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Einleitung

3D flirs Web. Wahrend man frither damit zumeist zweifelnde Blicke ern-
tete, ist die Zeit heute reif dafiir.

Inzwischen steckt in fast jedem zum Internet-Surfen verwendeten PC
eine Grafikkarte, die zumindest grundlegende Unterstiitzung fiir 3D-Be-
schleunigung bietet. Aber nicht nur die Grafikkarten, sondern auch die
PCs selbst sind inzwischen leistungsfahig genug, um die aufwandigen
Berechnungen fiir 3D-Animationen in akzeptabler Zeit durchzufiihren.
AuBerdem haben sich die Standards OpenGL und DirectX zur standardi-
sierten Programmierung der Hardware durchgesetzt.

Auf der Software-Seite sieht die Lage allerdings schlechter aus. Die
Standardisierungsbemiihungen des W3C hinken dieser Entwicklung et-
was hinterher. Deshalb gibt es heute leider noch keinen etablierten
Standard fiir das Format von 3D-Darstellungen, welcher in die Standard-
browser integriert sein kénnte.

Aus diesem Grund halten Sie ein Buch in den Handen, das nicht
VRML in allen Details beschreibt oder Schritt fiir Schritt in Macromedia
Director einfiihrt. Dieses Buch beschreibt einen méglichst grofRen Teil al-
ler aktuellen Technologien, die es erlauben, 3D-Darstellungen auf Web-
seiten zu bringen. Einen méglichst grofien Teil deshalb, weil es viele ver-
schiedene Einsatzgebiete, Zielgruppen und Randbedingungen dafiir
gibt, welche Technik man fiir ein Projekt tatsdachlich verwenden sollte.

Die Praxis-Kapitel beschreiben neben den Methoden fiir real berech-
nete 3D-Grafik auch Methoden zur Simulation des 3D-Eindrucks. Sie
werden Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen fiir mehrere verschiedene Tech-
nologien finden. Und die Technologien, die nicht naher erldutert werden,
sind in einer groen Ubersicht nebeneinander gestellt, um einen Ansatz-
punkt fiir weitere Erkundungsziige zu bieten.

Warum und wofiir sollte man 3D-Grafiken auf Webseiten einsetzen?
Die Griinde dafiir sind sehr vielfaltig. Die folgende Liste vermittelt einen
Eindruck davon:

e Produktprdsentationen: Ein Hinderungsgrund fiir viele Personen, im
Web einzukaufen, ist immer noch, dass sie das Produkt nicht anfassen
und wirklich von allen Seiten betrachten kénnen. 3D-Darstellungen 16-
sen nicht wirklich das Problem des kindsthetischen Erlebens, aber das
Betrachten von allen Seiten wird moglich. Es gibt Beispiele, bei denen
man etwa ein Handy drehen und auch zerlegen kann, um zu sehen,
aus welchen Teilen es zusammengesetzt ist. Oder man kann bei einem

Es ist so weit

Wofiir 3D?
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Auto die Tiiren 6ffnen und sich virtuell hinters Lenkrad setzen. Die
Funktionsweise eines technischen Gerdtes wird verstandlich, wenn
man es in Aktion sieht und woméglich auch noch sieht, was im Inneren
passiert.
e Virtuelle Welten: Chatrooms und Diskussionsforen sind sehr beliebt
bei vielen Surfern. 3D-Welten erlauben es den Benutzern, noch tiefer
einzusteigen. Sie kénnen auch ein natiirlicheres Gesellschaftsver-
halten simulieren, indem man das Gesicht des Gesprachspartners
sehen kann oder indem eine optische Bildung von Gesprachsgrup-
pen ermdéglicht wird.
e Geringerer Speicherplatz: Dieser Grund mag zundchst verbliffen.
Normalerweise assoziiert man mit 3D-Grafik lange Ladezeiten. Das
liegt allerdings eher an der falschen oder eingeschrénkten Verwen-
dung der Moglichkeiten. Auf den meisten Webseiten werden Grafiken
fiir abgerundete Buttons, Flachen, die einen Schatten werfen, Metall-
effekte und dergleichen verwendet. Das sind alles Simulationen von
Dreidimensionalitdt. Wiirde man statt dieser mehrere Kilobyte gro-
Ben Grafiken direkt einen 3D-Renderer verwenden, fielen beispiels-
weise fiir eine Fldche, die einen Schatten wirft, nur die Angaben fiir
die vier Eckpunkte der Flache, die Farbe der Flache und die Position
einer Lichtquelle an. Das ist natiirlich etwas vereinfacht dargestellt,
aber das Prinzip wird klar. Noch deutlicher wird der Unterschied,
wenn Animationen verwendet werden. Normalerweise wird dies mit
Animated-GIFs realisiert. Mit einem 3D-Renderer sahe es allerdings
besser aus und wiirde weniger Speicherplatz benstigen.
e Kollaboration: Verteiltes Arbeiten an dreidimensionalen Konstruktio-
nen wird erleichtert. Beispielsweise kann ein Architekt seinen Kun-
den auch zu Hause einen Rundgang durch das zukiinftige Eigenheim
ermoglichen.
e Avatare: Auf manchen Websites wird heute schon eine personlichere
Ansprache versucht, indem man dem Besucher einen Avatar, einen
simulierten Gastgeber zur Seite stellt.
e Eye-Catcher: Manchmal ist es schlicht und einfach auch nur notwen-
dig, aufzufallen. Normale Flasheffekte reien heute keinen mehr
vom Hocker; gut gemachte 3D-Animationen schon.
Wie oben schon erwahnt, ist zwar die Hardware bereit und gréf3tenteils
vorhanden, auf der Softwareseite sieht das allerdings schon anders aus.
Aus diesem Grund ist praktisch fiir alle 3D-Darstellungen auf Webseiten
ein Plugin notwendig.

Neben den speziellen 3D-Plugins werden allerdings zwei Kapitel die-
ses Buches zeigen, wie man auch mit Flash oder gar DHTML 3D-Animati-
onen erzeugen kann.



Dieses Buch miissen Sie nicht von vorne bis hinten Seite fiir Seite durch-
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Verwendung des

lesen. Je nachdem, warum Sie dieses Buch gekauft haben, interessieren Buches

Sie sich womdoglich nur fiir einige der Kapitel. Deshalb sollen die folgen-
den Abschnitte erlautern, was Sie wo finden.

Das Grundlagen-Kapitel beschreibt die allgemeinen Dinge, die Sie
fir die Verwendung und Erstellung von 3D-Animationen kennen mis-
sen. Dies umfasst neben Begriffsklarungen und Beschreibung der prin-
zipiellen Techniken auch die mathematischen Grundlagen, die man fir
eine eigenstandige Weiterentwicklung der Beispiele benétigt.

In Kapitel 2 werden die verschiedenen Technologien, die es gibt, um
3D-Darstellungen auf Webseiten zu ermdéglichen, aufgelistet und mitein-
ander verglichen.

Das Kapitel 3 beschaftigt sich mit den Méglichkeiten, die man ohne
jegliches Plugin hat. Nun bestehen Webseiten in der Regel ja aus HTML,
gewiirzt mit ein wenig CSS (Cascading Style Sheets) und mehr oder we-
niger JavaScript. HTML ist dabei nur eine Auszeichnungssprache zur
Darstellung von formatierten Dokumenten. Durch die Erweiterung um
CSS ab den Browsern der Version 4 (Netscape und MS Internet Explorer)
haben HTML-Dokumente erstmals die Modglichkeit bekommen zumin-
dest quasi-3D-Darstellungen zu erlauben — indem man HTML-Elemente
Ubereinander schichten konnte. Das alles klingt erst mal nicht wirklich
nach dem, was Sie beim Kauf dieses Buches vermutlich erwartet haben.
Aber dies sind die Grundlagen, die Bausteine, mit denen ich beginnen
mochte, ein dreidimensionales Erlebnis fuir den Besucher einer Website
zu schaffen.

In den darauf folgenden Kapiteln finden Sie einzelne Technologien
wie Flash, Director Shockwave und Java ndher beschrieben. Die Kapitel
enthalten zahlreiche Beispiele, mit denen Sie die Technologien direkt
ausprobieren kdnnen. Die Beispiele sind genau erklart, erfordern aber
ein Grundverstandnis in der jeweiligen Programmiersprache. Wenn Sie
sich aber generell mit irgendeiner Programmiersprache gut auskennen,
wird es Ihnen nicht schwer fallen, die Beispiele zumindest zu verstehen.

Da manche der Bilder nur in Farbe ihren Reiz entfalten und alle Infor-
mationen zeigen, finden Sie in diesem Buch einen Farbteil, der ausge-
wahlte Bilder der einzelnen Kapitel noch mal in Farbe zeigt.
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CD-Inhalt  Auf der Begleit-CD finden Sie jeweils den Quellcode zu den Beispielen,
damit Sie nicht alles abzutippen brauchen. Der Inhalt ist wie folgt geglie-
dert:
e Beispiele: Dieses Verzeichnis enthalt die Beispielprogramme zu den
verschiedenen Kapiteln. Zum Betrachten der fertigen Beispiele auf
den HTML-Seiten bendtigen Sie nur das entsprechende Plugin. Fiir
die Quelldateien ist in der Regel aber das entsprechende Software-
paket notwendig.
e DHTML: Da bei den DHTML-Beispielen mehrere Dateien zusam-
mengehoren, befinden sich diese jeweils in einem Unterverzeich-
nis.
e Flash: Hier sind alle Beispiele in einem Verzeichnis zusammenge-
fasst. Die Quelldatei, Filmdatei und HTML-Datei haben bis auf die
Endung jeweils den gleichen Namen.
e Director: Hier sind alle Beispiele in einem Verzeichnis zusammen-
gefasst. Die Quelldatei, Filmdatei und HTML-Datei haben bis auf
die Endung jeweils den gleichen Namen. Beispiele zu Director
Shockwave 8 haben den Prafix dir8_ und Beispiele zu Director
Shockwave 8.5 den Préfix dir85_.
¢ Java: Dieses Verzeichnis enthélt zwei Unterverzeichnisse fiir die
Java3D- und Shout3D-Beispiele.
e X3D: In diesem Verzeichnis finden Sie die X3D-Beispiele.
e Demos: Hier finden Sie Demoversionen von ausgewahlter Software,
die im Buch beschrieben wird.
Die Beispiele zum Ansehen und viele niitzliche Links finden Sie auch auf
meiner Website zu dem Buch 3d.franklamprecht.de. Selbstverstandlich
sind Anregungen und Kommentare an 3d-buch@franklamprecht.de oder
frank.lamprecht@addison-wesley.de herzlich willkommen.

Und nun tauchen Sie mit ein in die Welt der dreidimensionalen Mog-
lichkeiten.

Frank Lamprecht
April 2002
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Grundlagen

Bevor ich die Benutzung von DHTML, Flash oder anderen Technologien
fiir die Darstellung von dreidimensionalen Grafiken auf Webseiten erldu-
tere, mochte ich einige grundlegende Prinzipien erkldren, die fiir viele
der spater verwendeten Technologien gleich sein werden.

Dieses Kapitel ist nicht zwingend notwendig, um die Beispiele der
kommenden Kapitel zu benutzen. Wenn Sie jedoch die dahinter liegen-
den Prinzipien verstehen wollen, um selbst Erweiterungen vorzunehmen
und eigene Ideen umzusetzen, ist es sehr ratsam, die folgenden Grund-
lagen zu kennen.

1.1 Wie entsteht der dreidimensionale Eindruck?

Webseiten sind, da sie auf dem Computerbildschirm dargestellt werden
prinzipiell erst mal zweidimensional, d.h. sie haben eine Breite und
Hohe, aber keine Tiefe. Man kann aber trotzdem den Eindruck von Tiefe
—von einer dritten Dimension — mit verschiedenen Mitteln erzeugen.

