visualizzazione appunto, il rendering, delle geometrie 3D che costituiscono il mondo virtuale in cui si è immersi.

Sarà proprio lo SceneBuilder ad occuparsi delle fasi di disegno, posizionamento e  animazione degli oggetti contenuti nell’universo virtuale, permettendo inoltre all’utente di muoversi esplorando il mondo appena costruito.

Ma di WebTalkII abbiamo anche identificato una parte server. Il client deve quindi gestire, oltre a quanto appena visto, la comunicazione con esso implementando metodi necessari a spedire e ricevere messaggi attraverso la rete per:

· Collegarsi e scollegarsi al server, quindi ad un mondo WebTalkII (Log-in/Log-out).

· Comunicare con altri client attraverso la chat.

· Ricevere dal server la nuova posizione di un oggetto nel mondo 3D, o, nel caso l’oggetto sia stato modificato da me, spedire al server la nuova posizione, permettendogli di farla aggiornare anche agli altri client collegati.

Tutte queste funzionalità vengono fornite da due distinte componenti del client, Status e HermesClient.

Analizziamo ora Status, modulo del client di fondamentale importanza nella nostra trattazione, in quanto responsabile sia della creazione dell’universo virtuale che della comunicazione con il server.

Partiamo dalla costruzione del mondo virtuale. Durante questo processo, come vedremo meglio nel prossimo capitolo, si arriva al disegno di geometrie 3D e al loro posizionamento a partire da una specifica formale del mondo scritta in XML. I moduli che prendono parte in tale operazione sono tre: Parser, Mediator e SceneBuilder.

Sia Parser che SceneBuilder sono contenuti in Status. Il primo si occupa della fase di parsing di un particolare documento XML che descrive in maniera formale l’universo virtuale da costruire. Perser verifica l’attinenza della specifica ad un certo standard, e ne trae il contenuto informativo.

SceneBuilder è invece responsabile del disegno del mondo in grafica 3D attraverso le classi fornite da Java 3D.

Mediator è una classe astratta che viene estesa da Status al fine di coordinare la fasi di: lettura del documento XML, recupero dell’informazione caratterizzante i singoli oggetti (forma, posizione nello spazio, aspetto visivo, comportamenti…) e creazione in 3D degli oggetti. Mediator è in pratica un’interfaccia tra Parser e SceneBuilder.

La seconda funzione di Status, come anticipato, è la gestione della comunicazione attraverso la rete con il server. Nella fase di comunicazione distinguiamo ricezione di messaggi dal server e spedizione di messaggi al server, in quanto si tratta di operazioni eseguite da moduli distinti.
Status, implementando l’interfaccia NetListener, fornisce metodi per la ricezione, mentre il modulo HermesClient, contenuto in Status, come Parser e SceneBuilder, implementa metodi necessari alla spedizione di messaggi al server.

Attraverso Status è possibile ricevere dal server informazioni come il nuovo stato di un oggetto condiviso e aggiornare tale oggetto attraverso SceneBuilder, oppure è possibile trasmettere la posizione del proprio avatar richiamando i metodi di HermesClient dall’interno di SceneBuilder.

1.2 JAVA 3D

1.2.1 INTRODUZIONE A JAVA 3D

Abbiamo detto che lo scopo di WebTalkII è la creazione di universi virtuali condivisi e abbiamo analizzato la struttura dell’applicazione, senza preoccuparci di come effettivamente venga visualizzato l’ambiente tridimensionale in cui ci si trova immersi.

Tutta la parte di grafica 3D di WebTalkII e’ basata sulla API (Application Program Interface) costituita da Java 3D.

Questa particolare API fornisce classi dalle quali è possibile istanziare oggetti creati apposta per la grafica 3D, che vanno dalle primitive necessarie al disegno (linee, punti, poligoni…) a classi per la definizione di comportamenti da associare agli oggetti.

Tramite l’utilizzo di Java 3D lo sviluppatore si può disinteressare di aspetti di “basso livello” programmativo tipici della 3D graphics, come la definizione di un motore 3D che permetta la visualizzazione di punti, linee e poligoni ed il calcolo delle superfici nascoste, fornendo già le strutture necessarie al contenimento degli oggetti geometrici elementari e alla loro visualizzazione in 3D (permettendo così la “veloce” definizione di geometrie complesse), oppure semplificare la gestione del campo visivo e del view frustum (il volume all’interno dello spazio virtuale che è oggetto del rendering in base alle coordinate del punto di vista), permettendo di utilizzare quelli già sviluppati dal team di Java 3D e modificarne attributi, come la distanza dei piani di proiezione, front e back clipping plane, determinare lo spazio occupato dal visitatore, specificare le politiche visive...

Lavorando ad “alto livello”, l’attenzione del programmatore si può focalizzare su altri aspetti, svincolandosi dalla creazione dei contenuti, ovvero delle singole geometrie 3D. Tra gli aspetti sopra citati possono essere citati:

· L’organizzazione dello spazio rappresentante il mondo virtuale e di ciò che in esso è contenuto, attraverso un particolare grafo che verrà introdotto nelle righe seguenti.

· L’associazione di comportamenti agli oggetti e l’applicazione di trasformazioni geometriche ad essi (traslazioni, scale, rotazioni).

· La configurazione di aspetti “di contorno” dell’universo virtuale (suoni,luci,nebbia…)

· Il movimento del visitatore nel mondo 3D

Alla base del mondo visualizzato attraverso Java3D sta il concetto di universo virtuale.

[image: image28.wmf]Un universo virtuale viene creato da uno scene graph, un grafo aciclico diretto (DAG) i cui nodi rappresentano gli oggetti che popolano il mondo e le loro caratteristiche come geometrie, suoni, luci, posizione, orientamento e aspetto visivo (texture, materiale, riflessione…).

Tutti i nodi sono sottoclassi di una classe astratta detta SceneGraphObject, che definisce metodi comuni.

Una volta che uno SceneGraphObject è stato istanziato e connesso ad altri oggetti SceneGraphObject formando un sottografo, l’intero sottografo può essere attaccato alla radice dello SceneGraph, detta VirtualUniverse attraverso un ulteriore oggetto detto Locale. Questa operazione si dice renda il sottografo vivo. Prima di agganciare un sottografo ad un Locale è possibile compilarlo, per ottenerne una versione interna ottimizzata.

Gli oggetti derivati da SceneGraphObject possono essere manipolati attraverso opportuni metodi di set e get, con una limitazione: le modifiche e le letture possono essere fatte solo durante la creazione del sottografo, con alcune eccezioni dove permesso. L’accesso alla maggior parte dei metodi di set e get di oggetti che fanno parte di uno sottografo “vivo” o compilato è vietata.

Tale restrizione permette al Renderer, l’oggetto di Java 3D che disegna la scena, di conoscere tutta l’informazione riguardante i nodi in anticipo, per ottimizzare la compilazione e la visualizzazione dello SceneGraph.

In alcuni casi è comunque permesso accedere ai set e get di oggetti che fanno parte di un sottografo già compilato, attraverso un insieme di capability bits che abilitati permettono l’utilizzo di particolari funzioni anche su nodi vivi.

Lo scene graph è costituito quindi da nodi in relazione padre-figlio, che formano una struttura ad albero partendo da una radice.

Solo un cammino esiste dalla radice ai nodi foglia, e viene detto scene graph path.

Dal momento che uno scene graph path identifica univocamente una ed una sola foglia, in esso si trova contenuta tutta l’informazione di stato necessaria alla corretta visualizzazione dell’oggetto.

Quest’informazione di stato include posizione, orientamento e grandezza dell’oggetto.

Il Renderer di Java 3D trae vantaggio da questa strutturazione dell’informazione ed è in grado di ottimizzare la fase di visualizzazione delle singole foglie, sollevando il programmatore da questo incarico, inoltre, può analizzare in parallelo i cammini, disegnando contemporaneamente diverse geometrie.

Java 3D permette questa indipendenza data la particolare forma dello SceneGraph che non prevede la condivisione di informazione tra i sottografi.

Riassumendo quanto detto, alla base della rappresentazione “logica” in Java 3D di una scena tridimensionale sta un particolare grafo diretto e aciclico detto scene graph la cui radice è detta VirtualUniverse.

Agganciato alla radice si trova il Locale, padre di tutti i sottografi composti da nodi, distinti in Group e Leaf, in relazione padre-figlio tra di loro , e NodeComponent referenziati dagli altri nodi.

La gerarchia degli oggetti che fanno parte del grafo è quindi la seguente:

· VirtualUniverse

· Locale

· SceneGraphObject

· Node

· Group

· Leaf

· NodeComponent

· Diversi oggetti componenti

· Transform3D

Gli oggetti Node si dividono in Group e Leaf. I nodi Group possono puntare a 0 o enne figli, ma possono avere un solo padre, servono quindi a raggruppare i propri nodi figli in base alla semantica del gruppo.

I nodi Leaf non hanno figli ed hanno un solo padre. La loro funzione è quella di specificare gli elementi che Java 3D utilizza nelle fase di rendering, come geometria dell’oggetto 3D, luci, suoni…

Tra i gruppi distinguiamo BranchGroups (BG), ciascuno corrispondente ad un preciso sotto grafo e TransformGroups (TG), contenenti informazione sulle trasformazioni (rotazioni, traslazioni, scaling) applicabili agli oggetti 3D che stanno sotto di loro.

Un BranchGroup è, come detto, la radice di un sottografo della scena che può essere compilato come una unità ed attaccato al VirtualUniverse, oppure incluso come figlio in un nodo di tipo Group appartenente ad un altro sottografo.

Le seguenti operazioni possono essere eseguite su un BranchGroup:

· Un BranchGroup può essere compilato. Se altri BranchGroup sono inclusi nel grafo, anche questi verranno compilati. Attraverso la compilazione Java 3D crea una propria struttura interna ottimizzata del sotto-grafo che ha il BranchGroup come radice.

· Un BranchGroup può essere inserito in un universo virtuale attaccandolo al Locale. L’intero sottografo viene quindi indicato come “vivo”.

· Un BranchGroup può essere staccato oppure associato ad altri sottografi a tempo d’esecuzione abilitando opportunamente alcuni permessi.

Quest’ultima proprietà è fondamentale: tutti gli oggetti 3D che popolano il mondo possono essere posizionati nell’universo virtuale a tempo di esecuzione, quindi quando la fase di rendering è già iniziata per lo scene graph del mondo, solo se sono agganciati ad un BranchGroup.

Un TransformGroup specifica una singola trasformazione spaziale attraverso un oggetto Transform3D, permettendo così di posizionare, ruotare e scalare tutti i nodi figlio.

Il concatenamento delle trasformazioni di ogni TransformGroup in un cammino diretto da Locale fino ad una foglia definisce un modello di trasformazione composta che prendendo punti, normali e distanze dalle coordinate locali della foglia li trasforma in coordinate del mondo virtuale.

La gerarchia dei gruppi è quindi:

· SceneGraphObject

· Node

· Group

· BranchGroup

· TransformGroup

· Altri gruppi esclusi dalla trattazione (Switch, SharedGroup…)

Il nodo di tipo Leaf (foglia) è una classe astratta usata per definire i nodi dello scene graph che non hanno figli.

I nodi foglia definiscono entità atomiche come geometrie, luci e suoni, comportamenti, punto di vista…, e possono contenere riferimenti a NodeComponents, come nel caso di oggetti Shape3D, caratterizzati, attraverso NodeComponents, da geometry e appearance precise.

Gli oggetti di tipo Leaf discendono dallo SceneGraphObject in questo modo:

· SceneGraphObject

· Node

· Group

· Leaf

· Behavior

· Shape3D

· Fog

· Light

· Sound

· BoundingLeaf

La classe NodeComponents permette di istanziare oggetti particolari che non sono veri e propri nodi del grafo della scena, in quanto non hanno un legame padre-figlio con oggetti Group, ma vengono invece referenziati dagli altri nodi, specificando gli attributi geometrici e visivi utilizzati nella fase di rendering dell’oggetto., come aspetto, colorazione, texture applicate, materiale…Quello che segue ne e’ un elenco parziale.

· SeneGraphObject

· NodeComponent

· ColoringAttributes

· Texture

· Appearance

· Material

· TransparencyAttributes

Rimangono ora da analizzare due oggetti che abbiamo solo introdotto, ma che sono gli elementi alla base della creazione del grafo della scena.

La “super-struttura” di Java 3D consiste in uno o più oggetti VirtualUniverse, ognuno dei quali contiene un insieme di oggetti Locale. A loro volta, i Locale, contengono collezioni di sottografi, base dello SceneGraph.

Il VirtualUniverse rappresenta il concetto di universo tridimensionale con un associato insieme di oggetti. E’ una grossa unità di aggregazione, in questi termini può essere pensato come un database.

Gli universi virtuali possono essere molto grossi, sia nel senso della loro dimensione spaziale, che in quello di oggetti contenuti, ma sono sempre entità separate nelle quali nessun nodo può esistere in più di un universo virtuale alla volta. Gli oggetti che fanno parte di un VirtualUniverse, non possono essere visti, né possono interagire con gli oggetti contenuti in un altro universo.

Per supportare universi molto grossi, Java 3D introduce i concetti di Locale e di HighResCoord associate ad un Locale.

Un Locale consiste in un punto specificato attraverso l’utilizzo di coordinate in alta risoluzione (HighResCoord), e fa da padre ad un insieme di sottografi, ognuno dei quali ha come radice un nodo BranchGroup.

Tutti gli universi contengono uno o più Locale, e tutti gli oggetti sono attaccati ad un preciso di essi, in modo che le loro coordinate siano relative alle sue in alta risoluzione.

[image: image29.wmf]Le coordinate in alta risoluzione possono essere pensate come agganci a cui sia possibile ancorare in maniera precisa la locazione degli oggetti 3D specificata usando coordinate in floating-point, molto meno precise, essendo le HighResCoord terne di numeri fixed-point a 256-bit strutturati in un array di otto interi, dove l’intero in posizione 0 contiene i bit meno significativi, quello in posizione 7 i piu’ significativi.

Con questo nuovo insieme di coordinate siamo in grado di descrivere un universo di centinaia di miliardi di anni luce ed oggetti più piccoli di un protone.

Nella tabella di seguito riportata vengono elencate alcune dimensioni fisiche, per avere idea dei numeri che possono essere rappresentati delle HighResCoord (il valore 1.0 per HighResCoord equivale ad un metro).

	2^n METRI
	UNITA’

	87.29
	Universo (20 milioni di anni luce)

	53.07
	Anno luce

	43.43
	Diametro del Sistema Solare

	23.60
	Diametro terrestre

	10.56
	Miglio

	9.97
	Silometro

	0.0
	Metro

	-19.93
	Micron

	-33.22
	Angstrom


Come vedremo, per piccoli universi (nell’ordine delle centinaia di metri), sarà sufficiente un solo Locale.

Oltre a quanto visto, Java 3D fornisce anche degli oggetti che servono alla gestione della visuale nel mondo 3D.

Questi oggetti non fanno direttamente parte dello scene graph, ma servono a definire parametri visuali e agganci tra il mondo fisico e quello virtuale, preoccupandosi, ad esempio della gestione di dispositivi come i caschi con visori utilizzati nelle applicazioni di realtà virtuale.

Attenendosi alla filosofia di Java “scrivi una volta e funzione dovunque”, il modello visuale fornito da Java 3D può visualizzare immagini su un ampio gruppo di dispositivi differenti (monitor standard, stanze con pareti video, caschi…), senza dover apportare modifiche allo scene graph.

Il modello visivo raggiunge questa versatilità separando chiaramente i mondi virtuale e fisico. Il mondo virtuale è lo spazio nel quale esistono gli oggetti, caratterizzato da un sistema di coordinate relativo ad un centro detto Locale.

Lo spazio fisico è quello in cui l’utente si muove, è lo spazio di coordinate utilizzato da devices come i trackers (caschi e guanti). Più utenti possono essere fisicamente lontani, avere quindi spazi fisici differenti, ma navigare nello stesso spazio virtuale, ecco il perché della necessità di distinzione tra fisico e virtuale.

L’applicazione controlla la posizione e l’orientamento del punto di vista dell’utente nel mondo fisico, il renderer Java 3D utilizza tali valori per effettuare il render della scena nel mondo virtuale.

[image: image30.wmf]Java 3D distribuisce i parametri del modello visivo su diversi oggetti: Canvas3D, Screen3D, View, PhysicalBody, PhysicalEnvironment, ViewPlatform.

La ViewPlatform è un nodo foglia dello scene graph. La sua posizione, orientamento e scala sono definiti dai nodi padre. Serve come aggancio per tutti gli altri oggetti del modello visivo.

L’oggetto View coordina tutti gli aspetti del processo di rendering. Contiene tutti i parametri, o le references agli oggetti che ne contengono i valori, che determinano come il render visualizza l’immagine sul Canvas3D. Attraverso la View possono essere controllati aspetti come la politica di proiezione (parallela o prospettiva), la distanza del front e del back clipping plane…

Il Canvas3D incapsula tutti i parametri associati alla finestra nella quale verrà eseguito il rendering, e’ la versione 3D di un oggetto AWT (Abstract Windowing Toolkit), il Canvas.

Lo Screen3D si occupa della gestione dei parametri relativi allo schermo fisico, come l’altezza e la larghezza in pixels, le dimensioni fisiche e altri valori di calibrazione.

Il PhysicalBody contiene i parametri associati al corpo fisico, come la posizione della testa, la distanza tra gli occhi, mentre il PhysicalEnvironment tiene conto di parametri come l’informazione di calibrazione per i visori o per “hand-traker”.

Fino a qua abbiamo analizzato come sia possibile, attraverso Java 3D, disegnare un ambiente tridimensionale, ma se il nostro obiettivo è un mondo in cui sia permesso interagire con ciò che contiene, manca ancora qualcosa, un meccanismo per associare agli oggetti dei comportamenti interattivi e delle animazioni.

A questo scopo esiste un nodo foglia detto Behavior, che fornisce i mezzi per animare gli oggetti, processare eventi di tastiera e mouse, reagire a movimenti effettuati nell’universo virtuale, il tutto attraverso linee di codica Java.

Behavior è infatti una classe astratta che contiene la struttura comune a tutti i comportamenti, come i due metodi initialization e processStimulus.

Il primo permette ad un comportamento di inizializzare il suo stato interno e specificare le condizioni di attivazione. Queste ultime sono implementazioni di una classe astratta WakeupCondition, che nella versione corrente di Java 3D è implementata in quattordici sottoclassi di WakeupCriterion e quattro classi che permettono la composizione mediante operatori logici (and, or, and di or e or di and) di più condizioni di sveglia.

Java 3D fornisce quindi un ricco insieme di criteri di attivazione (WakeupCriterion) che possono attivare un oggetto Behavior, in casi come

· Uno specifico TransformGroup subisce cambiamenti.

· Uno specifico evento di AWT, come il click del mouse o la pressione di un tasto, ha luogo.

· E’ trascorso un certo intervallo.

· L’utente collide con l’oggetto.

Il secondo metodo fondamentale della classe Behavior è il processStimulus, che costituisce l’azione eseguita dal comportamento e viene invocato quando il volume di attivazione della piattaforma visiva (sarebbe lo spazio occupato dall’utente nello spazio) interseca il volume di attivazione del comportamento e le condizioni di sveglia sono verificate.

In un universo virtuale con molti oggetti dotati di comportamento, una applicazione Java 3D farebbe molta fatica a funzionare, potrebbe addirittura arrivare al collasso, per questo motivo è necessario stabilire quali siano i comportamenti che in un dato istante possono aver luogo, le cui condizioni possono cioè venir soddisfatte da un momento all’altro, lasciando perdere gli altri.

Per questo viene associata una SchedulingRegion ad ogni Behavior, una zona spaziale entro la quale può essere attivato se al contempo sono verificate le condizioni di sveglia.

Basandosi sulla zona di attivazione e sulle condizioni di sveglia, lo scheduler dei behavior di Java 3D è in grado di focalizzare la sua attenzione solo sui comportamenti che effettivamente possono aver luogo.

Lo scheduler controlla da principio se il volume di attivazione della piattaforma di vista interseca la SchedulingRegion, e solo in caso affermativo passa a verificare le condizioni di sveglia.

Se sono valide, il Behavior è pronto ad essere eseguito e il suo metodo processStimulus viene chiamato dallo scheduler.

1.2.2 MOTIVAZIONI TECNICHE DELLA SCELTA DI JAVA 3D

Nel campo della grafica 3D, Java 3D non è l’unico protagonista, ci sono librerie come l’OpenGL, linguaggi a mark-up tra cui il 3DML, il VRML, come mai abbiamo scelto Java 3D nell’ambito di WebTalkII? Tra i motivi che hanno condotto a questa scelta possiamo citarne di seguito alcuni.

Prima di tutto utilizzare Java 3D porta l’enorme vantaggio di poter inglobare velocemente funzioni per la gestione della grafica in 3D all’interno di linee di codice Java, richiamando da un generico programma oggetti e metodi per il disegno tridimensionale. Una volta compreso il funzionamento dello scene graph, è possibile utilizzare i suoi nodi ed istanziare oggetti 3D molto velocemente, anche all’interno di interfacce grafiche basate su AWT o SWING.

L’utilizzo dello scene graph, dà poi una precisa strutturazione alla scena 3D, permettendo di posizionare e rimuovere oggetti operando con i nodi del grafo, di risalire ai parenti o ai figli di ciascun nodo grazie a opportuni metodi, di modificare velocemente, operando su precisi nodi, le caratteristiche spaziali e visive di un oggetto.

Considerando le geometrie degli oggetti, attraverso Java 3D è possibile creare classi che specificano una precisa forma 3D, un cubo, un cilindro, una sfera, e riutilizzare tali forme elementari all’interno di geometria più complesse, o specificarle attraverso l’ereditarietà di Java, ad esempio derivando da un cubo un cubo colorato, o da una sfera, una sfera d’acciaio.

Inoltre, attraverso classi dette loaders, è possibile caricare una generica geometria definita in un qualsiasi formato comune di grafica 3D (vedremo una tabella di tali formati nel prossimo capitolo) e tradurla nel corrispettivo Java 3D, con l’enorme vantaggio di separare fase di creazione dei contenuti (disegno di geometrie 3D) e fase di programmazione delle caratteristiche del mondo virtuale, come navigazione, luci, comportamenti associati agli oggetti, animazioni, suoni…WebTalkII sotto questo punto di vista, prende le distanze dalla versione precedente, abbandonando il vincolo del VRML come unico formato di 3d graphics, aprendo la fase di generazione del mondo anche a sviluppatori abituati a strumenti di authoring 3D e a formati grafici diversi.

Inoltre, i behavior, i comportamenti, che possono essere associati agli oggetti 3D, sono scritti in Java, permettendo la creazione di un numero virtualmente infinito di possibili risposte di un oggetto ad un particolare stimolo, non solo, possono essere definiti dei comportamenti di default ed è possibile estenderli specificandoli, come per qualsiasi classe Java (è il caso di WebtalkII, dove WTBehavior è il comportamento di base ereditato da tutti gli altri).

Partendo da comportamenti interattivi “semplici”, come la rotazione o la traslazione in risposta al movimento del mouse, si può arrivare a comportamenti complessi, come la comparsa su un oggetto, a seguito del click del mouse, di un pop-up menù che dà all’utente la possibilità di scelta tra più opzioni, come, “apri il browser e vai all’indirizzo specificato dall’oggetto”, “trasportami in una nuova zona del mondo”…

Dal punto di vista prestazionale, è stata effettuata una verifica delle capacità di rendering di Java 3D e della sua velocità di aggiornamento della scena 3D in fase di studio di WebTalkII, attraverso dei test.

L’analisi delle prestazioni si è ottenuta con una piccola applicazione in grado di calcolare il numero di attivazioni del processo di rendering in un periodo di dieci secondi, su una scena composta da venti cubi in traslazione e rotazione a velocità differenti. 

Il misuratore di prestazioni creato ha un’architettura piuttosto semplice, basata sulle classi di seguito riportate.

La prima classe è detta Tester3D. Attraverso essa si definisce una piccola GUI composta da un bottone, da un WTCanvas3D e da un box di testo. Schiacciando il tasto parte la misurazione attraverso un thread separato.

La classe WTCanvas3D è tale da ridefinire la classe Canvas3D, che presiede al rendering e alla visualizzazione di un grafo Java 3D. Al suo interno contiene una variabile statica counter, di tipo long, che rappresenta il numero di volte che il processo di rendering è stato eseguito. Per calcolare questo numero, si ridefinisce il metodo PostRender, attivato dopo ogni aggiornamento della scena 3D, facendo in modo che ad ogni sua attivazione incrementi la variabile counter. Al termine dei dieci secondi avremo, nel box di testo, il numero di volte che il renderer di Java 3D è partito.

Come detto, la misura delle prestazioni avviene grazie ad un thread separato, rispetto al processo della finestra con il misuratore, per perturbare il meno possibile il rendering che avviene nel WTCanvas3D. Questo thread è implementato dalla classe TesterThread.

Al momento dell’invocazione, TesterThread pone a zero la variabile counter, si mette in stato di sleep per 10 secondi, si risveglia e recupera il valore di counter e lo scrive nel box di testo della finestrella, e poi si distrugge.

[image: image31.wmf][image: image32.wmf]Di seguito sono riportate delle immagini di tale applicazione.

Segue una tabella che indica il numero di processi di rendering eseguiti in 10 secondi, registrato da differenti macchine.

	N°
	Descrizione Macchina
	#renderer/10sec

	1
	AMD K7 – 700Mhz – 64Mb di RAM scheda video accelerata 3D Riva TNT 2 – Win 98
	156

	2
	Pentium II – 400Mhz – 64Mb di RAM scheda video accelerata Matrox G200 – Win 98
	63

	3
	Pentium II – 400Mhz – 64Mb di RAM scheda video accelerata Matrox G200 – Win NT
	41

	4
	AMD K7 – 700Mhz – 64Mb di RAM scheda video accelerata 3D Riva TNT 2 – Linux 2.0
	35

	5
	Pentium II – 400Mhz – 128Mb di RAM scheda video accelerata Matrox G200 – Win 2000
	28


Si può vedere come questo valore abbia molta dipendenza dalla piattaforma hard-ware utilizzata, ma non solo, infatti, nelle tre prove fatte con la stessa macchina con processore PentiumII 400 e scheda video MGA G200 o nelle due fatte con il processore K7, il valore misurato dal tester cambia anche a seconda del sistema operativo installato.

CAPITOLO 2 IL MODULO SCENE BUILDER

2.1 IL PROCESSO DI CREAZIONE DI UN UNIVERSO VIRTUALE IN WEBTALKII

WebTalkII si pone come obiettivo lo sviluppo di mondi tridimensionali caratterizzati da una navigazione cooperativa, attraverso la quale sia possibile comunicare con gli altri utenti presenti nel mondo, formare gruppi di interesse, interagire con gli oggetti popolanti l’universo virtuale.

Ma com’ è possibile raggiungere questo scopo?

La risposta si basa su una lunga catena di moduli che, partendo dalla descrizione “a parole” del mondo, porta alla sua visualizzazione attraverso la grafica 3D.

Abbiamo parlato di una specifica a parole, il termine non è molto corretto, in quanto si tratta di una descrizione formale ben precisa, che si appoggiera’, come vedremo in seguito, su un “linguaggio di specifica”, detto Chewed Mark-up Language, o CML.

Il punto di partenza di WebTalkII e’ quindi il CML, attraverso cui viene definita la struttura del mondo in termini di: tipologie di gruppi che possono essere formati (con o senza una guida, chiusi o aperti all’entrata di nuovi membri…), avatar che gli utenti possono impersonare, oggetti condivisi con cui e’ possibile interagire, edifici ed altre strutture caratterizzanti l’aspetto visivo dell’universo virtuale.