Der Mensch nimmt den Tiefeneindruck iber unterschiedliche Metho-
den wabhr. Die offensichtlichste Methode, namlich dadurch, dass man
mit den beiden Augen von unterschiedlichen Winkeln auf einen Gegen-
stand blickt und auf diese Weise einen Eindruck der Entfernung gewinnt,
ist allerdings ohne erheblichen technischen Aufwand nicht zu bewerk-
stelligen fiir Webseiten. Deshalb miissen wir die anderen Methoden be-
nutzen, die aber trotzdem den gréf3ten Teil bei der Wahrnehmung aus-
machen:
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Verdeckung, Licht und Schatten

Dadurch, dass ein Objekt ein anderes Objekt ganz oder teilweise ver-
deckt, kann man erkennen, welches ndher am Betrachter ist als das an-
dere.

=== Abbildung 1.1: Einfache 3D-Szene

Sie sehen, dass man dieses recht einfache Mittel der dreidimensionalen
Darstellung sogar in einem Buch verwenden kann und auch fiir Websei-
ten ist das natiirlich sehr einfach méglich:

<img src="super3Dbild.jpg">

Das ist selbstverstandlich nur ein einfaches Image-Tag, welches ein
Bild in HTML einbindet. Aber so einfach wollen wir es uns ja nicht ma-
chen. Denn eines der wichtigsten Mittel zur dreidimensionalen Darstel-
lung, um welches es auch im Weiteren gehen soll, ist die:

Bewegung im 3D-Raum

Erst, wenn sich Objekte bewegen, wird die Dreidimensionalitat richtig
sichtbar und wirkungsvoll. Das bezieht sich nicht nur auf Drehungen, bei
denen sichtbar wird, dass ein Objekt auch eine Tiefe besitzt. Vielmehr
wird die Dreidimensionalitdt schon durch die perspektivische Verzer-
rung sichtbar bei einer einfachen Verschiebung des Objektes.

Um eine Bewegung nun auf einem zweidimensionalen Medium wie
dem Bildschirm zu simulieren, gibt es im Wesentlichen drei Prinzipien,
die die ndachsten Abschnitte erkldren werden.
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» Das Filmprinzip

Dieses Prinzip kennt jeder vom Daumenkino: Das schnelle Austauschen
von einzelnen Bilder, so dass das trdge menschliche Auge den Aus-
tausch nicht mitbekommt und stattdessen eine fliissige Bewegung
wahrnimmt.

SIS I B

mmm Abbildung 1.2: Eine ,,klassische“ Filmsequenz

Dieses Prinzip wurde schon sehr frith in der Filmtechnik ausgenutzt und
funktioniert auch sehr gut. Als Faustregel gilt, dass ab 24 Bildern in der
Sekunde nicht mehr die Einzelbilder wahrgenommen werden, sondern
eine fliissige Bewegung. In der Tricktechnik werden teilweise aber auch
geringere Bildraten verwendet.

Fiir unsere Zwecke werden wir das Prinzip dhnlich benutzen: Wir Anwendung des
werden einzelne Bilder mit einer 3D-Grafiksoftware vorberechnen oder Film-Prinzips
mit einer Kamera aufnehmen und diese Bilder an Ort und Stelle austau-
schen. Die Interaktion mit dem Benutzer bestimmt, wie die Bilder ausge-
tauscht werden, so dass die Sequenz von Bildern vorwarts oder riick-
warts laufen kann. Auch kann eine Sequenz von Bildern verzweigen oder
komplett ausgetauscht werden. Als Beispiel kdnnen Sie sich vorstellen,
dass wir ein Auto prdsentieren mochten. Wir berechnen nun im Voraus
eine Sequenz, in der sich das Auto einmal um die eigene Achse dreht,
und eine weitere, in der sich eine Tir 6ffnet. Der Benutzer kann nun be-
stimmen, aus welchem Winkel er das Auto betrachten mochte, oder er
kann sich auch darum herumbewegen, indem die komplette Drehse-
quenz abgespielt wird. AuBerdem kann er die Tiir 6ffnen und fiir das
SchlieBen wird die Sequenz fiir das Offnen riickwérts abgespielt.

Fur die Erzeugung der einzelnen Bilder fiir eine Sequenz kann ein
Animationsprogramm wie 3D Studio Max oder auch einfach eine Video-
bzw. Digitalkamera benutzt werden. Fiir eines der Beispiele in Kapitel 3
hatte ich etwa eine normale Digitalkamera verwendet und damit eine
Sequenz von 16 Bildern einzeln aufgenommen.
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» Das Sprite-Prinzip

Als Sprites bezeichnet man einzelne Grafikobjekte, die sich praktisch au-
tonom bewegen. Die Sprites sind in der Regel auch vorberechnete Bilder,
die dann je nach Position im 3D-Raum auf dem Bildschirm platziert wer-
den. Abhdngig von der Position im 3D-Raum kann das Bild des Sprites
auch ausgewechselt werden. Zum Beispiel muss die Grof3e des Bildes je
nach Tiefe im Raum angepasst werden. Sollte das dargestellte Objekt
nicht immer die gleiche Form haben aus verschiedenen Perspektiven,
muss das Bild auch dafiir angepasst werden (siehe Abbildung 1.3). Ku-
geln sind aus diesem Grund ein recht dankbares Objekt fiir eine allge-
meine winkelunabhéngige Darstellung.

=== Abbildung 1.3: Unterschiedliche Ansichten eines Wiirfels an verschiedenen
Positionen

mmm Abbildung 1.4: Kugelférmige Sprites

Wie genau die Transformation der Position im 3D-Raum in die Bild-
schirmfldache funktioniert, erldutert der ndchste Abschnitt.

Teilweise werden Sie dieser Technik auch unter dem Namen ,,Bill-
board“ begegnen, da das Bild des Sprites immer dem Betrachter zuge-
wandt ist und sich nie mitdreht, sondern nur Gré3e und Position veran-
dert.



KAPITEL 1.2: DIE MATHEMATIK

Eine Besonderheit, die man hierbei allerdings beachten muss, ist, dass
die Sprites gegebenenfalls der Tiefe nach sortiert und die am weitesten
weg liegenden zuerst gezeichnet werden.

» ,,The real thing*: Echte 3D-Darstellung

Die beiden vorhergehenden Prinzipien beruhen jeweils auf teilweise
vorberechneten Bildelementen. Viel mehr ist zum Beispiel mit DHTML
auch nicht moglich. Mit der Hilfe eines Plugins jedoch kann eine 3D-
Szene inklusive Animation auch komplett zur Laufzeit berechnet wer-
den. Dies ist z.B. moglich mit Java oder Shockwave und natiirlich den
spezialisierten Plugins zur 3D-Darstellung.

Dafiir ist es dann notwendig, dass man die Szenerie in einer entspre-
chenden Form beschreibt. Die Darstellung erfordert allerdings eine Viel-
zahl an Berechnungen und Transformationen. Auch wenn ein Grofiteil
der Berechnungen in der Regel von dem jeweiligen Plugin (ibernommen
wird, ist es jedoch sinnvoll, zu wissen, was da ,tief drinnen“ vor sich
geht. Dieses Wissen kann helfen, Optimierungen vorzunehmen, die auf-
grund beschrénkter Ubertragungs- und Rechnerleistungen notwendig
sind.

Die Beschreibung der Szenerie umfasst in der Regel die Definition
der Objektoberflachen, angegeben durch Quadrate und Dreiecke und
die Eckpunkte, durch die sie bestimmt sind. Weiterhin muss dann noch
angegeben sein, wie die Oberflachen aussehen und sich bei Lichteinfall
verhalten sollen, ob sie spiegelnd sind, glanzend, matt oder welche
Grundfarbe sie haben.

Die Software, die nun all diese Angaben benutzt, um damit ein Bild
auf dem Bildschirm zu berechnen, wird Renderer genannt. Wie so ein
Renderer arbeitet, zeigen die ndchsten beiden Abschnitte.

1.2 Die Mathematik

Viele Leser werden vermutlich schon vom Titel dieses Abschnittes abge-
schreckt sein. Ich mochte die folgenden Seiten auch gar nicht beschoni-
gen. Wenn Sie mit Mathematik schon zu Schulzeiten auf Kriegsfuf} stan-
den, wird das Folgende kein schoner Anblick werden. Doch auch wenn
es oft als ,,trockene® Mathematik bezeichnet wird, bildet es doch die an-
schauliche Grundlage fiir faszinierende Bilder.

Wagen Sie es also ruhig, mit einzusteigen, und versuchen Sie zu ver-
stehen, was es mit der ganzen Sache auf sich hat und wo die kleinen
Vektoren herkommen.
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An wichtiger Mathematik fiir den Bereich 3D-Grafik gibt es vier Themen,
die hier kurz besprochen werden sollen:

e Vektoren und Matrizen: Das sind die grundlegenden Arbeitsmittel
fir alles weitere. Dreidimensionale Objekte werden in der Regel tiber
markante Eckpunkte und durch diese Eckpunkte definierte Flachen
beschrieben. Runde Oberflachen werden damit einfach angenahert.
Vektoren dienen nun dazu, die Eckpunkte zu beschreiben, und Matri-
zen dazu, die Eckpunkte zu verandern.

® Projektion: Wenn wir irgendwelche Objekte im 3D-Raum beschreiben,
missen diese irgendwann auf unserem flachen Bildschirm landen.

¢ Transformationen: Da wir ja Bewegung haben wollen im 3D-Raum,
missen wir wissen, wie man solche Transformationen durchfiihrt.

e Realismus: Das Ganze soll ja nicht wirklich nach Vektoren und Matri-
zen aussehen, deshalb miissen wir uns damit beschéftigen, wie es
realistischer wirken kann.

Vektoren und Matrizen

Vektoren dienen Vektoren sind nichts weiter als eine Liste von Zahlen. Fiir den dreidimen-

der Positions- sionalen Raum benutzt man dreidimensionale Vektoren, die dann die

bestimmung Koordinaten eines Punktes im Raum enthalten. In Abbildung 1.5 ist ein
Beispielvektor zu sehen, der folgendermafien geschrieben wiirde:

X
V=|y
z
Y
\Y . 7
X
X

mmm Abbildung 1.5: Ein Vektor im 3D-Raum
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Mit Vektoren kann man auch rechnen. Als Grundlage sollen zwei Vekto-

Rechnen mit
ren dienen, Vektor

Vektoren
ax bx
a=|ay | undVektor p = by
az bz

e Addition: Man kann zwei Vektoren a und b addieren, indem man die
einzelnen korrespondierenden Werte miteinander addiert. Das Er-
gebnis kann man sich veranschaulichen, indem man den zu addie-
renden Vektor b einfach mit seinem Anfang an die Spitze des ersten
Vektors a verschiebt. Der resultierende Vektor vom Anfang von a bis
zur Spitze von b ist das Ergebnis.

ax bx ax + bx
ay [+| by |=|ay+by
az bz az + bz

Y

a+b a 7

e

X

== Abbildung 1.6: Vektoraddition

Die Subtraktion a-b ist genauso einfach. Allerdings denkt man sie sich

besser als a+(-b). Das bedeutet, man dreht den Vektor b um und addiert
ihn dann mit a.
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22 KAPITEL 1: GRUNDLAGEN

e Skalierung: Man kann einen Vektor verkiirzen oder verlangern, in-
dem man die einzelnen Komponenten mit einem Wert s multipliziert.