Il documento scritto in CML contiene quindi tutto il necessario alla definizione del mondo 3D, ma bisogna essere in grado di estrarne il contenuto informativo ed invocare delle primitive di disegno, per passare alla visualizzazione dell’universo virtuale.

E’ proprio di questo che si occupano Parser, Mediator e Scene-Builder, tre moduli fondamentali dell’architettura di WebTalkII.

Il primo prende in ingresso il CML e tramite il Mediator invoca metodi dello Scene Builder che si occupa del montaggio della scena (per scena si intende ciò che l’utente vedrà navigando il mondo, ovvero gli avatar degli altri visitatori, gli oggetti e le strutture che li contengono, come stanze, palazzi…) fornendo a WebTalkII una serie di funzioni basate su Java3D per la creazione ed il posizionamento di geometrie nello spazio e per la definizione di comportamenti da associare agli oggetti, come vedremo nel paragrafo dedicato.

[image: image33.wmf]Una volta che il mondo e gli oggetti che lo popolano sono stati creati e posizionati da SceneBuilder, vanno considerati nuovi aspetti introdotti dalla navigazione condivisa. Abbiamo parlato di navigazione, vanno quindi date all’utente la possibilità di muoversi all’interno dell’universo virtuale, per esplorarlo, e la capacità di interagire con gli oggetti, variandone le caratteristiche geometriche (geometria, posizione, orientamento, scala) e quelle visive (colore, aspetto, texture…). Dall’interazione con gli oggetti e dalla navigazione nasce, essendo il mondo condiviso, un problema: la visione che un utente ha di uno specifico mondo, nel senso di stato degli oggetti e degli avatars che lo caratterizzano, deve essere la stessa che hanno gli altri visitatori, che si trovano contemporaneamente nella stessa parte del mondo. Se un utente si è mosso, gli altri devono fare in modo che l’avatar che lo rappresenta occupi nel loro spazio 3D le nuove coordinate. Se un oggetto è stato modificato, tutti i visitatori devono visualizzare il nuovo stato dell’oggetto.

Come vedremo, sarà lo SceneBuilder a permettere che questa forma di “coerenza” dell’universo virtuale venga mantenuta.

2.2 CHEWED MARKUP LANGUAGE: DESCRIZIONE FORMALE DI UN MONDO 3D

2.2.1 DEFINIZIONE DI UN DTD PROPRIETARIO

Il Chewed Markup Language nasce come specifica formale di un mondo in WebTalkII, attraverso cui descrivere i diversi aspetti di un universo virtuale, ovvero la sua composizione (avatars, oggetti e loro proprietà) e caratteristiche generali, come la sua suddivisione in ulteriori porzioni, l’insieme di avatars che possono essere utilizzati, le tipologie di gruppi ammessi alla navigazione…

Ogni istanza di file CML è ottenuta a partire da un DTD (Document Type Declaration) XML che ne specifica la struttura e quindi il contenuto informativo.

Il DTD rappresenta la descrizione formale della struttura di un documento CML.

In WebTalkII si prevede saranno necessari più tipi di CML, in base all’informazione in essi contenuta, a seconda che si occupino delle caratteristiche specifiche degli oggetti (forma, posizione, comportamento…), di quelle generali del mondo (insieme di avatar possibili) o che portino frammenti di informazione necessari al server per creare le proprie strutture dati.

Per quello che riguarda l’applicazione client, possiamo distinguerne due, numero che potrà probabilmente aumentare in futuro, tipologie di CML, ovvero uno di configurazione e uno che riporta le caratteristiche del mondo e degli oggetti.

Introduciamo il secondo, unico CML che interessa SceneBuilder, ed introduciamo la strutturazione dei mondi WebTalkII.

Ogni universo virtuale creato in WebTalkII risulta suddiviso in unità elementari tra loro disgiunte spazialmente, dette parti. Ogni parte è fisicamente scollegata dalle altre, se non fosse per l’esistenza di link che portano l’utente da una all’altra; non bisogna pensare ad una mappa bidimensionale suddivisa in aree contigue, le singole parti sono solo collegate logicamente, come se fossero pagine distinte di un iper-testo.

Ad ognuna di queste unità è associato un singolo file CML che il client scarica dal server prima di cominciare il “montaggio della scena”, ovvero appena prima di cominciare la visualizzazione in 3D dell’universo virtuale. Il CML specifico di una parte può essere visto come una sorta di “libretto di istruzioni” attraverso cui posizionare i singoli oggetti nel mondo ed aggiungere ad essi determinate caratteristiche, come forma, dimensione, comportamento (animazioni, interazione con il visitatore, teletrasporto ad una nuova parte….).

2.2.2 STRUTTURA DEL CML

La struttura riportata e’ quella del CML che contiene le caratteristiche “fisiche” della parte e di ciò che in essa è contenuto.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- Performed by Roberto Ciatti & Filippo Naggi-->

<!ELEMENT Part (Initial_pos?, Object+)>

<!ELEMENT Initial_pos EMPTY>

<!ELEMENT Object (Geometry, Pos, Behavior?, Object*)>

<!ELEMENT Geometry (Location, Appearance?)>
<!-- Tag Inside Geometry -->

<!ELEMENT Location EMPTY>

<!ELEMENT Appearance EMPTY>

<!-- ************************* -->

<!ELEMENT Pos EMPTY>

<!ELEMENT Behavior (Inter*, Anim*, Tele?)>
<!-- Tag Inside Behavior -->

<!ELEMENT Inter EMPTY>

<!ELEMENT Anim EMPTY>
<!ELEMENT Tele EMPTY>

<!-- ************************* -->

<!-- Attribute of the elements listed above -->

<!ATTLIST Part Name CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST Initial_pos X CDATA #REQUIRED


                         Y CDATA #REQUIRED

                                    Z CDATA #REQUIRED> 

<!ATTLIST Object Name CDATA #REQUIRED


         id ID #REQUIRED


        shared (Yes|No) "No">

<!ATTLIST Location URL CDATA #REQUIRED> 

<!ATTLIST Appearance URL CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST Pos X CDATA #REQUIRED


   Y CDATA #REQUIRED


   Z CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST Inter Class CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST Anim Class CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST Tele Type (CML|HTTP|FTP) "CML"


     URL CDATA #REQUIRED


     ObjRef IDREF #IMPLIED>

Ogni tag CML, individua un nuovo tipo di elemento, i cui attributi sono poi identificati attraverso un opportuna ATTLIST.

Part, il primo elemento dall’alto, ha come attributo il nome e ha due sotto-elementi, la posizione iniziale occupata dall’avatar dell’utente all’entrata della nuova zona e un insieme di oggetti, come indicato da Object+ (a questi due sotto-elementi corrisponderanno altrettanti tag), gli oggetti che sono contenuti in una parte.

Ogni Object ha poi come sotto-elementi una sua geometria, una posizione nello spazio, un comportamento associato (opzionale) ed eventuali altri oggetti innestati. Oltre a questi, il tag Object ha attributi come nome, id (identificativo univoco) e shared, che specifica se l’oggetto è condiviso o no.

Abbiamo appena specificato tutte le caratteristiche di un oggetto in WebTalkII, sara’ poi compito di SceneBuilder permettere l’istanziazione ed il disegno dell’oggetto a partire dai valori contenuti nell’XML. Ricordiamo che quello proposto è solo un primo passo nella descrizione di un mondo 3D, non è pregiudicata la possibilità futura di aggiungere tag ed elementi al documento CML, per tener conto di nuove caratteristiche di mondo ed oggetti, sarà sufficente aggiornare il CML ed ampliare lo SceneBuilder affinchè nella creazione del mondo si tenga conto di questi nuovi aspetti.

Tornando al DTD, l’oggetto ha, come appena visto, delle caratteristiche come nome generico, id per identificare una precisa istanza nel mondo (operazione fondamentale per la creazione e lo smontaggio della scena e per la gestione della condivisione) e un flag attivato nel caso l’oggetto sia condiviso. Quest’ultimo servirà in fase di montaggio, perchè, come vedremo, agli oggetti condivisi, con i quali è possibile interagire, andrà, in fase di creazione del mondo, associato un particolare comportamento che permetterà poi a tutti gli utenti collegati contemporaneamente alla stessa parte del mondo, la condivisione di un unico stato dell’oggetto che tenga conto delle trasformazioni geometriche subite, come rotazioni, traslazioni e scale.

Passiamo ora ai sotto-elementi di Object.

Geometry, la geometria dell’oggetto, contiene una Location, ovvero il cammino relativo al file che la contiene, ed una Appearance, la caratterizzazione dell’oggetto. In Appearance potranno essere contenute informazioni come texture, suoni, scritte associate all’oggetto di cui, attraverso il CML verranno passati i cammini dei file che definiscono tali aspetti. Sarà poi compito di SceneBuilder prendere tale informazione aggiuntiva e associarla ad un preciso oggetto.

Distinguendo oggetto da informazione aggiuntiva, ad esempio texture a lui applicate, possiamo avere oggetti con la stessa geometria 3D ma con diverso aspetto, abbiamo una sorta di template che va completato aggiungendo i valori opportuni. Pensiamo al caso di un’applicazione per l’e-commerce, come un supermercato virtuale: posso avere bottiglie con la stessa forma ma con etichette diverse, posso stabilire un template bottiglia che viene poi istanziato tramite un oggetto specificando l’etichetta da applicare.

L’elemento Position contiene le coordinate rispetto al centro (definito nel Locale di Java 3D) del sistema di riferimento del mondo e gli angoli di rotazione rispetto agli assi, al fine di garantire il corretto posizionamento dell’oggetto all’interno dell’universo. Tra gli sviluppi futuri potrebbe esserci proprio un editor 3D che, caricate le geometrie degli oggetti renda possibile posizionarle e modificarle in maniera visuale, permettendo al creatore del mondo di vedere subito la posizione finale occupata e la “forma” dell’oggetto.

In Object troviamo poi il tag Behavior. Attraverso esso ed un ulteriore tag di tipo Inter, Anim o Tele, si identifica il comportamento dell’oggetto, che può essere animato, interattivo o rappresentare un teletrasporto.

Animazione ed interazione saranno definite e distinte più avanti, il teletrasporto indica la capacità di un oggetto di portare un avatar da una parte ad una nuova, oppure ad una pagina 2D o creare un generico collegamento ftp per trasferire file, come indicato nella ATTLIST dell’elemento Tele, attraverso il Type che assume come valori CML, http e FTP.

Per tutti i tipi di Behavior si ha poi un campo che specifica una url, corrispondente al cammino relativo al file della classe Java che li definisce.

Attraverso l’uso del CML vengono quindi forniti al creatore del mondo due diversi modus operandi: da una parte si può utilizzare direttamente il CML per creare l’universo, popolarlo ed associare comportamenti agli oggetti, dall’altra il CML può operare un’azione di filtraggio, passando da documenti di specifica scritti con linguaggi diversi a documenti CML utilizzabili nell’ambito di WebTalkII.

E’ il caso dell’HDM, nato per la descrizione di siti web ed ora utilizzato in WebTalkII attraverso una sua “traduzione” in CML durante la configurazione del mondo, dove, ad ogni entità HDM viene associato un tag CML.

Tale aspetto di configurazione e generazione di CML a partire da HDM è oggetto del lavoro di Roberto Ciatti e di Filippo Naggi, creatori anche (….con il nostro contributo? Sta a loro valutarlo!) del DTD da noi analizzato, di cui è in seguito riportata la struttura di una istanza CML.

Nell’esempio viene descritta la parte di nome “0”, nella quale la posizione di partenza dell’utente ha le coordinate (100,120,100) rispetto ai tre assi X, Y, Z.

Nella parte è presente un oggetto “Stanza delle meraviglie” con identificativo “id501”, non condiviso, come specificato dal tag shared posto a no.

La geometria dell’oggetto può essere recuperata all’indirizzo specificato in Location, ovvero: “http:\.webtalk.elet.polimi.it\marvelroom.wrl”. La posizione dell’oggetto è (100, 120, 100) e il behavior associato è definito dalla classe che si trova nel file individuato dal seguente path: "http:\animation.webtalk.elet.polimi.it\rotation.class".
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?">

<!DOCTYPE World SYSTEM "CMLfirst.dtd>

<Part Name="0">

<Initial_pos X="100" Y="120" Z="100\>

<Object Name="Stanza delle meraviglie" id="id501" shared ="No">

<Geometry>

<Location URL="http:\.webtalk.elet.polimi.it\marvelroom.wrl"\>

</Geometry>

<Pos X="100" Y="120" Z="100"\>

<Behavior>

<Anim Class="http:\animation.webtalk.elet.polimi.it\rotation.class"\>

</Behavior>

</Object>

</Part>
2.3 ARCHITETTURA PMS

Abbiamo visto come dal CML, passando attraverso il Parser e lo Scene Builder si sia in grado di costruire l’universo virtuale.

Parser si occupa della verifica della correttezza del CML, ovvero controlla che sia conforme ad uno specifico DTD, e dell’interpretazione del documento di specifica, permettendo di associare agli oggetti descritti il loro corrispettivo 3D, attraverso Scene Builder.

A questo punto sembrano essere sufficienti due moduli per la completa creazione di un universo in WebTalkII, perché allora nell’architettura proposta ve n’e’ un terzo? Per consentire un elevato grado di disaccoppiamento tra Parser e SceneBuilder, grazie all’utilizzo di Mediator come interfaccia tra i due moduli, garantendo così una loro evoluzione separata

Al documento CML potranno essere aggiunti tags per specificare nuove caratteristiche del mondo o di ciò che lo popola, di conseguenza Parser andrà modificato per essere in grado di “comprendere” questi cambiamenti, ma questa modifica risulterà trasparente a Mediator e a Scene-Builder.

Lo stesso accadrà in seguito all’introduzione di nuovi metodi in Scene-Builder: Parser non subirà nessun cambiamento, sarà solo Mediator ad essere modificato per far uso di questi nuovi metodi.

Attraverso Mediator si riesce a tenere scollegate le due fasi in cui è strutturata la creazione di un universo virtuale in WebTalkII, la sua definizione logica, ottenuta tramite il CML e verificata da Parser, e la sua creazione fisica, operata da SceneBuilder.

Ora possiamo analizzare la struttura dei moduli Parser e Mediator, Scene-Builder sara’ argomento del paragrafo successivo.

2.3.1 PARSER

Il suo compito e’ quello di analizzare il contenuto del CML che riceve in ingresso, al fine di:

· Controllarne la correttezza, verificando la sua attinenza ad un particolare DTD.

· Scatenare degli eventi che andranno “catturati” da Mediator, ogni volta che un’oggetto e’ stato completamente definito come geometria, caratteristiche visive (colore, texture mapping…) e comportamenti associati.

Il CML corrispondente ad una parte, viene preso in ingresso da Parser, letto e verificato, e ad ogni tag XML corrisponderà un passaggio di informazione al Mediator.

Ad esempio, dopo aver letto il contenuto dell’elemeto Position del CML, Parser permetterà a Mediator di associare a delle sue variabili interne il contenuto dei valori appena letti.

2.3.2 MEDIATOR

Deve occuparsi di catturare gli eventi scatenati da Parser ed invocare le primitive di Scene-Builder per il montaggio della scena. Generando degli eventi, Parser può “avvertire” Mediator della disponibilità di informazione. Mediator può poi utilizzare tale informazione come parametro nell’invocazione dei metodi forniti da SceneBuilder. Nel caso di Position, una volta che Mediator ha dato valore alle sue variabili X, Y e Z, può invocare il metodo di SceneBuilder che si occupa del posizionamento di un oggetto nello spazio e che vuole come parametri i valori delle coordinate di posizionamento.

2.4 SCENE BUILDER

2.4.1 MONTAGGIO E GESTIONE DELLA SCENA 3D

Come già evidenziato, lo scopo principale di SceneBuilder è la creazione del mondo e di ciò che in esso è contenuto a partire da una descrizione su “carta” per arrivare alla sua visualizzazione mediante grafica 3D.

Questo processo di creazione viene detto montaggio della scena e viene eseguito ogni volta che un nuovo utente esegue una procedura di log-in al mondo, cioè vi accede per la prima volta, e nel caso di ingresso in una nuova parte del mondo. In tutti e due i casi la scena 3D va costruita: le geometrie degli oggetti, degli edifici e di tutte le altre strutture vanno “caricate” e posizionate nello spazio, in base alle coordinate dichiarate nel CML, in poche parole, tutto quello che costituisce l’aspetto grafico di una parte deve essere disegnato.

Ricordiamo che quella che viene costruita a partire dal singolo CML è solo la parte del mondo in cui l’utente è fisicamente presente, sarebbe controproducente non spezzettare l’universo virtuale in piccole porzioni, più veloci da caricare e più semplici da gestire.

Durante il montaggio della scena, possiamo individuare diversi momenti, a seconda degli elementi che vengono creati e posizionati nell’universo virtuale.

Dapprima Scene Builder si occupa solamente della parte statica del mondo, la cui informazione di stato è completamente contenuta nel CML, ovvero del montaggio e posizionamento degli oggetti e dei contenitori ambientali (stanze ed edifici).

Successivamente sono presi in considerazione avatars ed oggetti condivisi. Questi elementi sono molto particolari perché possono subire modifiche dovute all’interazione con l’utente; il loro stato può quindi cambiare rispetto a quello iniziale specificato nel CML, abbiamo bisogno di ulteriore informazione, che può essere recuperata solamente a tempo di esecuzione. Gli avatars possono essere mossi, e gli oggetti condivisi possono presentare animazioni e comportamenti, caratteristiche che cambiano l’oggetto rispetto allo stato iniziale del CML.

Da quanto detto risulta chiaro che le caratteristiche fisiche (posizione, orientamento e grandezza) e visive (colore, texture…) di avatars e oggetti condivisi possono variare in seguito a determinati impulsi, è quindi necessario trasmettere eventuali cambiamenti a tutti gli utenti presenti contemporaneamente nel mondo, in modo da garantire la coerenza dell’universo virtuale: se un corpo viene spostato o modificato, chiunque deve essere in grado di vedere la nuova posizione occupata dall’oggetto ed il suo nuovo aspetto.

Per questo motivo, SceneBuilder mantiene due tabelle, una di avatar e una di oggetti condivisi, per essere in grado di:

· Rilevarne eventuali modifiche e trasmetterle agli altri utenti permettendogli di aggiornare l’oggetto.

· Ricevere nuovi valori, come nel caso di uno spostamento compiuto da terzi, ed applicarli all’oggetto corrispondente.

Ricapitolando, nel montaggio della scena vengono effettuati i seguenti passi:

· Montaggio degli oggetti.

· Aggiornamento degli oggetti condivisi.

· Posizionamento degli avatars degli altri utenti.

Aggiornamento degli oggetti condivisi a gestione degli avatar verranno solo introdotti nei paragrafi riguardanti il montaggio della scena 3D, per essere poi approfonditi nel resto del capitolo.

2.4.1.1 CARICAMENTO DELLE GEOMETRIE

Alla base della creazione di qualunque geometria in WebTalkII troviamo un’operazione di caricamento, suddivisa in:

· Recupero dell’oggetto 3D da un data-base di geometrie.

· Traduzione della geometria in Java3D, attraverso l’uso dei loaders.
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Di seguito viene riportata una tabella contenente i tipi di file supportati dai loaders, che possono essere letti e tradotti in Java 3D.

	Formato File
	Descrizione

	3DS
	3D-Studio

	COB
	Caligari trueSpace

	DEM
	Digital Elevation Map

	DXF
	AutoCAD Drawing Interchange File

	IOB
	Imagine

	LWS
	Lightwave Scene Format

	NFF
	WorldToolKit NFF format

	OBJ
	Wavefront

	SLD
	Solid Works

	VRT
	Superscape VRT

	VTK
	Visual Toolkit

	WRL
	Virtual Reality Modeling Language


Introdotta l’operazione di caricamento, vengono ora analizzate le fasi di log-in ed accesso ad una nuova parte durante le quali SceneBuilder effettua il montaggio della scena 3D. Dopo una panoramica generale, si passerà ad analizzare in particolare il modo in cui SceneBuilder carica e posiziona oggetti 3D.

2.4.1.2 FASE DI LOG-IN

La fase di log-in consiste nell’accesso al mondo, o meglio, ad una sua parte, di un nuovo utente, mediante l’invocazione di una procedura di connessione in cui si specificano:

· Mondo a cui ci si collega.

· Parte da cui si accede al mondo.

· Nome dell’utente.

· Avatar utilizzato.

· Posizione iniziale.

Se la procedura di connessione va a buon fine, l’utente è autorizzato all’ingresso, e la scena può cominciare ad essere montata.

Nel sequence diagram di seguito riportato sono evidenziate le tre fasi del montaggio e due moduli di WebTalkII, HermesClient che si occupa comunicazione con il server e Status, implementazione del Mediator e contenitore di Parser e SceneBuilder.
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Status esegue una richiesta di connessione al server di WebTalkII mediante l’invocazione di una procedura di HermesClient, secondo i parametri visti prima.

Se la connessione viene concessa, il client comincia a creare la parte del mondo in cui è entrato, partendo dagli oggetti, per poi passare all’aggiornamento degli oggetti condivisi ed alla creazione degli avatars degli altri visitatori.

Gli oggetti condivisi vengono dapprima creati e posizionati in determinati punti iniziali, secondo quanto scritto nel CML, ma nessuno può assicurare che prima del nostro log-in nessuno abbia operato cambiamenti su di essi, o che ce ne siano durante la connessione.

Per questo Status, subito dopo il montaggio degli oggetti, richiede al server, sempre mediante HermesClient, lo stato attuale degli oggetti condivisi. Il server verifica se gli oggetti sono in uno stato diverso da quello di partenza, e in caso affermativo vengono invocate sul client delle objUpdate per aggiornare gli oggetti condivisi.

Per quello che riguarda gli avatars degli altri utenti già presenti nel mondo, è l’HermesClient che ne comunica l’esistenza a Status, dopo aver comunicato con il server, specificando indirizzo IP dell’utente, nome, geometria dell’avatar utilizzato e posizione occupata.

Status crea i nuovi avatars e li mette nella posizione passatagli. Ogni qual volta un’avatar si sposterà, questa posizione verrà aggiornata, come vedremo occupandoci della gestione degli avatars.

2.4.1.3 ACCESSO AD UNA NUOVA PARTE DEL MONDO

Come già evidenziato, l’universo virtuale di WebTalkII viene diviso in parti, unità distinte che vengono gestite separatemente.

Ogni volta che un utente entra in una zona corrispondente ad una nuova parte è necessario eseguire una procedura simile a quella di log-in, per poter costruire le geometrie dei nuovi oggetti e degli avatar, e per aggiornarne lo stato.

La parte che viene lasciata viene smontata e al suo posto viene montata quella nuova.
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Fino ad ora abbiamo trattato solamente le procedure di montaggio non occupandoci dei casi in cui il mondo deve essere smontato, deve essere cioè interrotta la sua visualizzazione per i seguenti motivi:

· L’utente effettua una procedura di log-out, uscendo dall’universo virtuale.

· L’utente abbandona una parte entrando in una nuova, quella vecchia va smontata.

Il secondo caso è già trattato nel diagramma riguardante il montaggio di una nuova parte, lo SceneBuilder deve smontare la parte vecchia e il suo contenuto per poi montare il nuovo contesto.

Per quello che riguarda il log-out, l’utente si sgancia dal server, smettendo di esplorare il mondo ed interrompendo la comunicazione con gli altri, SceneBuilder non si occupa di questo caso, essendo, con il log-out, interrotta la sua azione.

Nei diagrammi precedenti abbiamo considerato soltanto il modulo principale dell’applicazione Client di WebTalkII, lo Status. Non dobbiamo dimenticare che durante le fasi di montaggio viene coinvolta tutta l’architettura PMS, quindi anche Parser e SceneBuilder.

Le tre operazioni fatte dallo Status, il montaggio della parte e degli oggetti, l’aggiornamento degli oggetti condivisi ed il posizionamento degli avatars rappresentanti gli altri utenti vanno ora approfondite dal punto di vista di SceneBuilder, analizzando come questo modulo affronti i problemi derivanti da queste operazioni.

Prima di entrare in dettaglio nel funzionamento di SceneBuilder, sono introdotti alcuni concetti di grafica riguardanti le trasformazioni geometriche che possono essere effettuate sugli oggetti, analizzando come vengono costruite e a cosa servono la matrici di trasformazione.

2.4.1.4 TRASFORMAZIONI GEOMETRICHE

La trasformazioni di cui ci occupiamo sono quelle alla base di qualsiasi applicazione grafica, ovvero, la traslazione, la rotazione e la scala, la loro spiegazione viene fatta considerando, per semplicità di esposizione, un contesto bidimensionale, vedremo poi come si possa passare al caso di uno spazio 3D.

Nel piano è possibile traslare punti in posizioni nuove, sommando alle coordinate del punto i valori della traslazione. Per ogni punto (x, y) che deve essere mosso di dx parallelamente all’asse x e dy parallelamente all’asse y, per arrivare ad avere un nuovo punto di coordinate (x’, y’), possiamo scrivere le equazioni:

x’ = x + dx;

y’ = y + dy;

Queste equazioni possono essere scritte utilizzando vettori colonna:
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]
Se consideriamo una figura piana, traslarla significa applicare ad ogni suo punto l’equazione scritta, ma essendo il numero dei punti che compongono l’oggetto infinito, il processo non avrebbe mai termine.

Fortunatamente è possibile traslare solo i vertici e ridisegnare in un secondo momento le linee che li uniscono. Anche per la scala e la rotazione di figure varrà lo stesso principio.

Un punto può essere scalato, attraverso le seguenti equazioni:

x’ = sx (.x

y’ = sy ( y

In forma matriciale
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 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]
Bisogna prestare attenzione al fatto che il punto viene scalato rispetto all’origine, se i fattori di scala (sx, sy) sono minori di uno ottengo un avvicinamento all’origine degli assi, viceversa, se sono maggiori di uno, il punto si allontana.

Applicando la scala ad una figura piana, le sue dimensioni variano a seconda dei valori assunti dai fattori di scala, solo se sx = sy abbiamo una scala uniforme e le proporzioni vengono mantenute.

Per quello che riguarda la rotazione, i punti possono essere ruotati di un angolo ( attorno all’origine utilizzando le seguenti formule:

x’ = x ( cos( - y ( sen(

y’ = x ( sen( + y ( cos(
In forma matriciale:
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Come per l’operazione di scala, anche la rotazione avviene attorno all’origine.

Abbiamo introdotto le trasformazioni, è ora un problema da risolvere: la traslazione, così come l’abbiamo definita, non ha una matrice associata.

Per questo motivo si passa ad individuare i punti mediante coordinate omogenee, aggiungendo una terza coordinata alle due canoniche.

Ogni punto è ora identificato da una terna (x, y, W). Due terne (x, y, W) e (x’, y’, W’) rappresentano lo stesso punto se e solo se una della due è multipla dell’altra.

La terna (0, 0, 0) non è permessa, perché almeno uno dei tre valori che la compongono deve essere diverso da zero..

Se la coordinata W non è nulla, possiamo dividere tutta la terna per essa, ottenendo i nuovi valori (x/W, y/W, 1); i primi due vengono detti coordinate cartesiane del punto omogeneo, e con questo passaggio abbiamo omogeneizzato il punto.

I punti con W = 0 vengono detti punti all’infinito, noi non li tratteremo in questa discussione.

Di solito le terne di coordinate rappresentano punti nello spazio tridimensionale, noi le stiamo usando per punti bidimensionali. Che relazione sussiste allora tra spazio 3D e coordinate omogenee? Se prendiamo le terne omogenee che rappresentano lo stesso punto, ovvero (x, y, W) e tutte la (tx, ty, tW), con t non nullo, otteniamo una linea nello spazio 3D.

Se noi utilizziamo punti omogeneizzati con coordinate (x, y, 1), otteniamo il piano definito dall’equazione W = 1 nello spazio (x, y, W).