ax s *ax
s¥lay |=|s*ay
az s*az

Ein Wert von 1 fiir s ldsst den Vektor unverédndert, ein Wert kleiner 1
verkiirzt ihn und ein Wert gréf3er 1 verlangert ihn.
e Betrag/Lange: Die Ldange eines Vektors a bestimmt man mit der Formel

ax

ay =\/ax*ax+ay*ay+az*az

az

Mit dem Wissen, wie lang ein Vektor ist, kann man diesen auch norma-
lisieren. Das bedeutet, man skaliert den Vektor so, dass er die Lange 1
hat. Dieser Normalenvektor ist wichtig, damit manche Berechnungen,
bei denen es nur auf die Richtung des Vektors ankommt, korrekt
durchgefiihrt werden kénnen.

e Multiplikation: Man kann zwei Vektoren a und b miteinander multi-
plizieren, indem man die einzelnen Komponenten miteinander multi-
pliziert.

ax ) (bx
ay |*| by |=ax*bx+ay*by+az*bz

az bz

Das Besondere an dieser Multiplikation ist, dass das Multiplikati-
onsergebnis gleich

ax bx
ay |*|| by |cos(«)
az bz

ist, wobei Alpha der Winkel zwischen den beiden Vektoren ist. Man
kann damit also den Winkel zwischen zwei Vektoren bestimmen.
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a
\K
=== Abbildung 1.7: Der Winkel zwischen zwei Vektoren

e Vektorkreuzprodukt: Diese besondere Art zwei Vektoren miteinan-
der zu multiplizieren erzeugt einen Vektor, der senkrecht auf der von
a und b aufgespannten Ebene steht.

ax bx ay *bz —az* by
ay [X| by |=|az*bx—ax*bz
az bz ax*by —ay * bx

>
>

== Abbildung 1.8: Vektorkreuzprodukt

Nachdem wir nun die Vektoren betrachtet haben, wenden wir uns den
Matrizen zu. Matrizen sind dazu da, um Vektoren zu verandern. Mit einer
passenden Matrix kann man einen Vektor verschieben, drehen oder ska-
lieren. Bevor wir allerdings dazu kommen, wie derartige Matrizen ausse-
hen, miissen wir unsere Vektoren noch etwas erweitern, und zwar um
eine vierte Komponente. Diese vierte Komponente ist vereinfacht gesagt
nur eine Hilfskonstruktion, um mit den existierenden Regeln der Mathe-
matik die oben genannten Transformationen durch Matrizen darstellen
zu kénnen. Die um die vierte Komponente erweiterte Darstellung nennt
man homogene Koordinaten. In der Regel wird diese vierte Komponente
immer auf 1 gesetzt sein und hat auch fiir die Anschauung keine weitere
Bedeutung.

Matrizen verdndern
Vektoren
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Matrizen sind wie
Bausteine, die man
zusammensetzen
kann.

Wie funktioniert nun die Verdanderung eines Vektors durch eine Matrix?
Die Multiplikation einer Matrix M mit einem Vektor V ergibt wieder einen
Vektor, der folgendermafen aussieht:

al bl cl dl) (x al*x+bl1*y+cl*z+dl1*w

a2 b2 c2 d2 HEaN a2*x+b2*y+c2*z4+d2*w
a3 b3 3 d3| |z a3*x+b3*y+c3*z+d3*w
ad b4 c4 d4| \w ad*x+bd*y+c4*z+da*w

Hier kann man jetzt auch sehen, dass aufgrund dieser Rechenvorschrift
die homogenen Koordinaten zum Beispiel fiir eine Verschiebung not-
wendig sind. M&chte man eine Matrix bilden, die einen Vektor um fiinf
Einheiten auf der x-Achse verschiebt, geht dies nur {iber diese vierte
Komponente, die eine 1 ist.

100 5)(4) (9
01 0 0f|1| ]
00 1 0[[7]]7
000 1)(1]) |1

Wie die entsprechenden Matrizen fiir die verschiedenen Transformatio-
nen genau aussehen, folgt weiter unten.

Matrizen sind ja schén und gut, aber wozu muss man sich das Ganze
so kompliziert machen und dndert die Koordinaten nicht einfach direkt
liber die einzelnen Berechnungen? Matrizen haben noch einen weiteren
Vorteil: Man kann sie kombinieren, bzw. miteinander multiplizieren.
Man kann also eine Drehungsmatrix mit einer Verschiebungsmatrix
kombinieren und erhélt wieder eine einzelne Matrix, die angewendet auf
einen Vektor diesen zuerst dreht und dann verschiebt. Da in der Regel
Objekte im 3D-Raum aus einer Vielzahl von Punkten definiert sind, muss
die gleiche Folge von Berechnungen (z.B. erst eine Drehung, dann eine
Verschiebung und schlieBlich eine Projektion) auf eine groRe Anzahlvon
Vektoren angewendet werden. Wenn man die Transformationen zuerst
zu einer einzigen Matrix zusammenfasst, spart man sich unter Umstan-
denviel Rechenzeit.

Viele Grafikbibliotheken (wie zum Beispiel OpenGL oder Java3D) ba-
sieren auf Transformationsmatrizen. Es ist also durchaus sinnvoll, dieses
Prinzip zu verstehen.

Transformationen (Drehungen und mehr)

Nachdem wir gesehen haben, warum Matrizen so niitzlich sind, kommen
wir nun zum konkreten Aussehen der gebrauchlichsten Matrizen.
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Einheitsmatrix (Identitit): Wenn man wie oben beschrieben Transfor-
mationsketten bildet, tut man dies, indem man zu der bereits bestehen-
den Transformationsmatrix die gewiinschte zusdtzliche Transformation
dazumultipliziert. Nur muss man natiirlich mit einer Matrix anfangen,
die idealerweise noch gar keine Transformation bewirkt. Genau dafiir ist
die Einheitsmatrix da. Wenn man diese mit einer anderen Matrix oder ei-
nem Vektor multipliziert, wird die Matrix oder der Vektor nicht gedndert.

1 0 00

0
M=
0
0

S O =

0
1
0

— O O

Verschiebung (Translation): Man kann nicht wirklich einen Vektor ver-
schieben, da ein Vektor immer im Nullpunkt startet und zu dem Punkt an
den angegebenen Koordinaten geht. Die Verschiebung bezieht sich also
nur auf den Punkt an den Koordinaten und ist im Wesentlichen das Glei-
che wie eine Vektoraddition.

1 0 0 &
010

M = o4
0 01 #
0 0 0 1

Skalierung: Eine Skalierung verschiebt im Prinzip den durch den Vektor
definierten Punkt auf der Geraden, die durch den Punkt und den Koordi-
natenursprung geht.

sx 0 0 O

0 0 0
M=l ¥

0 0 sz O

0O 0 0 1

Drehung (Rotation): Eine Drehung ist immer eine Drehung eines Punk-
tes um einen bestimmten Winkel um den Ursprung, d.h. eine Rotations-
matrix beschreibt auch immer nur die Drehung um einen bestimmten
Winkel. In den unten gezeigten Matrizen sind noch Winkelfunktionen
(Sinus und Kosinus) enthalten, die fiir einen bestimmten Winkel einen
konkreten Wert ergeben, der dann an der entsprechenden Stelle in der
Matrix steht. Da die Winkelfunktionen auf Computern in der Regel die
Winkelangabe im Bogenmaf} verlangen, muss man bei einer konkreten
Implementierung aufpassen, wie man den Winkel tatsachlich angibt.
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26 KAPITEL 1: GRUNDLAGEN

Bei Rotationen ist wichtig, dass man die Reihenfolge der Transformatio-
nen beachtet. In Abbildung 1.9 wird der Vektor zuerst verschoben und
anschlieBend um die y-Achse rotiert. In Abbildung 1.10 wird er dagegen
zuerst rotiert und danach verschoben.

Abbildung 1.9: wmm

. . Y Y
Erst eine Translation,
dann eine Rotation
Z Z
X X
Abbildung 1.10: wmm
Erst eine Rotation, Y Y
dann eine Translation
Z Z
X X

Rotation um die x-Achse:

1 0 0 0

0 cos(wx) —sin(wx) 0

o sin(wx) cos(wx) O

0 0 0 1

Rotation um die y-Achse:

cos(wy) 0 sin(wy) 0

B 0 1 0 0
|- sin(wy) 0 cos(wy) 0

0 0 0 1
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Rotation um die z-Achse:

cos(wz) —sin(wz) 0 O

_ | sin(wz) cos(wz) 0 O
1o 0 10
0 0 0 1

Projektion (von 3D zu 2D)

Die Projektion ist die letzte Transformation, die man fiir jeden Punkt
durchfiihren muss, damit man wei3, an welcher Stelle auf dem Bild-
schirm der Punkt erscheinen soll. Die Punkte, mit denen wir arbeiten,
befinden sich alle an einer beliebigen Position im 3D-Raum, der theore-
tisch unendlich gro® ist (je nachdem welches Datenformat man fiir die
Koordinatenspeicherung wahlt). Irgendwie miissen diese Koordinaten
aber letztendlich auf unserem Bildschirm landen, der zum Beispiel nur
800 Pixel in der Breite und 600 Pixel in der Hohe anzeigen kann. Genau
fiir diesen Zweck fiihrt man eine Projektion durch.

Fiir die Projektion stellen wir uns eine virtuelle Kamera vor, die sich
ebenfalls im 3D-Raum befindet und in eine bestimmte Richtung blickt.
Man kann sich den Bildschirm jetzt wie eine Fensterflache vorstellen.
Durch dieses Fenster blickt die Kamera.

Y

Bildschirm

mmm Abbildung 1.11: Die Projektion eines Dreiecks in die Bildschirmebene
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Je nachdem, wie die Kamera im Raum platziert ist und in welche Rich-
tung sie blickt, muss man fiir diese Projektion noch einigen Rotationen
und Translationen durchfiihren. In vielen Féllen reicht es jedoch aus,
wenn man fiir die Kameraposition vereinfachende Annahmen trifft. Dann
werden die entsprechenden Berechnungen schon viel {ibersichtlicher.
Wir wollen also fiir so eine vereinfachte Projektion annehmen, dass sich
die Kamera an einer bestimmten Position im Raum befindet und direkt in
Richtung der Projektionsebene (des Fensters) blickt. Fiir einen beliebi-
gen Punkt im 3D-Raum (x,y,z) berechnen sich dann die entsprechenden
Bildschirmkoordinaten wie folgt:

(z * kamera_x - x #* kamera_z) /
(z - kamera_z) + bildschirm_offset_x;

bildschirm_x

bildschirm_y = (z % kamera_y - y * kamera_z) /
(z - kamera_z) + bildschirm_offset_y;

In den Berechnungen werden auBer den Koordinaten des zu projizie-
renden Punktes (x, y, z) noch die Koordinaten der virtuellen Kamera
(kamera_x, kamera_y, kamera_z) und ein Versatz (bildschirm_offset_x,
bildschirm_offset_y) benutzt. Der Versatz ist deshalb wichtig, weil der
Koordinatenursprung des 3D-Raumes in der Mitte liegen soll, der Ur-
sprung der Bildschirmkoordinaten aber in der linken oberen Ecke liegt.
Deshalb werden bei einer Bildschirmauflosung von beispielsweise
800x600 Pixeln zu der x-Koordinate 400 und zur y-Koordinate 300 Pixel
hinzu addiert. Die Berechnung wiirde sich noch weiter vereinfachen, in-
dem man den Betrachter direkt auf die z-Achse setzen wiirde.