Adesso i punti possono essere visti come vettori colonna di tre elementi, e la traslazione può essere scritta finalmente in forma matriciale:
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]
Anche la matrice di scala e quella di rotazione vengono modificate dall’introduzione delle coordinate omogenee, divenendo:
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]
Vediamo alcune proprietà di queste matrici.

Per la traslazione, è vero che due traslazioni consecutive possono essere combinate in un’unica matrice:
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Basta effettuare il prodotto tra le prime due matrici per verificare l’uguaglianza scritta sopra.

Anche per la scala vale la stessa proprietà, e viene verificata allo stesso modo.
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Si dimostra che anche due rotazioni successive possono essere composte in un’unica matrice.

Tornando alla matrice di rotazione, la sottomatrice superiore sinistra 2X2 ha delle caratteristiche interessanti. Considerando i suoi due vettori colonna, si constata che:

· Ognuno è un vettore unità.

· Il prodotto scalare dei due vettori è nullo, sono quindi ortogonali.

· In presenza delle due prime condizioni, la sottomatrice ha determinante unitario.

Una matrice con queste proprietà è detta ortogonale speciale.

Se consideriamo una generica matrice di trasformazione del tipo:
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Dove la matrice 2X2 superiore sinistra sia ortogonale, abbiamo una trasformazione che preserva angoli e lunghezze, detta anche trasformazione del corpo-rigido.

Una sequenza arbitraria di traslazioni e rotazioni produce una matrice di tal genere.

Una sequenza arbitraria di traslazioni, rotazioni e scale, dà origine ad una trasformazione affine, che mantiene il parallelismo tra le linee, ma non le lunghezze e gli angoli.

Abbiamo introdotto l’idea di composizione di trasformazioni attraverso la moltiplicazione delle matrici viste, vediamo un esempio.

Consideriamo la rotazione di un oggetto attorno ad un punto P1. Noi siamo in grado di ruotare solo attorno all’origine, come possiamo affrontare il problema? Scomponendo la trasformazione generica in una serie di scale, traslazioni e rotazioni. Nel nostro caso possiamo individuare la seguente successione:

· Traslazione che porta P1 nell’origine, indicata con T(-x1, -y1)

· Rotazione, indicata come R(().

· [image: image35.wmf]Traslazione inversa alla prima, che riporta in P1, nella forma T(x1, y1).

La sequenza è di seguito illustrata graficamente.

La sua matrice è ottenuta dal prodotto delle tre trasformazioni.
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Bisogna prestare attenzione alla non commutatività del prodotto tra matrici, ma ci sono comunque casi particolari in cui vale M1 ( M2 = M2 ( M1, quando:

M1


M2

Traslazione

Traslazione

Scala


Scala

Rotazione

Rotazione

Scala


Rotazione

(con sx = sy)

Dopo aver introdotto le trasformazioni nel caso bidimensionale, possiamo passare ad uno spazio 3D senza fatica.

[image: image36.wmf]I punti continuano ad essere rappresentati mediante coordinate omogenee, ma non più da terne, ma da quaterne del tipo (x, y, z, W), e continuano a valere la proprietà delle coordinate omogenee viste nel caso 2D.

ll sistema di riferimento e’ orientato secondo la regola della mano destra, come in figura:

L’asse Z, considerandone il verso positivo, esce dal monitor nella direzione dell’utente.

Esistono sistemi grafici che adottano una convenzione opposta riguardo all’asse Z.

La traslazione e la scala hanno ora la seguente forma:
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La rotazione è ora fatta rispetto ad uno degli assi del sistema di riferimento:

Rotazione attorno all’asse z:
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Rotazione attorno all’asse y:
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Rotazione attorno all’asse x:
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Nel caso 3D, per le matrici di rotazione vale quanto detto nel caso bidimensionale riguardo alla sottomatrice 2X2 superiore sinistra, considerando però una sottomatrice 3X3.

I tre vettori che la compongono sono perpendicolari, sono unitari e il determinante è unitario, abbiamo una sottomatrice che quindi è ortogonale speciale.

Il prodotto di enne rotazioni è una matrice che al suo interno ha ancora l’ortogonale speciale, mantiene quindi inalterati angoli e lunghezze.

Ricordiamo che le rotazioni hanno angoli positivi se avvengono in senso antiorario rispetto all’asse di riferimento.

Tutte le trasformazioni viste ammettono l’inversa, l’inversa di una traslazione si ottiene negando dx, dy e dz, quella di una scala rimpiazzando sx, sy, sz con i loro reciproci, 1/sx, 1/sy, 1/sz, l’inversa di una rotazione si ha negando l’angolo di rotazione.

Rotazioni, scale e traslazioni possono essere moltiplicate assieme, dando origine alla generica matrice di trasformazione:
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La composizione di più trasformazioni segue le stesse regole viste nel caso bidimensionale, vediamo un semplice esempio.

[image: image37.wmf]L’obiettivo è quello di portare la figura composta dai segmenti P1P2 eP1P3 dal punto a a quello b.

Il cammino da fare può essere il seguente:

· Porto P1 nell’origine.

· Ruoto attorno all’asse y in modo che P1P2 giaccia nel piano (y, z).

· Ruoto attorno all’asse x in modo che P1P2 giaccia sull’asse z.

· Ruoto attorno all’asse z in modo che P1P3 giaccia nel piano (y, z).

2.4.1.5 MONTAGGIO DELLA PARTE E POSIZIONAMENTO DEGLI OGGETTI

E’ durante questa fase che l’applicazione client di WebTalkII procede al caricamento ed al posizionamento delle geometrie che rappresentano i contenitori ambientali e gli oggetti.

Il montaggio della scena coinvolge tutti i tre moduli dell’architettura PMS, vediamo ora in che modo.

Parser e’ il primo ad entrare in gioco leggendo il documento CML e generando eventi ogni qual volta l’informazione relativa ad un oggetto e’ stata ottenuta.

Per informazione relativa ad un oggetto si intende:

· Cammino relativo al file contenente la geometria.

· Coordinate spaziali.

· Aspetto visivo (texture ad esempio).

Ogni singolo evento viene quindi catturato ed interpretato da Mediator, che si occupa poi di invocare l’opportuno metodo necessario al montaggio fornitogli dal SceneBuilder. E’ a questo punto che interviene Scene Builder.

I metodi da lui forniti devono permettere il caricamento ed il posizionamento di oggetti 3D, ma in cosa consistono queste operazioni a livello di Java3D?

[image: image38.wmf]In primo luogo Scene Builder si occupa della fase di caricamento, traducendo, come già visto, la geometria dell’oggetto dal suo formato originario a Java3D, restituendo un BranchGroup relativo all’oggetto in questione.

Ricordiamo che un BranchGroup è un particolare tipo di nodo del grafo della scena creato da Java3D, e gode di una proprietà fondamentale: è l’unico nodo che può essere agganciato ad un grafo di cui sia già iniziata la fase di rendering, in altre parole, utilizzando dei BranchGroup, possiamo istanziare gli oggetti 3D a run-time, a tempo di esecuzione; l’utente non si ritrova cosi’ costretto ad attendere a lungo prima di poter cominciare a navigare, il mondo viene creato a mano a mano, mentre l’esplorazione è in atto.

Ora l’oggetto è pronto ad essere posizionato nel mondo, non rimane da fare che generare la matrice di trasformazione che ne specifica la posizione nell’universo virtuale.

Quello che deve fare Scene Builder è quindi costruire la generica matrice di trasformazione associata all’oggetto ed applicarla ad esso prima di farne il rendering, per ruotarlo e posizionarlo secondo gli angoli e le coordinate specificate nel CML.

Nello SceneGraph di Java 3D, come è già stato anticipato, esiste un nodo particolare atto alla rappresentazione di trasformazioni, il TransformGroup, che al suo interno contiene una Transform3D, il corrispettivo Java3D della matrice di cui abbiamo parlato.

Quello che bisogna fare è istanziare questo oggetto Transform3D in base all’informazione ricevuta.

Vengono prime generate le matrici di rotazione e vengono moltiplicate tra di loro ottenendo una prima matrice di trasformazione, quella che determina la rotazione dell’oggetto.

[image: image39.wmf]A questa va poi moltiplicata la matrice di traslazione che permette di posizionare l’oggetto in un preciso punto dello spazio. Il Transform3D è pronto, va associato al TransformGroup e ora non rimane che agganciare il BranchGroup contenente la figura 3D.

Il TransformGroup appena generato è fondamentale in quanto è da esso che dipendono posizione ed orientamento dell’oggetto, sarà quindi l’obiettivo primario dell’esecuzione dei comportamenti che avvengono sull’oggetto e ne variano le caratteristiche geometriche.

Ad esempio, se è possibile ruotare l’oggetto con il mouse, sarà il TransformGroup contenente la geometria dell’oggetto ad essere modificato in seguito allo spostamento del mouse.

Per gli oggetti condivisi è necessario tenere traccia dei loro TransformGroup, per monitorare eventuali cambiamenti o per effettuarne. A tale scopo SceneBuilder mantiene una tabella contenente nome dell’oggetto condiviso, che in WebTalkII è un identificativo univoco, ed un particolare campo, detto Java3DInfo. In Java3DInfo sono presenti un TransformGroup e un BranchGroup (il perché della presenza di quest’ultimo sarà chiarito tra poche righe) di uno specifico oggetto 3D.

Siamo così in grado di risalire alla posizione ed all’orientamento dell’oggetto in qualsiasi momento, se qualcuno sposta X è possibile aggiornare la sua posizione nei monitor di tutti gli utenti collegati.

[image: image40.wmf]Torniamo al BranchGroup di Java3DInfo, a cosa serve? Abbiamo lasciato l’oggetto attaccato al TransformGroup, ora ne possiamo effettuare il rendering, tutte le sue caratteristiche sono note, possiamo aggiungerlo al mondo agganciando il TransformGroup ad un ulteriore BranchGroup ed attaccando quest’ultimo al nodo Locale, ottenendo così un sottografo dello scene graph che identifica un singolo oggetto

Il BranchGroup in questione è proprio quello di Java3DInfo, ma perché tenerne memoria? Perché si tratta dell’ unico modo per risalire ad un oggetto e “smontarlo”, sganciando il BranchGroup dal Locale e quindi dall’universo virtuale.

2.4.1.6 AGGIORNAMENTO OGGETTI CONDIVISI

Questa categoria di oggetti viene creata e posizionata secondo i passi visti in precedenza, con una piccola modifica: durante il montaggio viene associato all’oggetto anche un comportamento particolare, responsabile di tenere traccia dei cambiamenti operati sulla geometria 3D, in termini di posizione, traslazione e scala (grandezza).

[image: image41.wmf]Quello che viene eseguito non è altro che il campionamento della matrice di trasformazione associata all’oggetto, e la spedizione degli eventuali cambiamenti agli altri utenti al fine di permettere a tutti la visione delle modifiche effettuate sull’oggetto.

Nel paragrafo dedicato ai comportamenti analizzeremo meglio questi aspetti, ciò che interessa ora è l’aggiornamento degli oggetti condivisi effettuato in fase di montaggio.

Una volta che sono stati creati gli oggetti condivisi, il server avverte il client di eventuali modifiche che essi hanno subito nel tempo precedente all’entrata dell’utente, e tali modifiche devono essere subito attuate per mantenere la coerenza dell’universo virtuale.

Un esempio può aiutare a chiarire le idee.

Supponiamo che nel mondo venga posizionato un cubo colorato che sia possibile trascinare e ruotare, e che le sue coordinate di partenza corrispondano a quelle dell’origine. L’informazione necessaria a creare nel mio mondo un tale cubo è tutta contenuta nel CML.

Se prima del mio ingresso qualcuno sposta il cubo lungo l’asse X e lo ruota di 45 gradi in senso antiorario rispetto all’asse Y, io devo vedere questo “nuovo” cubo.

Con il semplice CML, sono in grado di sapere che esiste un cubo, di determinate dimensioni e con certe caratteristiche visive, con coordinate (0,0,0), ma non posso prevedere le modifiche che potrà subire.

Attraverso opportuni update, posso trasformare il cubo portandolo dal suo stato iniziale, specificato in CML, a quello attuale determinato dall’interazione con l’utente.

Quindi, oltre all’informazione statica, specificabile attraverso il CML, SceneBuilder, per mantenere una visione corretta ed aggiornata del mondo, deve, attraverso gli opportuni moduli del client (Status e HermesClient), comunicare con il server, per avvertirlo di eventuali modifiche avvenute sugli oggetti condivisi e per aggiornarne lo stato in base ai messaggi di update che il server manda ai client collegati contemporaneamente alla stessa parte del mondo.

Ragionando dal punto di vista di uno specifico client (quindi di un utente), esso deve:

· Spedire al server i nuovi valori di posizione, orientamento e scala di un oggetto condiviso che l’utente ha modificato.

· Ricevere dal server i nuovi valori di posizione, orientamento e scala di un oggetto condiviso che qualcun altro ha modificato, aggiornando lo stato dell’oggetto.

2.4.1.7 POSIZIONAMENTO AVATARS

Una volta creato il mondo e popolatolo di oggetti, bisogna tener conto del fatto che possono esserci altri utenti collegati, rappresentati dai loro alter-ego virtuali, gli avatars.

Nel CML viene dedicato spazio al tipo di avatar che è possibile impersonare, ma ancora una volta, non è indicato il numero degli avatars presenti nel mondo, né è dato sapere di quali, tra tutti i possibili avatars, si tratti. Sono, infatti, informazioni recuperabili solo a tempo di esecuzione e che cambiano nel corso del tempo: nuovi utenti si possono collegare, altri possono andarsene, quelli presenti possono cambiare aspetto (cambiando avatar attraverso le funzioni di configurazione offerte dalla GUI del client).

Ci troviamo quindi in una situazione simile a quella affrontata per gli oggetti condivisi.

[image: image42.wmf]La soluzione sta nell’invocare, una volta creato il mondo, una procedura per il montaggio degli avatar a partire dall’informazione di stato presente sul server, contenente, tra l’altro, numero di utenti e avatar loro associati.

Lo strato di rete del client chiede questa tabella al server e, invocando un metodo dello SceneBuilder aggiorna il mondo con gli avatar degli utenti presenti.

Per gestire le diverse posizioni occupate nel tempo dagli avatars, si procede nello spesso modo visto per la gestione degli oggetti condivisi, monitorando continuamente le coordinate occupate da un utente e spedendole al server. Ricevuti i nuovi valori, il server procede all’aggiornamento delle sue tabelle ed avverte gli altri client collegati alla stessa parte del mondo del visitatore che si è mosso, della nuova posizione occupata da esso, in modo che tutti possano aggiornare quella dell’avatar che lo incarna.

Ragionando dal punto di vista di un utente e del suo client, la comunicazione con il server può essere pensata in due diversi momenti:

· Il client specifica al server la nuova posizione che l’utente occupa in seguito ad uno spostamento.

· Il client riceve dal server, per ogni utente collegato contemporaneamente alla sua stessa parte del mondo, in caso di movimento, le nuove coordinate occupate, potendo così aggiornare la posizione dell’avatar rappresentante il visitatore che si è mosso. 

2.4.2 GESTIONE DI AVATAR E DI OGGETTI CONDIVISI

Gli avatars e gli oggetti condivisi, rappresentano categorie particolari di oggetti, in quanto il loro stato può cambiare nel tempo, a seguito di interazione con l’utente o a causa di eventi scatenanti, come il trascorrere di un dato intervallo di tempo.

[image: image43.wmf]Essendo quello generato da WebTalkII un mondo condiviso, è necessario che tutti i visitatori che si trovano contemporaneamente nella stessa parte abbiano la stessa visione dello stato degli oggetti e che ogni avatar si trovi nella posizione che occupa effettivamente l’utente rappresentato.

Il problema è già stato accennato nel paragrafo riguardante l’aggiornamento dello stato degli oggetti condivisi e degli avatars durante le fasi di log-in e di accesso ad una parte nuova del mondo: di ogni oggetto condiviso e avatar va mantenuta traccia della matrice di trasformazione che ne individua posizione, traslazione e scala, ed eventuali cambiamenti vanno spediti in rete agli altri visitatori per poi essere applicati all’oggetto in questione, aggiornando i valori contenuti nella matrice.

A questo scopo esistono in WebTalkII due oggetti, AvatarTracker e ObjectTracker, due estensioni della classe Behavior fornita da Java 3D.

Il compito di questi due particolari comportamenti consiste nel controllo del TransformGroup dell’oggetto loro associato, nel campionamento (secondo una frequenza predeterminata) della matrice di trasformazione contenuta nella Transform3D del TransformGroup, e nella spedizione in rete di eventuali cambiamenti.

In ricezione, lo Status, sarà messo a conoscenza di tali cambiamenti e potrà applicarli all’oggetto specificato nel messaggio, utilizzando due primitive dello SceneBuilder, ObjectUpdate e AvatarUpdate.

Sempre ragionando dal punto di vista di uno specifico client, vediamo come vengono utilizzate le istanze delle classi appena presentate:

· ObjectTracker: se un oggetto (condiviso) viene modificato dall’utente, ObjectTracker si sveglia e, mentre i cambiamenti sono in atto, avverte il server dei nuovi valori di traslazione, orientamento e scala assunti dal TransformGroup dell’oggetto in questione.

· AvatarTracker: se l’utente si muove, le sue nuove coordinate di traslazione e rotazione vengono campionate e spedite al server.

· ObjectUpdate: se di un oggetto condiviso è stato variato lo stato a seguito dell’interazione con un utente esterno (che è però collegato alla stessa parte, e nello stesso momento, del client che riceve tale messaggio), il client ricevente questo messaggio, può aggiornare lo stato dell’oggetto. 

· AvatarUpdate: ha la stessa funzione dell’ObjectUpdate, al posto degli oggetti condivisi si tratta di aggiornare lo stato degli avatar degli altri utenti.

Vediamo la struttura dei comportamenti e dei metodi appena introdotti.

2.4.2.1 AVATAR TRACKER E OBJECT TRACKER

Ogni oggetto e ogni avatar occupano nello spazio, in un dato istante, una posizione determinata dai valori dell’ultima matrice di trasformazione applicata.

Per gli oggetti non condivisi, che per definizione non subiscono mai cambiamenti, non ci sono problemi, non si applicano trasformazioni ulteriori a quelle iniziali necessarie al corretto posizionamento basate sull’informazione contenuta nel documento CML.

Come visto, per avatars ed oggetti condivisi questa proprietà non vale, la matrice di trasformazione che va loro applicata continua a subire delle modifiche e va per tanto aggiornata e riapplicata all’oggetto.

AvatarTracker e ObjectTracker sono due classi che estendono la primitiva Behavior di Java 3D, già introdotta nel primo capitolo, esse vengono istanziate ed agganciate ad un avatar o ad un oggetto condiviso in fase di montaggio. Una volta che l’oggetto è posizionato nel mondo, è già caratterizzato dal comportamento in questione.

Lo scopo principale dei due comportamenti in questione è lo stesso: monitorare il campo Transform3D (la famosa matrice di trasformazione) del TransformGroup loro associato (che sarà quello padre dell’oggett0/avatar da “controllare”), verificarne i cambiamenti e procedere alla spedizione dei nuovi valori in rete.

Le condizioni che attivano AvatarTracker e ObjectTracker sono le seguenti:

· Entrata dell’utente nella sfera di attivazione del comportamento.

· Trascorrere di un dato intervallo di tempo (la frequenza di campionamento).

Una volta attivato, il comportamento verifica se ci sono state modifiche dall’ultimo risveglio, se cioè il Transform3D ha subito variazioni, e in caso affermativo spedisce i nuovi valori della matrice di trasformazione ed il nome dell’oggetto che ha subito il cambiamento attraverso la rete

In un primo prototipo di Object e Avatar Update, possono essere spediti gli interi Transform3D, successivamente si passeranno solamente i parametri realmente influenzati dalla trasformazione. Nel caso di traslazione basterà occuparsi del vettore di tre elementi corrispondente ad essa, contenuto all’interno della matrice 4X4, trattando solo tre valori al posto di sedici, minimizzando la dimensione del pacchetto da trasmettere e la durata della sua trasmissione.

Nel caso di una rotazione o di una trasformazione di scala sarà sufficiente considerare le matrici 3X3 che le identificano, oppure solamente gli angoli della rotazione o i fattori di scala.

[image: image44.wmf]Nel caso di trasformazioni composte verranno spedite le componenti che hanno subito variazioni, ad esempio, se abbiamo a che fare con una roto-traslazione, verranno passati il vettore di traslazione e la matrice di rotazione.

Ecco lo schema di Object e Avatar Tracker:

L’interazione con lo strato di rete è possibile grazie all’HermesClient del client, utilizzando le primitive di sendObjectUpdate e sendAvatarUpdate. L’HermesClient a cui ci si riferisce, è quello istanziato all’interno di Status, nel client. Status permette a SceneBuilder di mantenere un puntatore all’HermesClient e di passarlo agli oggetti AvatarTracker e ObjectTracker durante la loro istanziazione, in maniera che possano utilizzarlo per la spedizione di dati in rete. Vedremo che in fase di ricezione non si utilizzerà più l’HermesClient, ma sarà proprio Status, implementando un’interfaccia detta NetListener, ad occuparsi della ricezione dei messaggi dalla rete.

Considerando l’implementazione di AvatarTracker e ObjectTracker, ci sono dei parametri a cui bisogna prestare particolare attenzione:

· La frequenza di campionamento del Transform3D influenza il traffico di messaggi di update, è un parametro che va tarato con attenzione a seguito ad esperimenti di condivisione.

· La grandezza dei messaggi spediti deve essere minimizzata. Spedire solamente gli elementi della matrice di trasformazione (matrici di rotazione e scala e vettore di traslazione) che hanno subito una mutazione sembra essere una buona politica.

2.4.2.2 OBJECTUPDATE E AVATAR UPDATE

[image: image45.wmf]ObjectUpdate e AvatarUpdate sono due metodi che SceneBuilder mette a disposizione di Status per applicare modifiche a oggetti condivisi e avatar, in base ai messaggi di update ricevuti dal server.

Quello che arriva a Status è un messaggio contenente nome dell’oggetto/avatar che è stato modificato, e nuova posizione occupata, specificata da un oggetto WTPosition.

WTPosition contiene i nuovi valori di scala, rotazione e traslazione in base ai quali aggiornare il TransformGroup dell’oggetto condiviso o dell’avatar.

Per risalire al TransformGroup in questione, si utilizzano le tabelle degli oggetti condivisi e degli avatar. Scorrendole leggendo nome (oggetti) o indirizzo IP (avatar) si arriva ai nodi di trasformazione da modificare, e si attuano i cambiamenti secondo i valori contenuti in WTPosition.

2.4.3 ASSOCIAZIONE DI COMPORTAMENTI AGLI OGGETTI

Ciò che caratterizza oggetti condivisi e avatars sono i comportamenti che li caratterizzano.

Attraverso i comportamenti è possibile specificare la reazione di un oggetto in seguito ad un particolare evento. 

Java 3D, dando la possibilità di creare comportamenti attraverso classi Java, estensioni di Behavior, dà al programmatore che implementa tali classi la facoltà di generare un numero virtualmente infinito di comportamenti, le cui azioni possono essere diversissime, da modifiche all’aspetto visivo (ad esempio il cambiamento di colore in seguito alla pressione di un tasto) o alla posizione occupata nello spazio, ad azioni più complesse come l’apertura di una pagina Web dopo la pressione del tasto del mouse.

Per gli avatars e gli oggetti condivisi, sono già stati introdotti i comportamenti di AvatarTracker e ObjectTracker. Questi possono essere considerati comportamenti di default, alla base della caratterizzazione di ogni avatar e oggetto condiviso, non possono non essere presenti, causa la perdita di coerenza nel mondo, dovuta ai mancati update in caso di modifiche. Essendo, come detto, comportamenti di default, AvatarTracker e ObjectTracker fanno parte di SceneBuilder, e vengono associati rispettivamente all’avatar dell’utente e ad ogni oggetto condiviso, in fase di montaggio della parte, prima che il sotto.grafo dell’avatar o dell’oggetto condiviso venga agganciato al mondo.

Però non sono gli unici comportamenti possibili, devono essercene altri che determinino l’interazione dell’utente con l’oggetto, come la possibilità di utilizzare il mouse su di esso per spostarlo o per ruotarlo, la possibilità di fargli cambiare colore…

Il problema è che questi behaviors possono essere sviluppati indipendentemente dallo SceneBuilder, e da altri programmatori oltre a quelli di WebTalkII, permettendo di personalizzare gli universi virtuali. L’unico vincolo è che siano estensioni della classe WTBehavior (a sua volta sotto-classe di Behavior, contenuta in Java 3D), e che quindi siano scritti in Java.

Dicevamo che il fatto che tali -behavior siano scritti da terzi rappresenta un problema, perché? Perché le classi che li implementano non possono essere conosciute a tempo di compilazione dell’applicazione client di WebTalkII, né possono essere previste. Pertanto bisogne trovare una soluzione per permettere al client di recuperare a tempo di esecuzione le classi dei comportamenti personalizzati ed agganciarle ad un preciso oggetto, già presente nell’universo virtuale.

La riflessione implementata da Java è la soluzione a questo problema. Attraverso la reflection possiamo, a run-time, prendere i files delle classi che definiscono i behavior, trarre informazione da loro (compresi i costruttori) ed istanziare oggetti da queste nuove classi.

Di tutto questo si occupa SceneBuilder, fornendo un metodo detto addWTBehavior, che prendendo in ingresso la stringa contenente l’url del file class del nuovo behavior e il nome dell’oggetto a cui va associato, è in grado di costruire il comportamento ed agganciarlo all’oggetto.

[image: image46.wmf]La fase di aggancio è atipica. Ricordiamo che solo i BranchGroup possono essere attaccati a uno scene graph già “vivo”, nessun altro nodo gode di tale proprietà. Per questo motivo, ogni behavior aggiunto a run-time, deve avere un padre BranchGroup che sarà agganciato al grafo, appena sotto il TransformGroup dell’oggetto su cui vogliamo attivare il comportamento. Questo TransformGroup, che controlla come sappiamo tutti i parametri geometrici dell’oggetto, può essere a sua volta target del comportamento, ad esempio nel caso di traslazione in seguito allo spostamento dl mouse.

CAPITOLO 3: ASPETTI ULTERIORI DI SCENE BUILDER

3.1 NAVIGAZIONE DI UN UNIVERSO VIRTUALE

3.1.1 MOVIMENTO ALL’INTERNO DEL MONDO

L’universo virtuale viene costruito come abbiamo visto grazie alle primitive offerte da Scene Builder ed è ora pronto per essere esplorato.

Fino a questo momento ci siamo occupati solamente degli oggetti e degli avatars che popolano l’universo virtuale, senza soffermarci sulle caratteristiche generali di ciò che li contiene. Una di queste è appunto la possibilità di esplorare il mondo 3D muovendosi.

Com’è reso possibile il movimento? Attraverso la manipolazione degli attributi di posizione ed orientamento della ViewPlatform, oggetto che in Java 3D rappresenta, insieme agli altri visti nell’ambito del modello visivo, il punto di osservazione dell’utente all’interno del mondo 3D.

Per operare delle modifiche alla ViewPlatform, ad essa viene fatto precedere, nello scene graph, un nodo di trasformazione controllato da un behavior di movimento.

Questo behavior non fa altro che catturare gli eventi generati dalla tastiera e tradurli in cambiamenti della matrice di trasformazione, dando come risultato una nuova posizione ed nuovo orientamento alla ViewPlatform.

Consentendo la libertà di movimento, nasce un problema, la necessità di comunicare in rete agli altri utenti le mie nuove coordinate e il mio orientamento, affinché loro possano aggiornare quelle dell’avatar che mi rappresenta.