Ein Begriff, der in diesem Zusammenhang noch wichtig ist, ist das
Clipping. Damit bezeichnet man das Abschneiden von Elementen, die
man nicht sehen méchte oder auch gar nicht sehen kann, da sie aufer-
halb der Bildschirmflache liegen. Durch dieses Abschneiden kann man
sich unter Umstanden viel Rechenzeit sparen fiir Elemente, die der Rech-
ner dann nicht zeichnen muss. AuBerdem entstehen dadurch teilweise
auch interessante Effekte, wenn man alles auf der einen Seite einer Fla-
che abschneidet und so in ein Objekt hineinsehen kann.

1.3 Realismus

Im Abschnitt Mathematik haben wir uns damit beschaftigt, wie man
Punkte im 3D-Raum dreht, verschiebt und dergleichen und schlieBlich
auf dem Bildschirm darstellt. Eine Punktewolke auf unserem Bildschirm
wirkt aber noch nicht allzu ansprechend. Lassen Sie uns also schritt-
weise mehr Realismus einfiihren:
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Drahtgittermodell (Wireframe Model)

Indem man bestimmte Punkte miteinander durch Linien verbindet, kann
man die Form eines Objektes schon recht gut erkennen. In der Praxis hat
man fiir ein Objekt eine Liste mit den enthaltenen Eckpunkten. Fiir ein
Drahtgittermodell erstellt man eine weitere Liste, die die Indizes der
Eckpunkte enthalt, die jeweils miteinander verbunden werden sollen.

=== Abbildung 1.12: Drahtgittermodell

Fiir ein Drahtgittermodell miissen nur Linien gezeichnet werden. Das
geht auf den meisten Rechnern sehr schnell.

Verdeckte Linien

Ein Drahtgittermodell kann schon recht reizvoll sein. In dem Beispiel mit
der Kugel wollen wir diese aber nun mit einer Haut Giberziehen. Das be-
deutet, dass man die Linien auf der Riickseite der Kugel nicht mehr se-
hen sollte. Um zu ermitteln, welche Linien verdeckt sind, brauchen wir
Informationen, wo sich welche Flachen befinden. Zu diesem Zweck legt
man eine weitere Liste mit Flachenangaben an, wobei fiir jede Flache ge-
speichert wird, durch welche Eckpunkte sie definiert wird. In Abbildung
1.13 sind Flachen mit drei und mit vier Ecken zu sehen. Fiir die meisten in
Echtzeit berechneten Flachen werden allerdings nur drei Eckpunkte be-
nutzt, da diese leichter zu verarbeiten und schneller darzustellen sind.
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Eine Flache mit vier Eckpunkten wiirde also einfach in zwei Dreiecke zer-
legt werden.

Fiir die Darstellung mit verdeckten Linien sind schon erheblich mehr
Rechenschritte notwendig, da nun gepriift werden muss, welche Flachen
naher beim Betrachter liegen und somit iiber den weiter weg liegenden
gezeichnet werden miissen.

=== Abbildung 1.13: Drahtgittermodell mit verdeckten Linien

Es gibt drei Methoden, mit denen man diese Darstellung erreichen kann:
e Riickflichenunterdriickung (back face culling): Eine Fliche hat immer
eine Vorder- und eine Riickseite. Man kann diese unterscheiden durch
die Anordnung der Eckpunkte. Die Eckpunkte werden in einer Liste ge-
speichert und haben dadurch eine bestimmte Reihenfolge. Wenn man
nun auf die Flache schaut, und die Eckpunkte sind entsprechend der
Liste im Uhrzeigersinn sortiert, dann hat man die Vorderseite vor sich.
Wenn sie gegen den Uhrzeigersinn sortiert sind, hat man die Riickseite
vor sich. Diese Definition ist allerdings nicht festgelegt, sondern hdngt
von der jeweiligen Programmierung ab. Normalerweise kann man
angeben, ob bei den Modellangaben die Eckpunkte fiir die Vorderseite
im Uhrzeigersinn (CW: Clockwise) oder gegen den Uhrzeigersinn (CCW:
Counter Clockwise) sortiert sind. Bevor man nun eine Fliche, bzw. de-
ren Kanten auf dem Bildschirm zeichnet, kann man iberpriifen, ob
nach der Projektion die Vorder- oder die Riickseite zu sehen ware und
entsprechend das Zeichnen unterlassen. Diese Methode funktioniert
problemlos bei vollstandig konvexen Kérpern, wie zum Beispiel einer
Kugel. Bei teilweise konkaven Kérpern, wie zum Beispiel einem Hufei-
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sen, funktioniert das Verfahren nicht mehr. Man kann damit aber auf
jeden Fall Rechenzeit sparen, wenn man die Riickflachenunterdri-
ckung auch bei den folgenden Methoden zuerst durchfiihrt.

e Flachensortierung: Anstatt nur die Kanten einer Fldche zu zeichnen,
kann man die Flache auch ausfiillen und damit bereits gezeichnete
Teile tibermalen. Damit das korrekt funktioniert, muss man zunachst
die Flachen der Tiefe nach sortieren und die hintersten zuerst zeichnen.
Dieses Verfahren funktioniert auch fiir konkave Korper. Es funktioniert
allerdings nicht mehr, wenn sich zwei Flachen A und B durchdringen.
Dann liegt ndmlich ein Teil von Avor B und ein Teil dahinter. Dafiir bend-
tigt man die ndchste Methode.

e Tiefenpuffer: Bei dieser Methode wird fiir jeden Bildschirmpunkt
noch ein weiterer Wert gespeichert, namlich die Tiefe des darauf ge-
zeichneten Punktes. Wenn man also eine Flache auf dem Bildschirm
zeichnet, setzt man nicht nur Punkte auf dem Bildschirm, sondern
schreibt auch die Tiefe der einzelnen Punkte in den Tiefenpuffer. Ge-
nauer gesagt priift man vor dem Setzen des Punktes erst mal, ob die
Tiefe des zu zeichnenden Punktes ndher am Betrachter liegt als die
des bereits vorhandenen Punktes. Bei geringerer Tiefe {iberschreibt
man den Punkt auf dem Bildschirm und die Angabe im Tiefenpuffer.

Fiir einfache, eigene 3D-Darstellungen kann man am besten die erste Me-
thode verwenden. Die meisten professionellen Renderer verwenden aller-
dings einen Tiefenpuffer, da dieser sehr effizient und schnell arbeitet.

Schattierte Flachen

Diese Darstellungsform beruht auf der vorhergehenden. Nun miissen
die Flachen (Dreiecke oder Vierecke), die gezeichnet werden, noch mit
einer Farbe gefiillt werden. Damit in Abbildung 1.14 nicht nur eine flache
Scheibe zu sehen ist, muss durch eine Variation der Modellfarbe fiir jede
einzelne Seitenfldche der raumliche Eindruck erzeugt werden. Die Varia-
tion der Modellfarbe wird dadurch bestimmt, wie viel Licht auf die jewei-
lige Flache triff. In dem Beispiel befindet sich eine imaginare Lichtquelle
im 3D-Raum links oben neben dem Betrachter. Eine Seitenflache wird
nun umso heller gezeichnet, je mehr das Licht senkrecht auf die Flache
fallt. Wenn der Einfallswinkel des Lichtes grofier als 9o° ist, fallt gar kein
Licht mehr auf die Flache und sie kann dunkel gezeichnet werden.
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= Abbildung 1.14: Gefirbte Seitenfldchen

In Abbildung 1.15 sehen Sie, wie der Lichteinfallswinkel fiir eine Flache
bestimmt wird. Wie weiter oben schon erwéahnt, ist der Normalenvektor

so definiert, dass er eine Lange von 1 hat und auf der Vorderseite einer
Flache steht.

Lichtquelle

A
Normalenvektor

mmm Abbildung 1.15: Lichteinfallswinkel
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Spezielle Schattierungen

Um Rundungen schoner darzustellen und die Schattierung realistischer
wirken zu lassen (siehe Abbildung 1.18) gibt es spezielle Methoden zur
Schattierung der Seitenflachen. Die einfachsten davon sind bekannt un-
ter dem Namen Gouraud- und Phong-Shading und benutzen die Tatsa-
che, dass fiir jeden Eckpunkt ein eigener Normalenvektor definiert wer-
den kann. Der Normalenvektor definiert die Ausrichtung der Fldche in
dem jeweiligen Eckpunkt. Wenn man damit nun die Farbschattierung fiir
jeden der drei Eckpunkte bestimmt hat, werden beim Gouraud-Shading
alle tibrigen Punktfarben des Dreiecks aus diesen drei Farben interpoliert
(siehe Abbildung 1.16). Beim Phong-Shading werden nicht die Farben in
den Eckpunkten interpoliert, sondern die Normalenvektoren in den Eck-
punkten werden fiir jeden Dreieckspunkt interpoliert und die Farbschat-
tierung damit bestimmt (siehe Abbildung 1.17). Mit dem Phong-Shading
werden Lichtreflexe besser dargestellt.

Lichtquelle

O

mm Abbildung 1.16: Gouraud-Shading

Lichtquelle

©)

= Abbildung 1.17: Phong-Shading
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= Abbildung 1.18: Schattierte Seitenfldchen

Texturierte Flachen

Anstatt einer Flache eine einheitliche Farbe zu geben, kann man ihr auch
ein Bild zuweisen. Das Rechenintensive daran ist, die Bilder entspre-
chend perspektivisch zu verzerren, so dass sie anschlieBend noch gut
aussehen. Dafiir werden in der Regel Filtermethoden verwendet, die
mehr oder weniger aufwéndig sind.

== Abbildung 1.19: Texturierte Seitenfldchen
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Schattenwurf, Raytracing, Radiosity und dergleichen

Zu den Techniken, um noch mehr Realismus bei berechneten 3D-Szenen
zu erlangen, gehoren Schattenwurf, Raytracing und Radiosity. Diese
Techniken sind allerdings so rechenaufwéndig, dass sie zurzeit nicht in
Echtzeit berechnet und dargestellt werden kénnen. Diese Techniken
kdnnen allenfalls fiir vorberechnete Bilder oder Filmsequenzen verwen-
det werden. Sie sollen hier aber nicht ndher erldutert werden.

Spezielle Darstellungstechniken

Neben den zuvor beschriebenen prinzipiellen Darstellungsmdoglichkei-
ten mdéchte ich noch ein paar besondere Techniken erldutern, die fiir die
Darstellung von 3D-Grafik wichtig sind. An dieser Stelle soll es nicht da-
rum gehen, wie diese Techniken genau funktionieren, aber wenn Sie
sich mit 3D-Grafik beschéftigen, werden Ihnen diese Begriffe haufiger
begegnen. Sie sollten also wissen, worum es dabei geht, damit Sie bes-
ser abschdtzen konnen, ob dieses oder jenes Feature fiir Sie wichtig ist.

» Antialiasing

Jeder Computerbildschirm besteht aus einem Punkteraster, welches fiir
die Darstellung von Grafiken benutzt wird. Die meisten Bildschirme sind
dabei auf ein Raster von 1024 mal 768 Punkten eingestellt (laut frei zu-
ganglicher Webstatistiken ca. 50% der Webbenutzer). Das bedeutet
also, dass sich zum Beispiel bei einem Standard 17-Zoll-Monitor auf ei-
ner Breite von etwa 32,5 cm 1024 Pixel verteilen. Das sind pro Millimeter
etwa 3 Pixel. Auch ohne mit der Nase ganz an den Bildschirm heranzuge-
hen, kann man deshalb bei schrdagen Linien Treppenstufen erkennen,
wenn der Kontrast hoch genug ist, zum Beispiel bei einer schwarzen Li-
nie auf weiBem Grund (siehe Abbildung 1.20 links)

== Abbildung 1.20: Eine Linie ohne (links) und mit Antialiasing (rechts)
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Um diesem Problem entgegenzuwirken und die Darstellung besser aus-
sehen zu lassen, benutzt man Antialiasing. Hierbei werden die Treppen-
stufen dadurch abgemildert, dass ein leichter Farbverlauf eingefiigt
wird. Diese Technik erzeugt erheblich besser aussehende Grafiken, ist
aber sehr aufwandig zu berechnen. Deshalb verwenden viele Plugins
kein Antialiasing oder schalten es nur bei still stehender Grafik ein und
bei bewegter Grafik aus.