Per questo motivo, proprio come accadeva per gli oggetti condivisi, il TransformGroup sopra la ViewPlatform, viene continuamente controllato dal behavior già introdotto detto AvatarTracker, che ne campiona il Transform3D, e che, in caso di avvenuto movimento spedisce in rete i nuovi valori affinché gli altri utenti possano aggiornare la posizione occupata dal mio avatar nella loro rappresentazione del mondo, applicando una nuova matrice di trasformazione.

L’avatar dell’utente, ovvero il sotto-grafo che specifica la geometria utilizzata dal visitatore, sarà agganciato sotto al TransformGroup utilizzato per il movimento, in modo che la posizione dell’avatar sia sempre controllata dal behavior di movimento. Nel paragrafo seguente, che tratterà la gestione delle visuali, verrà approfondito questo aspetto, di fondamentale importanza quando la posizione del punto di vista non coincide con quella occupata dall’avatar.

La parte dello scene graph che determina il movimento e la spedizione della posizione dell’avatar al server è rappresentata in figura.
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3.1.2 GESTIONE DELLE VISUALI

WebTalkII si propone di offrire la possibilità di diverse visioni del mondo, da quella in soggettiva a quella fornita da telecamere esterne. Il meccanismo di gestione delle visioni è indipendente dal risultato che si vuole ottenere, si tratta sempre, come nel caso della navigazione, di aggiornamenti nella posizione e nell’orientamento della ViewPlatform.

Tutto quello che è necessario è spostare il punto di vista in una nuova posizione nello spazio 3D.

La soluzione non è quindi complicata, ma bisogna prestare attenzione ad un problema fondamentale, già accennato nel paragrafo precedente. Durante la navigazione, la posizione che occupo deve essere continuamente campionata e spedita in rete, al fine di permettere agli altri occupanti del mio stesso mondo, di vedere sempre uno stato corretto del mio avatar. Se per posizione occupata intendo quella della ViewPlatform commetto un grosso errore, in quanto quest’ultima può essere variata a seconda del tipo di visuale che si vuole ottenere, e non corrispondere più a quella del mio avatar.

Chi si muove nell’universo virtuale è il mio avatar, è di esso che devo sapere in ogni momento la posizione. Vediamo un esempio, sperando possa aiutare a chiarire le idee: supponiamo di partire con una visione in soggettiva: la mia posizione corrisponde a quella della “telecamera”, ovvero a quella della ViewPlatform. Ad un certo punto decido di spostare la telecamera dietro di me per vedere il mio avatar: adesso la mia posizione non è più uguale a quella della telecamera, ma è sempre quella dell’avatar che mi rappresenta, se spedisco agli altri utenti la posizione della ViewPlatform, spedisco delle coordinate che non corrispondono a quelle che effettivamente sto occupando.

La soluzione si ottiene creando un TransformGroup detto vpTrans (ViewPlatform TransformGroup) che dà solo la posizione da me occupata ed il mio orientamento.

A questo sarà agganciato l’avatar, facendo così in modo che, anche nella mia rappresentazione del mondo, la posizione che occupo sia sempre uguale a quella del mio avatar, obiettivo fondamentale al fine di mantenere la coerenza dell’universo virtuale.

Il TransformGroup di vpTrans è anche l’oggetto su cui lavora, traslandolo e ruotandolo, il behavior di navigazione che abbiamo visto.

In sintesi, il nodo vpTrans rappresenta la posizione dell’utente nell’universo virtuale, quindi quella dell’avatar che lo incarna, ed i comportamenti di navigazione all’interno dell’universo virtuale (KeyNavigator) e di AvatarTracker vanno agganciati a tale nodo.

[image: image48.wmf]La “telecamera” ha poi un ulteriore gruppo di trasformazione, detto vpPosition (ViewPlatform Position), che ne specifica lo sfasamento rispetto al mio avatar ed e’ agganciato al vpTrans.

In figura e’ riportata questa porzione dello scene graph.

3.1.3 IMPLEMENTAZIONE DEL MODELLO VISIVO E DELLA NAVIGAZIONE

[image: image49.wmf]In WebTalkII il modello visivo, o meglio, il sotto-grafo che lo implementa, è contenuto nella definizione dell’universo virtuale che verrà popolato dagli oggetti. In pratica esiste una classe, detta WTUniverse, che, oltre a creare il VirtualUniverse ed il Locale a cui agganciare gli oggetti, definisce con precisione la struttura del cosiddetto view sub-graph.

WTUniverse prende nel suo costruttore come parametro l’oggetto Canvas3D che viene utilizzato da View (oggetto che determina la “vista “ dell’utente) per disegnarci sopra ciò che si trova nel campo visivo dell’utente.

Gli altri oggetti utilizzati nel modello visivo, ovvero Screen3D, PhysicalBody e PhysicalEnvironment vengono, in questo prototipo, lasciati al valore che hanno di default in Java3D.

WTUniverse permette anche di accedere a parametri come la distanza del back-clipping plane, piano oltre al quale non viene più effettuato il rendering, e quella del front-clipping plane, piano altre al quale viene invece effettuato il rendering (con “oltre” si intende proseguendo in verso opposto all’orientamento dell’asse Z del sistema di riferimento usato da Java 3D, quindi allontanandosi dall’utente).

WTUniverse costruisce anche la parte di grafo vista precedentemente, che permette la navigazione, ed istanzia i behavior che possono modificare e leggere il TransformGroup vpTrans, abilitando il movimento e la spedizione in rete dei nuovi valori di vpTrans in caso di cambiamenti nella posizione occupata dall’avatar.

WTUniverse fornisce anche dei metodi che permettono di:

· Agganciare oggetti al mondo attraverso il loro BranchGroup, agganciandoli al Locale.

· Agganciare oggetti sotto a vpTrans: nel caso dell’avatar da me utilizzato (vedi la figura con il view management sub-graph) questo metodo permette allo SceneBuilder di attaccare la geometria dell’avatar al gruppo che identifica la mia posizione nello spazio, facendo in modo che la mia posizione nell’universo virtuale corrisponda sempre a quella dell’avatar.

· Specificare il nome del mio avatar, da usare nell’AvatarTracker, per spedire in rete la mia posizione e permettere agli altri da aggiornarla nelle loro tabelle risalendo al TransformGroup d’ interesse grazie al nome passato (sarà un indirizzo IP).

3.2 MEMORIZZAZIONE DEGLI OGGETTI

L’interest management è un principio che sta alla base di un universo virtuale condiviso: una qualsiasi modifica che avviene nell’universo che sto esplorando mi è comunicata solo se sono in grado di osservarla.

Se un oggetto subisce uno spostamento, ma io sono troppo lontano per osservare tale fenomeno, è inutile che io venga avvisato di quello che è successo. Quando sarò tanto vicino alla nuova posizione occupata dall’oggetto, verrò avvertito del cambiamento, aggiornando lo stato del mio mondo.

La soluzione, come si intuisce, sta nell’associare al visitatore una “sfera di interesse”: tutto quello che accade nell’universo virtuale, ma è al di fuori della sfera, non provoca modifiche istantanee nella mia rappresentazione del mondo.

L’importante è mantenere traccia di tutto quello che comunque è accaduto, avere sempre un ultimo stato degli oggetti memorizzato da qualche parte, da comunicare poi a chi non ha applicato le modifiche, nel momento in cui l’oggetto cambiato si trova nella sfera di interesse.

Il vantaggio introdotto nell’adottare la politica dell’interest management sta nel permettere al server, in caso di modifica avvenuta su un oggetto o di movimento di un avatar, di non avvertire tutti i client collegati al mondo dell’avvenuto cambiamento, spedendo messaggi solo a chi, in base alle coordinate in cui si trova, può notarlo.

Da parte del client possiamo pensare ad una sorta di interest management sostituendo ai messaggi le geometrie: è inutile caricare tutti gli oggetti e posizionarli nel mondo prima che io possa vederli, rallentando il sistema e impedendomi la navigazione durante il caricamento di tutte le geometrie degli oggetti, è meglio recuperare i files che le definiscono e farne il rendering solo quando possono essere viste dall’utente.

Nel caso dell’interest management effetuato sulla spedizione dei messaggi, è il server che controlla la posizione del singolo utente e lo avverte con messaggi di update solo se l’evento che sta avvenendo riguarda un oggetto all’interno della sfera d’interesse. Nel caso della gestione di geometrie, è il client che conoscendo le coordinate del navigatore e quelle degli oggetti può decidere i momenti in cui reputa opportuno caricare le geometrie e posizionarle nello spazio, come rappresentato in figura.
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Analizziamo meglio il caso del caricamento di un oggetto solo quando interseca la sfera di interesse, come rappresentato nella figura precedente: si potrebbe cominciare con il caricamento della geometria (recupero del file e traduzione in Java 3D, operazione computazionalmente molto pesante), prima che l’utente possa arrivare a visualizzarla, cioè quando essa si trova all’interno della sfera di interesse, ma non nel campo visivo, memorizzandola nella tabella vista nel capitolo precedente (indicizzata dal nome dell’oggetto e contenente informazione sui gruppi di Java 3D utilizzati), per poi posizionarla nel mondo nel momento in cui il visitatore si trova in una posizione che permette di vedere tale geometria, ovvero appena interseca il campo visivo.

[image: image51.wmf]Per raggiungere questo scopo, SceneBuilder permette di distinguere tra la creazione del sotto-grafo contenente la geometria dell’oggetto ed il posizionamento dell’oggetto nel mondo, effettuato agganciando il sotto-grafo al Locale del VirtualUniverse.

Costruire il sotto-grafo è un’operazione che richiede molto tempo di elaborazione, si tratta di una fase di caricamento, con inclusa la traduzione in Java 3D del formato geometrico dell’oggetto, seguita dalla creazione della matrice di trasformazione utilizzata durante il posizionamento. Questa matrice va poi posta in un TransformGroup e tutto va agganciato ad un BranchGroup, radice del sottografo.

Utilizzando la hashtable vista precedentemente, siamo in grado di risalire in qualsiasi momento ad un oggetto pronto per essere istanziato, basta prender il suo BranchGroup ed attaccarlo al Locale. Adesso il sotto-grafo è vivo ed il renderer di Java 3D si occuperà della sua visualizzazione.

Oltre alla procedura per il montaggio, SceneBuilder si occupa anche dell’aspetto opposto: quando un corpo è all’esterno della mia sfera d’interesse, può essere “smontato”, cioè si può sganciare il BranchGroup radice del sotto-grafo che identifica l’oggetto dal Locale, mantenendo oppure no l’oggetto nella tabella. Nel primo caso si parla di detach dell’oggetto, è stato solo sganciato dal mondo, ma la sua geometria è ancora in memoria, posso riagganciarla in qualsiasi momento con un’operazione molto veloce. Nel secondo caso abbiamo la remove dell’oggetto: la geometria non risiede più in memoria, l’oggetto è stato tolto dalla tabella, se si renderà necessario visualizzarlo in un secondo tempo, bisognerà ripetere tutta la fase di caricamento.

Per quale motivo distinguiamo tra detach e remove? Per gestire una sorta di caching degli oggetti e alleggerire la fase di rendering: una geometria al di fuori della mia sfera d’ interesse va tolta dall’universo, ma nessuno può assicurare che l’utente, nel giro di pochi istanti, non possa “tornare sui suoi passi” e trovarsi a visualizzare una seconda volta l’oggetto. Avendolo mantenuto in memoria basterà riposizionarlo, senza doverlo ricaricare e far attendere il completamento di tale operazione. Nello sganciare (detach) le geometrie dal mondo abbiamo un ulteriore vantaggio, viene alleggerita la fase di rendering, essendoci meno oggetti di cui il renderer deve occuparsi.

3.3 MONTAGGIO E SMONTAGGIO DELLE PARTI

Sappiamo che un universo virtuale in WebTalkII è costituito da un insieme di parti, unità logiche elementari tra loro disgiunte, ognuna delle quali è identificata da una descrizione formale fatta attraverso il CML.

Quello che fa il client consiste nel ricevere dal server un file che specifica la parte e, attraverso Parser e SceneBuilder, procedere al montaggio di essa, caricando le geometrie che la costituiscono.

Una parte non deve essere identificata con una singola stanza, può anche essere tale, ma in generale una parte può essere composta da più oggetti e strutture di contenimento (stanze, chiostri…), possiamo pensarla come un’ala di un museo: è composta da più stanze contenenti svariati oggetti, che hanno però come fattore comune lo stesso argomento, che può essere la preistoria, ad esempio.

In WebTalkII è possibile navigare tre le parti costituenti l’universo virtuale in cui si è immersi attraverso degli oggetti particolari, detti teletrasporti.

Il compito di un oggetto teletrasporto è quello di avvertire lo Status, sollevando un evento, dell’abbandono di una parte in favore di una nuova, il cui nome è specificato dal teletrasporto. Quello che lo Status deve fare è invocare, tramite SceneBuilder una procedura di smontaggio, che sgancia la vecchia parte dal mondo per poi procedere ad una fase di montaggio di una nuova parte, fase molto simile al log-in come visto nel capitolo 2.

Anche in questo caso parliamo di sganciamento della parte, le sue geometrie vengono mantenute in memoria attraverso le tabelle di oggetti ,oggetti condivisi e avatars, affinché la parte che per ultima è stata lasciata sia comunque disponibile e pronta al montaggio, nel caso in cui il visitatore vi faccia ritorno abbandonando quella in cui è appena entrato.

Questa è una possibile politica di gestione, ma nulla vieta di modificarla, decidendo ad esempio di mantenere in memoria enne parti appena visitate, a seconda della capacità del computer su cui l’applicazione è stata installata, quello che bisogna sottolineare è che SceneBuilder è estraneo alle politiche di gestione delle parti, deve solamente fornire allo Status degli strumenti per agire sulle parti, sarà poi lo Status a decidere come procedere al montaggio, smontaggio o rimozione (anche per le parti vale la rimozione vista per gli oggetti, è possibile smontarle e toglierle dalla memoria).

Le funzioni fornite dallo SceneBuilder devono quindi permettere allo Status di:

· Costruire una parte in base al CML che la specifica.

· Smontare una parte mantenendola in memoria 

· Rimuovere una parte dall’universo, togliendo tutto ciò che la costituisce dalle tabelle utilizzate per avatars, oggetti ed oggetti condivisi.

· Rimontare una parte partendo da quello che ha in memoria.

Abbiamo parlato anche di avatars perché, nell’abbandonare una parte, abbandono anche i “compagni” di navigazione, i cui avatars vanno rimossi dalla mia rappresentazione del mondo. Questa operazione è fornita dallo SceneBuilder attraverso una procedura di svuotamento della tabella degli avatars. Allo stesso modo, quando abbandono una parte per entrare in una nuova, tutti gli utenti che stanno ancora navigando in quella vecchia devono essere avvertiti dal server affinché possano togliere dalle loro tabelle degli avatars, e dalla loro rappresentazione del mondo, l’avatars che mi rappresenta.

Tornando al montaggio ed allo smontaggio delle parti vediamo come SceneBuilder renda possibili queste operazioni.

Il montaggio di una parte consiste nel parsing (lettura ed interpretazione) di un file CML e nell’invocazione, da parte dello Status dei metodi forniti da SceneBuilder per creare oggetti, oggetti condivisi e avatars.

Oggetti, condivisi o no, possono essere costruiti basandosi solo sull’informazione del CML, caricando le geometrie e posizionandoli in base alle coordinate specificate, posizionamento degli avatars e aggiornamento dello stato degli oggetti condivisi va effettuato interagendo con il server, trattandosi di informazioni dinamiche, non presenti nel CML.

In fase di montaggio possiamo includere, nelle tabelle degli avatars, oggetti ed oggetti condivisi, un campo contenente il nome della parte di cui fanno parte. L’utilizzo del contenuto di questo campo permette di sapere, in fase di smontaggio di una parte (non rimozione dalla memoria!), quali siano gli oggetti di cui va fatto il detach, che vanno cioè sganciati dal Locale ma non rimossi dalla memoria. In pratica, quando smonto una parte, opero su ciò che la costituisce, oggetti, oggetti condivisi e avatars.

Il detach di una parte coincide quindi con la scansione delle tabelle di oggetti, oggetti condivisi e avatars, nel detach degli oggetti (condivisi o no) e degli avatars dove il valore contenuto nel campo parte sia uguale al nome della parte da smontare.

Se la parte viene rimossa dalla memoria eseguiamo le stesse operazioni, ma al posto di sganciare, mediante detach gli oggetti dal VirtualUniverse, procediamo alla rimozione.

CAPITOLO 4: CONCLUSIONI E SVILUPPI FUTURI

4.1 CONCLUSIONi

Con questo lavoro si è voluto illustrare uno degli aspetti fondamentali di WebTalkII: la gestione della grafica 3D.

Abbiamo visto come il modulo SceneBuilder sia stato creato con il preciso intento di fornire delle primitive per la gestione di oggetti tridimensionali, occupandosi dei seguenti aspetti:

· Posizionamento dell’oggetto nello spazio attraverso l’applicazione di trasformazioni geometriche.

· Gestione dei cambiamenti effettuati su oggetti condivisi tra gli utenti.

· Gestione della posizione, sia del mio avatar che di quelli degli altri visitatori.

Le tre caratteristiche appena viste possono essere considerate come la base di un qualsiasi universo virtuale condiviso, poiché permettono di popolarlo, di esplorarlo, di interagire con gli oggetti e seguire il movimento degli altri visitatori.

Caratteristiche ulteriori possono essere aggiunte a partire dalle funzioni fornite dallo SceneBuilder aggregandole (come le procedure di smontaggio delle parti, che si basano sullo smontaggio dei singoli oggetti), oppure estendendo l’interfaccia di questo modulo attraverso l’implementazione di nuovi metodi. Alcune di queste possibili nuove caratteristiche verranno delineate nei successivi paragrafi.

WebTalkII, attraverso lo SceneBuilder e l’utilizzo di Java3D, rappresenta una novità nel campo delle applicazioni nate per l’esplorazione di mondi 3D, che di solito si basano o su tecnologie proprietarie (come Virtual Worlds della Microsoft) o su altri standard (come Active World, che utilizza il VRML). Java 3D si pone a metà strada tra le soluzioni indicate, fornendo, oltre ad un motore di visualizzazione 3D, anche delle primitive ad alto livello per creare e manipolare le geometrie 3D e le strutture utilizzate nella fase di rendering, ma rimanendo pur sempre Java, un linguaggio di programmazione quindi, non un linguaggio a mark-up come il VRML, e chiedendo quindi uno sforzo iniziale non indifferente per capire le strutture dati utilizzate e le funzioni applicabili.

A questo svantaggio in fase di apprendimento risponde però un vantaggio nella fase di utilizzo di Java 3D: gli oggetti 3D possono essere caratterizzati da comportamenti scritti completamente in Java, non abbiamo a disposizione solo un set limitato di risposte possibili e stimoli che le determinano, cosa che invece caratterizza i linguaggi a mark-up.

Oltre a Java 3D, WebTalkII introduce un’altra novità che davvero può rappresentare un punto di forza. Si tratta della possibilità di istanziare un mondo virtuale a partire da una sua descrizione logica, quella che abbiamo visto essere contenuta nel CML.

Una descrizione logica come fondamento del mondo virtuale permette di:

· Estenderla includendo nuovi aspetti.

· Operare come filtro tra un diverso linguaggio di specifica e un mondo WebTalkII, come nel caso dell’HDM.

· Essere il prodotto di strumenti di editing di mondi virtuali, anche strumenti visuali. Il mondo 3D viene costruito vedendo gli oggetti in grafica 3D, ma quello che l’editor crea non è un mondo in 3D, ma la sua descrizione, che verrà trasformata poi in una visualizzazione 3D, attraverso l’architettura PMS.

4.2 NAVIGATORE CON COLLISIONI E GRAVITA’

Come punto di partenza si potrebbe cominciare con la creazione di uno strumento di navigazione più sofisticato, che permetta, oltre al movimento all’interno dell’universo, anche la gestione delle collisioni ed la simulazione della forza di gravità. Con questo primo prototipo dello SceneBuilder è possibile “attraversare” le geometrie degli oggetti e qualsiasi ostacolo, il navigatore non viene bloccato. Java 3D fornisce diversi metodi per accorgersi di eventuali collisioni tra oggetti (esempio: il mio avatar si scontra con qualcosa) e tra oggetto e view platform’s activation volume (il volume di attivazione che circonda la piattaforma visiva), in tre diverse circostanze:

On entry: la collisione viene catturata appena avviene.

On exit: viene sollevato un evento appena la collisione smette di esserci.

On movement: durante la collisione viene generato un evento.

Questi eventi sono oggetti istanziati a partire da sotto-classi dei WakeupCriterion, (WakeupOnCollisionEntry, WakeupOnCollisionExit, WakeupOnCollisionMovement, WakeupOnViewPlatfromEntry e WakeupOnViewPlatfromExit), che possono essere utilizzati come condizioni di risveglio dei behavior. Abbiamo quindi solo i mezzi per accorgerci delle collisioni, non per gestirle.

Una possibile soluzione consiste nel ridefinire la classe KeyNavigator che implementa il behavior di navigazione,facendo in modo che in presenza di collisioni lungo una certa direzione venga vietato proseguire.

Oltre a questo tipo di collisioni, contro muri , oggetti, avatar, bisognerebbe anche occuparsi della gravità, facendo in modo che il mio avatar durante il movimento segua i dislivelli del terreno (terrain-following) e che oggetti sospesi senza vincoli vengano attratti dal terreno.

4.3 OGGETTI ANIMATI

Sappiamo che SceneBuilder si occupa della gestione degli oggetti condivisi, quelli con cui l’utente interagisce, ma durante il corso di questa trattazione, abbiamo individuato un ulteriore tipologia di oggetti, quelli animati.

La differenza tra interazione ed animazione è la seguente: per oggetto interattivo si intende un oggetto le cui caratteristiche geometriche (posizione, orientamento e scala) possono essere variate dall’utente (ad esempio attraverso il mouse, opure in seguito alla collisione del visitatore contro l’oggetto…) senza che però sia possibile prevedere l’ordine, il tipo e il numero di tali modifiche e/o l’istante in cui avvengono. La soluzione proposta sta nel monitorare tali caratteristiche fisiche campionandone lo stato, e, in caso di modifica, avvertire tutti (o quasi…se si adotta la politica dell’interest management) gli utenti di un determinato mondo dell’avvenuta trasformazione. Un cubo che ruota seguendo il puntatore del mouse è un possibile esempio di oggetto interattivo

Per oggetto animato si intende invece un oggetto dotato di un comportamento predefinito, del quale cioè possono essere previste le azioni compiute e le variazioni attuate, tutte le modifiche che avvengono sull’oggetto sono stabilite a priori, non sono frutto diretto dell’interazione con l’utente.

Una giostra che comincia a girare appena qualcuno si avvicina è un esempio di oggetto animato, in quanto l’utente è solo la causa del movimento, la rotazione che avviene, in termini di velocità e senso, è determinata nella classe che definisce l’animazione.

Trattando oggetti animati non è pertanto necessario monitorare tutte trasformazioni che avvengono, in quanto hanno un andamento predefinito, basta sapere se l’animazione è stata attivata da qualcuno e provvedere ad avvertire tutti gli altri client collegati alla stessa parte, in modo che anch’essi possano scatenare l’animazione. Una volta fatta partire l’animazione su tutti i client, non serve continuare a spedirgli messaggi di update sul nuovo stato dell’oggetto animato, come avveniva invece per gli oggetti interattivi.

Se la giostra sta girando a causa di un utente X che sta navigando contemporaneamente a me nella stessa parte del mondo, il mio client non deve essere continuamente aggiornato sulla nuova posizione della giostra, basta sapere che è stata attivata e farla partire anche nella mia rappresentazione del mondo, lasciando che sia poi il comportamento associato alla giostra a gestire le trasformazioni geometriche.

Dal punto di vista implementativo, sia le animazioni che i comportamenti interattivi, possono essere creati a partire dalla classe WTBehavior di WebTalkII, in quanto l’unica vera differenza che hanno è la presenza di un oggetto Alpha e di un Interpolator, che, utilizzando la forma d’onda generata dall’Alpha, determina lo sviluppo dell’animazione.

4.4 ALTRI ASPETTI DI VISUALIZZAZIONE IN 3D

Il prototipo di SceneBuilder proposto permette di popolare il mondo virtuale attraverso oggetti tridimensionali, eventualmente animati, ma non si occupa di altri oggetti che non siano necessariamente geometrie 3D, che possono essere utilizzati per migliorare l’universo sotto l’aspetto visivo, per renderlo più simile ad un mondo reale o per migliorarne la navigazione.

Java 3D fornisce parecchie classi da utilizzare per ottenere oggetti del genere, e future realizzazioni di SceneBuilder dovrebbero tenerne conto.

Ad esempio si potrebbero controllare delle variabili ambientali come suono, luci e nebbia.

Caratterizzando l’universo virtuale con suoni (generati da opportuni oggetti Java 3D) come musiche di sottofondo, effetti sonori dovuti all’interazione, spiegazioni parlate associate agli oggetti, si potrebbe migliorare la qualità della navigazione, rendendola più piacevole, ma anche più ricca di contenuti, veicolati con un mezzo diverso dalla grafica.

Adottando la nebbia si è in grado di migliorare la navigazione velocizzandola. Infatti viene abbassata la definizione degli oggetti lontani dall’osservatore, alleggerendone la fase di rendering, permettendo un aggiornamento più rapido della scena 3D.

Per quello che riguarda le luci, attualmente non è possibile controllarle, è presente solo una fonte luminosa principale che si occupa dell’illuminazione di tutta la scena. Permettere, in fase di configurazione e creazione del mondo, di poter posizionare luci dove si vuole, di sceglierne tipo e colore, può aiutare a meglio caratterizzare l’universo virtuale, evidenziando oggetti o creando atmosfere particolari, anche grazie a nebbia e suono.

Per velocizzare ulteriormente il movimento, oltre alla già citata nebbia, si potrebbero usare delle bill-board o adottare la tecnica del LOD (Level Of Detail).

Le bill-board sono figure bidimensionali capaci di ruotare in modo che la normale del piano contenente l’immagine sia sempre parallelo al vettore del punto di vista. Utilizzandole al posto di oggetti 3D, viene alleggerito notevolmente il rendering, perché si minimizza il numero di geometrie tridimensionali da disegnare. In un mondo 3D al posto di usare figure con molti poligoni per disegnare degli alberi, si potrebbero utilizzare bill-board raffiguranti fotografie di alberi.

Il LOD, è implementabile grazie alla classe DistanceLOD di Java 3D. Con la tecnica del LOD, la quantità di dettagli di un oggetto è basata su alcune variabili dell’ambiente 3D. L’applicazione tipica è variare il livello di dettaglio in funzione della distanza dell’utente dall’oggetto. Abbassare il livello di dettaglio di oggetti distanti si traduce in un minor carico durante il rendering. L’unico svantaggio è la necessità di definire per un unico oggetto più geometrie con diverso livello di dettaglio tra cui il renderer sceglie quella da disegnare a seconda della distanza dell’utente.

4.5 NAVIGAZIONE 2D

WebTalkII nasce come applicazione distribuita, pensata per essere utilizzata sul Web permettendo a più utenti una navigazione cooperativa all’interno di mondi virtuali.

Interessante sarebbe fondere la navigazione ottenuta attraverso l’utilizzo di un mondo 3D con quella tradizionale 2D su pagine HTML.

Si potrebbe fare in modo che interagendo con un oggetto venga aperto il browser ad una pagina internet il cui indirizzo è contenuto nell’oggetto: si tratterebbe solo di implementare nuovi comportamenti che lo SceneBuilder assocerebbe poi a questi particolari oggetti.

In applicazioni di e-commerce così facendo, l’utente potrebbe cliccare su ciò che desidera acquistare, ottenere più informazione da un sito web correlato all’oggetto, effettuare la transazione necessaria all’acquisto per poi ricominciare a muoversi nel 3D.
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