» Multitexturing

In der Regel haben 3D-Objekte nur eine Texturgrafik, mit der sie tiberzo-
gen werden. Um das Aussehen aber realistischer zu gestalten kann man
dem Objekt mehrere Texturebenen zuweisen, zum Beispiel eine halb-
durchsichtige Grafik, die sich bei einer Rotation des Objektes nicht mit-
dreht. Dadurch wird eine spiegelnde Oberflache simuliert.

» Bumpmapping

Wenn wir als Beispiel einen Wiirfel nehmen, der durch sechs Seitenfla-
chen beschrieben ist, so sind diese Seitenflachen erst mal ganz glatt.
Nun kénnte man auf diese Seitenflachen Texturen setzen, die die einzel-
nen Punkte eines Spielwiirfels darstellen. Mit Hilfe des Bumpmappings
konnte man den einzelnen Punkten auch eine Vertiefung zuweisen,
ohne dass man dafiir die Geometrie- bzw. Modelldaten des Wiirfels ver-
andern misste.

» Reflektionen

Um Reflektionen sehr wirklichkeitsgetreu darzustellen, miisste man das
Raytracing-Verfahren verwenden, bei welchem tatsdchlich einzelne
Lichtstrahlen berechnet werden. Dieses Verfahren dauert aber fiir ein-
zelne Bilder viel zu lange, als dass man es fiir Animationen einsetzen
konnte. Deshalb benutzt man Tricks, die Spiegelungen vortauschen, da-
mit aber sehr eindrucksvolle Effekte erzeugen. Eine Moglichkeit ist da-
bei, eine halbdurchsichtige Textur zu verwenden, die sich bei einer Dre-
hung des Objektes nicht mitdreht. Dadurch wird eine Spiegelung der
Umgebung auf dem Objekt simuliert.

» Schatten

Auch Schatten sollten, um wirklichkeitsgetreu zu sein, mit dem Raytra-
cing-Verfahren berechnet werden. Man kann aber auch Schatten simu-
lieren, indem man zum Beispiel entsprechend berechnete Texturen oder
flache Objekte, d.h. Objekte ohne Tiefe, verwendet.
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1.4 Grafik-Hardware

Wahrend frither die Grafikkarten noch damit ausgelastet waren, die
Grundfunktionen der taglich bendtigten Arbeit wie Textausgaben, Linien-
zeichnen oder Inhalteverschieben zu verrichten, sind seit einigen Jahren
immer mehr Funktionen in die Hardware gewandert, die man fiir 3D-Gra-
fik bendtigt. Seit etwa drei Jahren werden nur noch Grafikkarten produ-
ziert, die zumindest grundlegende Funktionen fiir 3D-Grafik mitbringen.
Das bedeutet, man kann sich in dieser Hinsicht auf gewisse Standards
verlassen.

Welche Aufgaben sind dies nun, die von der Hardware {ibernommen
werden? Hier sind die Hardware-Hersteller von hinten her an das Prob-
lem herangegangen. Erst nachdem alle Punkte transformiert und proji-
ziert worden sind, unterstiitzt die Hardware dabei, die Oberflachen auf
den Bildschirm zu zeichnen. In der Regel sind das in Dreiecke unterteilte
Oberflachen. Hierbei gibt es dann aber auch die Méglichkeit, Farbver-
l[dufe und vor allem Texturen fiir die Dreiecke anzugeben. Gerade bei den
Texturen hilft die Hardware, indem diese korrekt perspektivisch verzerrt
dargestellt werden und dabei durch Filterung immer noch gut aussehen.
Fur die Texturen ist es auch wichtig, wie viel RAM eine Grafikkarte be-
sitzt, denn selbst wenn die Bilder auf der Festplatte wenig Speicherplatz
benotigen, da sie per JPEG komprimiert sind, kann die Grafikkarte sie in
der Regel nur unkomprimiert verwenden und speichern.

Erst seit etwa einem Jahr gibt es immer mehr Grafikkarten, die auch
T&L (Transformation and Lighting) unterstiitzen, d.h. die Transformation
von Vektoren und die Beleuchtungsberechnungen fiir die Oberflachen-
dreiecke. Dadurch wird dem Hauptprozessor sehr viel Arbeit abgenom-
men, die dann spezialisierte Grafikprozessoren ibernehmen. Insgesamt
wird es dadurch mdglich, komplexere Szene zu erstellen, d.h. Objekte
mit sehr vielen Dreiecken und viele Lichtquellen fiir realistischeres Aus-
sehen.

Auch wenn die Hardware schon sehr viel Unterstiitzung bietet, muss
diese Hilfe natiirlich noch genutzt werden durch die Software. Das kann
auf den meisten Betriebssystemen {iber die Programmierschnittstellen
OpenGL oder DirectX erfolgen. In der Ubersicht im ndchsten Kapitel ist
angegeben, welche Techniken jeweils auf vorhandene Hardwareunter-
stiitzung zuriickgreifen.
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1.5 Einbindung von Plugins in HTML

In spateren Kapiteln werden wir uns intensiv mit einzelnen Plugins be-
schaftigen. Das sind Erweiterungen fiir den Webbrowser, die sich entwe-
der auf Nachfrage beim Benutzer selbst installieren (wenn der Browser
eine HTML-Seite l4dt, auf der das Plugin verwendet wird) oder man in-
stalliert es per Hand. Nach der Installation kdnnen die entsprechenden
Funktionen dann verwendet werden. Ein Beispiel fiir solch ein Plugin ist
Flash von Macromedia oder Java.

Dieser Abschnitt zeigt, wie man den entsprechenden Code fiir ein
Plugin in HTML einbettet. Als Beispiel soll hier ein Flashfilm dienen.

<OBJECT classid="c1sid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8
-444553540000" codebase="http://download.
macromedia.com/pub/shockwave/
cabs/flash/swflash.cabffversion=5,0,0,0"
WIDTH=600 HEIGHT=400>

<{PARAM NAME=movie VALUE="movie.swf">

<{PARAM NAME=quality VALUE=high>

<PARAM NAME=bgcolor VALUE={000000>

<EMBED src="movie.swf" quality=high bgcolor=1000000
WIDTH=600 HEIGHT=400
TYPE="application/x-shockwave-flash"
PLUGINSPAGE="http://www.
macromedia.com/shockwave/download/
index.cgi?P1_Prod_Version=ShockwaveFlash">

</EMBED>

</0BJECT>

Sie sehen hier ein Object-Tag, welches auf einer HTML-Seite eingebaut
werden konnte. Das Ganze wiirde bewirken, dass ein Flashfilm mit dem
Namen MOVIE.SWF in einem 600x400 Pixel groBen Bereich auf der Seite
angezeigt werden wiirde. Zur Spezifikation des bendétigten Plugins wer-
den noch die classid und codebase mit angegeben, damit der Browser ge-
nau weif3, welches Plugin er benutzen bzw. nachinstallieren muss. Die
zusatzlich angegebenen Parameter wie quality und bgcolor werden di-
rekt an das Plugin iibergeben und von diesem verarbeitet. Innerhalb des
Object-Tags ist noch ein Embed-Tag angegeben, welches im Wesentlichen
die gleichen Angaben noch mal enthalt. Dies ist einfach notwendig, um
sicherzugehen, dass der Internet Explorer und Netscape die Angaben
verstehen, da diese beiden Browser Plugins leicht unterschiedlich be-
handeln.
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Ubersicht 3D-Technologien

In diesem Kapitel bekommen Sie einen Uberblick, welche Technologien
es gibt, 3D-Grafiken und -Animationen auf Webseiten zu bringen. Ich
werde darstellen, welche Starken und Besonderheiten es dabei jeweils
zu beachten gilt.

Im Wesentlichen ist fiir 3D-Grafik auf Webseiten immer ein Plugin
notwendig. Ich spreche hier allerdings bei der Ubersicht nicht von ,,Plug-
ins“, sondernvon ,,Technologien“—aus zwei Griinden. Zum einen gibt es
die Moglichkeit, 3D-Grafik in beschranktem Maf3e nur mit DHTML darzu-
stellen, was fiir manche Anwendungen ausreichen kann. Zum anderen
gibt es eine Reihe von Technologien, die alle auf einem Java-Applet beru-
hen. Das heif3t, sie nutzen alle das gleiche Plugin, namlich Java, aber in
unterschiedlicher Art und Weise.

2.1 Anwendungsgebiete

Dieser Uberblick dient dazu, fiir ein Projekt die jeweils richtige Technolo-
gie auswahlen zu kénnen. Wichtig fiir diese Auswahl ist natiirlich die An-
wendung, fiir die man die 3D-Darstellung bendtigt.
Die Anwendungsgebiete fiir 3D-Grafik und -Animation lassen sich in

fiinf Kategorien einteilen:

e Objektvisualisierung

e Raumvisualisierung/Architektur

e Menisteuerung/Navigation

e Spiele

e Simulation
Mit Objektvisualisierung ist die Darstellung von einzelnen Objekten ge-
meint. Sie wird eingesetzt, um dem Besucher einer Site ein Objekt, dass
er zum Beispiel kaufen mochte, besser zeigen zu kénnen. Dies kann
etwa ein Walkman, ein Auto oder ein Kleidungsstiick sein. Eine weitere
Maoglichkeit ist die Erkldrung der Funktionsweise eines Gerdtes. Durch
die 3D-Darstellung kann der Besucher das Objekt von allen Seiten be-
trachten und damit interagieren. Die Objektvisualisierung wird schon
aufvielen eCommerce-Sites benutzt.
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Die Raumvisualisierung wird dann benutzt, wenn man zum Beispiel die
Innenarchitektur eines Gebdudes zeigen mdochte. Der Besucher kann
sich frei in dem Gebdude bewegen und gewinnt erst dadurch einen kon-
kreten Eindruck von Dimensionen und Wirkung. Eine weitere Moglich-
keit ist die Darstellung von Landschaften oder einer virtuellen Stadt.

3D-Meniis und Navigationen bieten zum einen dem Benutzer mehr
Freiheitsgrade, wodurch unter Umstanden eine natiirlichere Navigation
ermdglicht wird. Zum anderen kann die 3D-Darstellung aber auch ein-
fach nur ein ,,Eye-Catcher® sein, da man hiermit mit relativ kleinen Da-
teigroflen attraktive Effekte erzielen kann.

Spiele auf Webseiten werden haufig fiir Marketingaktionen genutzt.
Im kommerziellen Computerspielbereich sind 3D-Egoshooter seit lan-
gem sehr erfolgreich. Auch wenn derartige spezialisierte Spiele auf
hohe Performance programmiert sind, kann man vergleichbare Spiele
auch mit bereits verfiigbaren Plugins realisieren.

Simulationen basieren teilweise auch auf Objektdarstellungen oder
Raumvisualisierungen. Der Unterschied ist jedoch, dass es hierbei nicht
so sehr um den Gegenstand oder den Raum geht, sondern darum, dass
Verdanderungen iber einen bestimmten Zeitraum hinweg visualisiert
werden. Das bedeutet, dass Simulationen erheblich mehr Flexibilitat
von einem Plugin erwarten.

All diese Anwendungsgebiete haben besondere Anforderungen, die
es bei der Auswahl einer Technologie zu beachten gilt:

* Objektvisualisierung: Hochwertige, detailreiche Darstellung
e Raumvisualisierung/Architektur: Realistische Darstellung

e Menisteuerung/Navigation: Geringe Ladezeiten

e Spiele: Komplexe Interaktion, schnelle Darstellung

e Simulation: Komplexe Animation

2.2 Vergleichskriterien

Neben der Beschreibung der wichtigsten Fakten wurden bei den einzel-
nen Technologien die folgenden Aspekte betrachtet:

Hersteller

In der sich schnell andernden Internetwelt ist der Name und die Stabili-
tdt eines Herstellers unter Umstanden ein Garant dafiir, dass das Plugin
auch in einigen Monaten noch weiterentwickelt wird, weil der Hersteller
noch nicht bankrott ist.

Darstellungsqualitat
Die Darstellungsqualitdt hangt von den verfiigbaren Funktionen wie
Multitexturing, Schattierung und vor allem Antialiasing ab.
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Darstellungsgeschwindigkeit

Je komplexer eine Szene wird, desto langsamer wird die Darstellungsge-
schwindigkeit bei Animationen. Irgendwann geht hierbei jede Technik in
die Knie, aber es gibt durchaus Unterschiede, wie schnell. Die Darstel-
lungsgeschwindigkeit hdangt vor allem auch davon ab, ob 3D-Hardware
vorhanden ist, auf die das Plugin zugreifen kann.

Authoring-Werkzeuge
3D-Welten sind oft sehr aufwandig zu erstellen. Deshalb ist es wiin-
schenswert, dass man dafiir professionelle und komfortable 3D-Edito-
ren zur Verfligung hat.

Dynamische Verdnderung der Inhalte

Webseiten dynamisch zu generieren mit ASP, JSP, PHP oder anderen
Techniken ist bei vielen Sites heute Standard. Deshalb kann es auch
wiinschenswert sein, die Inhalte einer 3D-Szene gemaf aktueller Be-
durfnisse (z.B. fiir Personalisierung) zu verdndern.

Funktionalitdten

Zum Teil bieten die Plugins Standardfunktionalitédten fiir die Darstellung
von 3D-Grafiken und -Animationen. Teilweise jedoch verfiigen sie auch
iber ganz spezielle Funktionen fiir bestimmte Einsatzgebiete.

Downloadgrofle der Installationsdateien

Da kein Browser zurzeit die native Unterstiitzung von 3D-Grafik bietet,
ist immer ein Download eines Plugins oder einer entsprechenden Funk-
tionsbibliothek notwendig. Je nachdem wie grof} dieser Download ist,
kann das einen Besucher der Site abschrecken.

Downloadgréfie der Inhalte

Fir die Verwendung auf Webseiten ist es meistens entscheidend, wie
gut die Beschreibungsdaten einer Szene komprimiert werden, um die
Downloadgrofen zu minimieren. Manche Plugins bieten auch Streaming
an. Das bedeutet, dass schon wéhrend des Herunterladens der Daten
das angezeigt wird, was bereits da ist.

Verfiigbarkeit beim Nutzer

Verschiedene Technologien besitzen schon eine groe Verbreitung un-
ter den Internetnutzern, andere erfordern fast immer das Herunterladen
eines Plugins.

Kosten

Welche Lizenzkosten fallen fiir die Nutzung des Plugins oder der Autho-
ringsoftware an? Bei manchen Produkten fallen laufende Kosten an,
manche haben nur einmalige Anschaffungskosten und andere kosten
gar nichts.
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Um einen konkreten Eindruck von der Technologie zu bekommen, ent-
halt jede Beschreibung einen Screenshot von einem Beispiel.

Die einzelnen Angaben wurden jeweils den Produktbeschreibungen
von den Webseiten des entsprechenden Unternehmens entnommen
oder beruhen auf eigenen Erfahrungen. Aus diesem Grund konnte auch
nicht zu jedem Aspekt eine Aussage getroffen werden.

2.3 Untersuchte Technologien

Ohne Plugin

Allgemeine Plugins

VRML Viewer
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VR Viewer

Appletbasierte Techniken

Sie sehen in der obigen Liste eine Einteilung der Technologien in die fol-
genden Rubriken:

e Ohne Plugin: Diese Sonderstellung hat nur DHTML als eingebaute
Technologie in den Standardbrowsern.

e Allgemeine Plugins: In dieser Rubrik sind alle Plugins zusammenge-
fasst, die fiir 3D-Darstellungen geeignet oder darauf spezialisiert sind.

e VRML Viewer: VRML Viewer sind auch Plugins, die 3D-Grafiken anzei-
gen. Allerdings beruhen diese auf dem VRML-Standard und haben
kein eigenes, proprietdres Format.

¢ VR Viewer: VR (Virtual Reality) Viewer habe ich diejenigen Plugins
genannt, die keine echte 3D-Darstellung bieten, sondern Fotos von
realen Dingen so abbilden, als kénnte man die Dinge drehen und
wenden bzw. als wiirde man sich selbst in einer Umgebung drehen
und bewegen konnen.

e Appletbasierte Viewer: Diese Viewer haben in der Regel ein eigenes
Format, in welchem sie 3D-Grafiken speichern und auf einer Webseite
anzeigen. Allerdings liegen die Viewer als Java-Applets vor, so dass die
Grafiken mit jedem Browser und auf jeder Plattform angezeigt werden
konnen, die eine Java 1.1-konforme Virtual Machine unterstiitzen.
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2.4 Ubersicht der Technologien

DHTML/)JavaScript

Hersteller Microsoft,
Netscape und andere

URL www.w3c.org

Plattformen Alle, fiir die es Browser mit
HTML4-Support gibt

Installations-  keine
dateigrofie

Lizenzkosten keine

® Grofte Verfligbarkeit
® Keine Kosten

Anmerkungen

Darstellungsqualitét: Die Darstellungsqualitat ist recht beschrankt, die Linien bei der Drahtgitterdarstellung
sind unsauber und die Grafiken fiir Sprites haben kein Antialiasing und lassen sich nur unsauber skalieren.

Darstellungsgeschwindigkeit: Da alle Berechnungen mit JavaScript durchgefiihrt werden, ist die
Geschwindigkeit nicht sehr hoch. Es lassen sich nur sehr wenig Objekte darstellen.

Funktionalitdten: Die moglichen Darstellungsfunktionalitaten werden im Kapitel tiber DHTML n&her
erldutert. Real berechnete 3D-Grafik ist aber damit kaum moglich.

Datenformat: Die Modelldaten miissen in JavaScript programmiert werden.

Dynamik: Durch die direkte Umsetzung in DHTML ist die dynamische Anderung der Inhalte iiber die iibli-
chen Mechanismen (ASP, JSP, PHP etc.) problemlos méglich.

Authoring: Fiir das Authoring bieten sich nur normale Grafikprogramme zur Erzeugung von statischen
Bildern an. 3D-Geometriedaten lassen sich zwar theoretisch auch mit Spezialsoftware erstellen, aller-
dings muss trotzdem immer noch von Hand nachbearbeitet werden.

Kosten: Bei den Kosten ist DHTML mit Sicherheit die giinstigste aller Varianten.

Plattformen: DHTML ist zwar mit Netscape auf den meisten Plattformen verfiigbar. Allerdings gestaltet sich
die Programmierung durch unterschiedliche Implementierungen der Browser zum Teil als sehr schwierig.

Verbreitung: Die Verbreitung ist natiirlich unschlagbar, da DHTML in jeden Browser ,,eingebaut ist.
Allerdings gibt es auch Browserinstallationen, bei denen JavaScript deaktiviert ist.

Zusammenfassung

Von der Verfiigbarkeit beim Nutzer kann es keine andere Technologie mit DHTML aufnehmen. Auch wenn
die Moglichkeiten sehr eingeschrénkt sind, hat diese Technologie durchaus ihre Anwendungsgebiete.
Wenn die potenziellen Nutzer der Site innerhalb einer Firma sitzen, in der keine Plugins erlaubt sind,
bleibt DHTML als einzige Alternative.
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Hersteller Macromedia,
Sitz in den USA

URL www.macromedia.com/
softwarefflash

Plattformen Windows, Mac, Solaris,
Linux

Installations-  ca. 0,3 MB

dateigroBe
Lizenzkosten  Plugin/Publishing: keine

Authoring Software:
ca. 600 EUR

® Sehr grofie Verfiigharkeit
® Geringe Kosten

Anmerkungen

Darstellungsqualitdt: Die Darstellungsqualitdt von Flash ist sehr hoch, da alle Elemente mit Antialiasing
gezeichnet werden kdnnen. Allerdings sind die Moglichkeiten fiir echte 3D-Darstellungen eingeschrankt.
Zum Beispiel konnen keine Texturen verwendet werden.

Darstellungsgeschwindigkeit: Bei real berechneter 3D-Grafik sind nur sehr einfache Modelle méglich, da
alle Berechnungen mit ActionScript durchgefiihrt werden miissen. Bei vorberechneten Grafiken ist die
Geschwindigkeit besser, aber auch hier konnen nicht zu viele Elemente auf einmal gezeichnet werden.
Funktionalitdten: Die moglichen Darstellungsfunktionalitdten werden im Kapitel tiber Flash naher erldu-
tert. Real berechnete 3D-Grafik ist moglich, aber nur eingeschrankt.

Datenformat: Die Modelldaten miissen in ActionScript programmiert werden.

Dynamik: Durch die Moglichkeit des Nachladens von Daten vom Server oder durch Interaktion mit der
Webseite kann Dynamik realisiert werden.

Authoring: Die eigentlichen Authoring-Werkzeuge fiir Flash-Filme stellen keine Hilfsmittel fiir 3D-Grafik
zur Verfligung. Es gibt allerdings viele Zusatzprogramme, um entsprechende Dateien zu erzeugen. Fiir
real berechnete Objekte ist allerdings Handarbeit notwendig.

Kosten: Bei den Kosten ist Flash recht giinstig, da nur die Authoringsoftware gekauft werden muss.

Verbreitung: Flash ist mit Sicherheit das Plugin, das am weitesten verbreitet ist, da es standardmafig mit
den meisten Browsern mitinstalliert wird.

Zusammenfassung

Bei real berechneter 3D-Grafik gibt es viele Einschrankungen, da Flash einfach keine richtige 3D-Engine
enthalt. Das duf3ert sich z.B. in der geringen Darstellungsgeschwindigkeit und den fehlenden Texturen.
Man kann aber Drahtgittermodelle, schattierte Modelle und vorberechnete Bilder im 2D-Vektorformat
sehr gut benutzen. Gerade mit der neuen Version MX gestaltet sich die Programmierung real berechneter
Grafik inzwischen einfacher.
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Director Shockwave 8.5

Hersteller Macromedia, Sitz in den
USA

URL www.macromedia.com/
software/director

Plattformen Windows, Mac
Installations-  ca. 3,5 MB

dateigroBe

Lizenzkosten  Plugin/Publishing: Keine
Authoring Software:
ca. 1500 EUR

® Sehrviele Mdglichkeiten, komplett programmierbar in Lingo
® Gute Hardwareunterstiitzung

Darstellungsqualitdt: Durch die sehr vielféltigen Moglichkeiten von Director lassen sich sehr realistische
Bilder erstellen. Allerdings unterstutzt Director bisher kein Antialiasing im 3D-Modus.

Darstellungsgeschwindigkeit: Director kann entweder den eingebauten Softwarerenderer benutzen
oder auf vorhandene Hardwareschnittstellen wie OpenGL oder DirectX zugreifen. Dadurch héngt die
Geschwindigkeit im Wesentlichen vom Rechner ab. Man kann innerhalb eines Films die vorhandene

Hardware auch tberpriifen und dann entsprechend darauf reagieren.

Datenformat: Director verwendet ein eigenes Datenformat w3d, welches allerdings nur fiir den Daten-
austausch mit der Authoringsoftware verwendet wird. Ansonsten wird fiir die Publikation eines Films
eine dcr-Datei erzeugt, die die Modelldaten und alles andere enthalt.

Dynamik: Durch das Nachladen von Daten und die Interaktion mit der Webseite kann Dynamik realisiert
werden.

Authoring: Director selbst enthélt keinen 3D-Grafikeditor. Es gibt allerdings fiir die meisten professionel-
len Werkzeuge Exportmodule, die das entsprechende Dateiformat erzeugen.

Kosten: Es entstehen nur die Kosten fiir die Authoringsoftware, die allerdings schon recht hoch sind.

Verbreitung: Nach Flash besitzt das Director Shockwave-Plugin die grote Verbreitung. Da es allerdings
nicht mit dem Browser mitgeliefert wird, muss der Anwender es selbst herunterladen und installieren.

Zusammenfassung

Mit Director 8.5 ist es mdglich, fast alles, was man mdchte, darzustellen. Die Einschrankungen bestehen
hauptsachlich durch die beim Betrachter verfiigbare Hardware. Es gibt Mehrfachtexturen, komplexe
Modelle, Keyframe- und Bones-Animationen, Partikelsysteme u.v.m.

Director konnte sich zurzeit als Standard-Plugin fiir 3D-Grafik im Web durchsetzen aufgrund der Marktpo-
sition von Macromedia und der guten Umsetzung des Produktes.



KAPITEL 2.4: UBERSICHT DER TECHNOLOGIEN

Cult3D
Fakten

Stdrken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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Viewpoint Media Player

Fakten

i I
ﬁ"FLj‘HE:f{PE!}
S5 e ente

Starken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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Hersteller Pulse, gegriindet 1994,
Sitz in den USA

URL www.pulse3d.com
Plattformen MS Windows, MacOS,

PocketPC
Installations- Ca. 0,4 MB
dateigroe

Lizenzkosten  30-Tage-Demo frei,
danach 3000 USD fiir das
Pulse Animation Studio

® Character-Animation

® Gute Darstellungsqualitat

® |nhalte konnen gegen Kopieren geschiitzt werden
® Streaming

Anmerkungen

Darstellungsqualitdt: Das Plugin unterstiitzt Antialiasing und bietet eine gute Darstellungsqualitét.

Darstellungsgeschwindigkeit: Pulse benutzt zur Wiedergabe entweder einen Softwarerenderer oder
eine vorhandene Hardwareschnittstelle wie DirectX oder OpenGL (Letzteres auf dem Mac).

Datenformat: Die Daten werden gut komprimiert. Das Plugin unterstiitzt sogar Wavelet-Komprimierung
fiir Bilder und Unterstutzung fiir Streaming.

Dynamik: Dynamische Anderungen zur Laufzeit kénnen in PulseScript programmiert oder iiber ein Ser-
vermodul erzeugt werden.

Authoring: Es sind Importfunktionen fiir die wichtigsten Formate enthalten. AuRerdem ist ein 3D-Editor
enthalten.

Kosten: Die Kosten fiir die Software sind zwar fix, bewegen sich aber im oberen Bereich.

Zusammenfassung

Pulse3D kann eng integriert werden mit dem Realplayer oder Apples Quicktime. Er bietet gute 3D-Unter-
stlitzung und viele Extrafunktionen im Bereich Characteranimation und Sprachsynchronisation.
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Rover

Hersteller Flatland, gegriindet 1998, Sitz in den USA
URL www.flatland.com

Plattformen MS Windows
Installationsdateigrofe ca. 1,2 MB
Lizenzkosten Shareware

® Giinstiger Preis
® Einfaches Datenformat

Anmerkungen

Darstellungsqualitét: Die Qualitat der Darstellung ist nicht so gut wie bei anderen Produkten.
Darstellungsgeschwindigkeit: Vorhandene Hardware wird mittels DirectX unterstitzt.
Datenformat: Das Plugin benutzt ein eigenes Datenformat namens 3DML, welches dhnlich XML ist.

Authoring: Es gibt einen Editor namens Sputnik fiir das 3DML-Format. Ansonsten muss man die Daten
von Hand editieren.

Verbreitung: Uber die Verbreitung gibt es keine Angaben, aber in der Regel muss man bei diesem Plugin
davon ausgehen, dass es nicht bereits installiert ist.

Zusammenfassung

Die letzten Pressenachrichten auf der Website von Flatland sind aus dem Jahr 1999, auch wenn die Ent-
wicklung des Plugins scheinbar noch weitergeht. Insgesamt sind die Informationen dariiber jedoch nur
sehr sparlich.
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Hersteller The Groove Alliance, gegriindet 1999, Sitz in den USA
URL www.3dgroove.com

. TA NK

MS Windows, MacOS
Installationsdateigrofie Version 1.8 ca. 390 KB, basiert auf Macromedia Shockwave.

Plattformen

Version 2.0 ist ein eigenes Plugin
Lizenzkosten Keine Information. Es fallen Lizenzkosten fiir die Groove-Plattform an.

® Spezialisierung auf Spiele
® Gute Referenzen
® Relativ gute Verfiigharkeit, da es auf Shockwave basiert

Anmerkungen

Darstellungsqualitdt: Die Darstellungsqualitdt des Plugins ist gut. Es unterstiitzt Antialiasing und gute
Texturfunktionen (Bump-Mapping, Reflectionmaps etc.)

Darstellungsgeschwindigkeit: Es wird keine 3D-Hardware unterstiitzt. Die Darstellungsgeschwindigkeit
ist aber sehr hoch.

Funktionalitdten: Da das Plugin auf Spiele ausgerichtet ist, werden vor allem hierfiir benétigte Funktio-
nalitdten geboten, z.B. Kollisionserkennung.

Datenformat: Bei dem Plugin handelt es sich vor allem um eine Programmierschnittstelle.
Authoring: Mit dem mitgelieferten Authoring-Werkzeug kénnen die Spiele erstellt werden.
Verbreitung: Nach eigenen Angaben gibt es 30 Millionen Installationen des Plugins.

Zusammenfassung

Bis Version 1.8 basiert die Engine auf Shockwave, erst ab Version 2.0 ist es auch als ein eigenstdandiges
Plugin verflighar. Das Plugin ist spezialisiert auf Spiele fiir das Web und hat in diesem Bereich auch viele
Referenzen.
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Hersteller Carnegie Mellon Universitat

URL www.alice.org

Plattformen MS Windows

Installationsdateigrofie ca. 0,9 MB
Lizenzkosten keine

® Freies Produkt
® Gut fiir Testzwecke

Anmerkungen
Darstellungsgeschwindigkeit: Das Plugin greift iber DirectX auf vorhandene Hardware zu.

Funktionalitéten: Uber die Programmierung mit Python-Modulen lassen sich sehr viele Effekte realisieren,
ansonsten scheinen die Funktionalitaten eher eingeschrankt zu sein. Interessant ist aber die Videorekor-
der-Funktion. Damit kénnen Animationen aufgezeichnet und spater wieder abgespielt werden.

Dynamik: Das Plugin kann mit Python programmiert werden.

Authoring: Es kénnen Daten aus 3D Studio Max importiert werden. Hauptsachlich jedoch werden die
Inhalte programmiert.

Kosten: Das Plugin und die zugehorige Software sind frei verfiigbar.
Plattformen: Zurzeit gibt es nur eine Implementierung fiir Windows.

Zusammenfassung

Alice ist eine Eigenentwicklung der Carnegie Mellon Universitat. Das Plugin hat daher auch weniger einen
kommerziellen Anspruch. Es ist vor allem dafiir entwickelt worden, um schnell Konzepte in 3D ausprobie-
ren zu konnen.
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Hersteller Brilliant Digital, gegriindet 1995, Sitz in den USA
URL www.brilliantdigital.com

Plattformen MS Windows
Installationsdateigrofie ca.1,1 MB
Lizenzkosten Plugin/Publishing: Keine

Authoring Software: 995 USD

® Lippen-synchrone Wiedergabe von Animationen
® Funktionalitaten fiir Videos und Bannerwerbung

Darstellungsqualitdt: Das Plugin unterstiitzt Antialiasing.

Anmerkungen

Darstellungsgeschwindigkeit: Vorhandene 3D-Hardware wird unterstiitzt.

Funktionalitdten: Bei Webvideos kann der Nutzer zwischen Handlungsstrangen wahlen. Ansonsten wer-
den fiir 3D-Grafiken die grundlegenden Funktionen zur Verfiigung gestellt.

Dynamik: Es ist mdglich, Skripte mit einzubinden und tber JavaScript mit der Webseite zu kommunizieren.

Authoring: Es sind Importfunktionen fiir die wichtigsten Formate enthalten. AuBerdem ist ein 3D-Editor
enthalten.

Verbreitung: Nach eigenen Angaben ist b3d ,,der am haufigsten heruntergeladene 3D-Viewer mit tiber
2,8 Millionen Downloads pro Woche*.

Zusammenfassung

B3D ist ein Plugin mit vielen Funktionalitaten, welches vor allem auf die Erstellung von Web-Videos und
Avataren spezialisiert ist. Hierfiir werden Video-spezifische Funktionalitdten (Lippensynchronisation,
Handlungsstrange, Fullscreen-Wiedergabe etc.) geboten.
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Atmosphere

Hersteller Adobe, Sitz in den USA

URL www.adobe.com/products/atmosphere

Plattformen MS Windows
Installationsdateigrofie ca. 4 MB
Lizenzkosten Keine Information (noch kein offizielles Release)

® Adobe hat eine starke Stellung im Markt
® Einfacher eigener 3D-Editor
® Gute Darstellung

Anmerkungen

Darstellungsqualitét: Das Plugin unterstiitzt Antialiasing.
Darstellungsgeschwindigkeit: Das Plugin benutzt einen Softwarerenderer.
Datenformat: Atmosphere benutzt das Viewpoint(friiher Metastream)-Datenformat.

Authoring: Es ist ein eigener Editor enthalten, mit dem die Welten zusammengebaut werden kénnen. Fiir
die Erstellung der Modelle kdnnen aber auch die meisten professionellen 3D-Editoren verwendet werden.

Plattformen: Es ist zu erwarten, dass zumindest Windows und Mac unterstiitzt werden.
Zusammenfassung

Atmosphere macht einen guten ersten Eindruck. Allerdings kam die Software schon Anfang 2001 als
Betaversion heraus und ist bis jetzt tiber dieses Stadium nicht hinausgegangen. Evtl. wurde die Entwick-
lung auch komplett gestoppt.
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Hersteller EON Reality, gegriindet 1999, Sitz in den USA
URL www.eonreality.com

Plattformen MS Windows
Installationsdateigrofie ca. 1,1 MB, basiert auf Director Shockwave (ohne 3D)
Lizenzkosten Keine Informationen

® Relativ gute Verfiigharkeit, da es auf Shockwave basiert
® Spezialisierung auf Architektur

Anmerkungen

Darstellungsqualitdt: Das Plugin unterstiitzt Antialiasing und macht einen sehr guten Eindruck bei der
Darstellungsqualitat.

Darstellungsgeschwindigkeit: Es wird keine Hardware unterstiitzt. EON wirbt damit, dass selbst auf
dlteren Rechnern eine schnelle Darstellung gewahrleistet ist.

Funktionalitdten: Es werden nur einfache Animationen und Interaktion unterstiitzt.

Datenformat: Das Plugin nutzt ein eigenes Datenformat, welches die 3D-Daten besonders gut kompri-
mieren soll.

Authoring: Es ist moglich, existierende Modelle zu importieren.

Verbreitung: Das eigentliche Plugin ist eine Erganzung zu Director Shockwave. Es ist also darauf ange-
wiesen, dass Shockwave bereits installiert ist.

Zusammenfassung

EON ist fokussiert auf Entwicklungswerkzeuge zur Erstellung dreidimensionaler Objekte oder Umgebun-
gen, vor allem im Bereich der Architektur.
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VizStream

Fakten

Powered by
.\fizStream“

Starken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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SCoL

Fakten
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My chat zone
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Starken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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Virtue3D

Fakten

Stadrken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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Hersteller Parallelgraphics, gegriindet 1998, Sitz in Irland

URL www.parallelgraphics.com

H0014 ¢

Plattformen MS Windows, MacOS, Pocket PC, Java
Installationsdateigrofie ca. 0,96 MB
Lizenzkosten Keine

® \erfligbarkeit fiir viele Plattformen
® Volle Abdeckung von VRMLg97 mit zusatzlichen Erweiterungen

Darstellungsqualitdt: Die Darstellungsqualitdt ist sehr gut durch Antialiasing und viele erweiterte Dar-
stellungsmoglichkeiten.

Anmerkungen

Darstellungsgeschwindigkeit: In der neuesten Version wird neben dem Software-Renderer auch DirectX
und OpenGL unterstiitzt.

Funktionalitdten: Der VRML-Viewer deckt den komplette VRML97-Standard ab und erweitert diesen um
einige Funktionalitaten.

Datenformat: Der Viewer benutzt den VRML97-Standard.
Dynamik: Uber Java oder JavaScript kénnen dynamische Funktionen programmiert werden.

Authoring: Fiir das Erstellen der Modelle kann jeder Editor benutzt werden, der VRML97 exportieren
kann. Die Firma bietet aber auch eigene Authoringsoftware fiir verschiedene Spezialgebiete an.
Kosten: Der VRML-Viewer selbst ist kostenlos und durch das Standardformat VRML97 muss auch nicht
zwangsldufig weitere Software gekauft werden.

Zusammenfassung

Bei diesem Plugin handelt es sich um einen VRML-Viewer. Das Plugin wird in Zukunft mit Sicherheit auch
X3D unterstiitzen.

Man bendtigt fiir die Erstellung der Modelle keinen extra Editor, da die meisten Werkzeuge VRML erzeu-
gen konnen.
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Cybercore Entrance

Hersteller CyCo Systems, Sitz in Deutschland

URL WWw.cycosys.com

Outpost
Funker Yogt

Plattformen MS Windows
InstallationsdateigrofRe ca. 0,4 MB
Lizenzkosten Plugin: Keine

Editor: 10000 EUR

® Kleine Installationsdatei
® Spezialisierung auf Online-Spiele

Darstellungsqualitdt: Die Darstellungsqualitat ist durch Antialiasing und viele Effekte wie Schattenwurf
und prozedurale Texturen sehr gut.

Anmerkungen

Darstellungsgeschwindigkeit: Neben dem Software-Renderer wird auch DirectX und OpenGL unterstiitzt.

Funktionalitdten: Das Plugin enthalt spzielle Funktionalitédten fiir Online-Spiele wie zum Beispiel Kolli-
sionserkennung und Chatmoglichkeiten.

Authoring: Fiir die Erstellung der Welten ist der Editor der Firma notwendig.

Zusammenfassung

Das Plugin macht einen sehr guten Eindruck durch die vielfaltigen Darstellungsmaglichkeiten, die enthal-
ten sind. Die Beispiele auf der Website zielen eindeutig auf den Bereich Online-Spiele und hierbei vor
allem auf Egoshooter ab. Insgesamt sind die Informationen aber sehr spérlich und es sind nicht viele
Referenzen zu finden.
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RichFX

Fakten
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Zusammenfassung
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Blaxxun Contact

Fakten

Starken

Zusammenfassung
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SVG

Fakten

Starken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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ZAP

Fakten

Stadrken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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Hersteller Internet Pictures Corporation, Sitz in den USA

URL WWW.ipix.com

() close
Plattformen MS Windows
Installationsdateigrofie ca. 0,2 MB
Lizenzkosten Keine Informationen

® Kleine Installationsdatei
® Spezialisierung auf Raum-/Umgebungsdarstellungen mit Realbildern

Anmerkungen

Darstellungsqualitdt: Die Qualitdt der Darstellung hangt direkt von der Qualitédt der verwendeten Bilder
ab.

Funktionalitdten: iPix bietet im Wesentlichen die Moglichkeit, sich in dem virtuellen 3D-Panorama frei zu
drehen.

Datenformat: Die Bilder liegen in einem eigenen Datenformat vor, das nur von der iPix-Software gelesen
werden kann.

Authoring: Fiir die Erstellung der Bilder bietet iPix einen Service oder Software an, zum Beispiel aus zwei
mit einer Fischauge-Linse aufgenommenen Bildern das virtuelle 3D-Panorama zu erzeugen.

Verbreitung: iPix ist schon recht lange am Markt und hat durch einige Referenzen auch schon eine
gewisse Verbreitung erlangt.

Zusammenfassung

iPix arbeitet dhnlich wie QuicktimeVR und bietet 3D-Panoramabilder, Hotspots und virtuelle 3D-Objekte,
aber keine echte 3D-Darstellung.
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QuicktimeVR

Fakten

Stéarken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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Hersteller Anfyteam
URL anfyteam.com/panfy3d.html

Plattformen Java-Applet
Installationsdateigrofie Java-Applet
Lizenzkosten Shareware

® Keine Installationsdatei (Java-Applet)
® Geringe Kosten

Anmerkungen

Darstellungsqualitdt: Das Plugin unterstiitzt zwar Antialiasing, die Darstellungsqualitdt kann aber nicht
mit anderen Plugins mithalten.

Darstellungsgeschwindigkeit: Anfy3D ist komplett in Java implementiert und hat einen eigenen Rende-
rer, der standardmafig keine 3D-Hardware unterstiitzt. Die Darstellungsgeschwindigkeit ist dadurch
nicht besonders hoch, in der Regel aber ausreichend. Es gibt allerdings auch die Méglichkeit, Hardware-
unterstiitzung nachzuinstallieren.

Funktionalitdten: Interaktive Funktionalitaten miissen in Java oder JavaScript programmiert werden.
Dynamik: Dynamische Anderungen miissen in Java oder JavaScript programmiert werden.

Authoring: Fiir die Erstellung der Modelle und Animationen kann man jeden Editor benutzen, der VRML
exportieren kann.

Plattformen: Als Java-Applet ist das Plugin prinzipiell plattformunabhéngig.
Verbreitung: Als Java-Applet wird das notwendige Plugin jedes Mal mit heruntergeladen.
Zusammenfassung

Anfy3D ist fiir den Preis als Shareware sehr leistungsfahig.
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3Danywhere

Fakten

Dimensions: 101.5 5 44,5 1 17.4m Weight: 79gr

Stéarken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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Critical Reach

Starken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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Shout3D

Fakten
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POSE 1| POSE 2| POSE3
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Starken

Anmerkungen

Zusammenfassung
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2.5 3D-Editoren

In diesem Abschnitt méchte ich noch ein paar Tools vorstellen, die bei
der Erstellung von 3D-Grafiken und Animationen niitzlich bzw. zum Teil
unerldsslich sind. Dabei geht es vor allem um 3D-Editoren und Konver-
tierungsprogramme.

3D Studio Max und Plasma

Ich personlich arbeite gerne mit 3D Studio Max (3DS Max) der Firma
Discreet. Das Programm soll hier aber nur stellvertretend erwdhnt wer-
den fiir eine Reihe von professionellen 3D-Editoren, wie zum Beispiel
Maya, Cinema4D und andere.

Besonders hervorzuheben ist, das Discreet im Juni 2002 eine neue
Software names ,,Plasma“ vorgestellt hat. Plasma kostet nur rund ein
Fiinftel von dem, was 3D Studio Max kostet, es enthdlt aber alle fiir den
Webbereich wichtigen Funktionalitdten. Vor allem kann es direkt Daten
fiir Flash und Director erzeugen. Da die Final Version des Programms bei
Drucklegung des Buches noch nicht vorlag, finden Sie weitere Informati-
onen dazu auf der Website zum Buch 3d.franklamprecht.de.

Im Allgemeinen enthalten 3D-Softwarepakete wie 3D Studio Max in
der Regel drei verschiedene Komponenten:

e den eigentlichen Editor zum Erstellen von dreidimensionalen Objek-
ten

e einen Animationsteil, mit dem komplexe Bewegungen oder Filme er-
stellt werden kdnnen

e den Renderer, der fiir eine realitatsnahe Darstellung einer Szene ver-
antwortlich ist

Der 3D-Editor ist der Teil, der uns hier am meisten interessiert. Denn
auch wenn die verschiedenen Technologien recht gut die 3D-Szenen
darstellen kdnnen, so ist deren Erstellung ein komplizierter Akt. Ein gu-
ter Editor bietet deshalb zum Beispiel die folgenden Funktionalitaten:

e Import von vielen verschiedenen 3D-Dateiformaten, um Modelle, die
man zum Beispiel im Internet gefunden hat, wiederverwenden zu
konnen

e Extrusion von zweidimensionalen Formen (Buchstaben zum Bei-
spiel)

¢ Boolesche Operationen auf 3D-Modellen (Vereinigung, Schnitt-
menge, Differenz)

e Komfortable Moglichkeiten zur Verformung der Modelle

73
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Aufgrund des guten Preis-/Leistungsverhdltnisses hat sich 3D Studio
Max eine gute Position im Markt erarbeitet und inzwischen bieten die
meisten Plugins eine mehr oder weniger enge Integration mit dem Editor
an. Das kann bedeuten, dass das Dateiformat des Editors gelesen wer-
den kann oder sogar, dass es ein Plugin fiir den Editor gibt, der direkt
das benétigte Format exportieren kann.

Einen Screenshot von 3D Studio Max zeigt Abbildung 2.1.

“%-menuwheel.max - 3D Studio MAX R3
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=== Abbildung 2.1: Der Editor in 3D Studio Max
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Swift3D

Swift3D von electric rain ist eine Kombination von 3D-Editor und Konver-
tierungsprogramm. Der 3D-Editor ist nicht wirklich gut oder erwdhnens-
wert, aber der Konvertierungsteil ist sehr interessant.

Swift ist in der Lage, im 3D-Editor erstellte oder aus 3D Studio Max
importierte Modelle so zu konvertieren, dass sie im zweidimensionalen
Flash-Vektorformat vorliegen. Hier bietet Swift vor allem auch die Mog-
lichkeit, Verldufe innerhalb von Flachen zu erzeugen und damit den Rea-
lismus zu steigern.

Ein Beispiel mit Swift zeigt das Kapitel tiber Flash. In Abbildung 2.2
sehen Sie einen Screenshot von Swift3D.
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Blender

Blender ist ein véllig kostenloser 3D-Editor. Er ist mit Sicherheit nicht so
komfortabel und umfangreich wie die professionellen Softwarepakete,
aber vom Preis-/Leistungsverhdltnis ist er natiirlich unschlagbar. Sie
konnen damit unter anderem VRML-Dateien exportieren, die von vielen
Plugins weiterverarbeitet werden kénnen.

== Abbildung 2.3: Das Blender-Interface

Leider musste der Hersteller des Editors vor kurzem Konkurs anmelden.
Es bleibt zu hoffen, dass sich ein Geldgeber findet, mit dessen Hilfe die
Entwicklung weitergeht.

URLs
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<IMG SRC="inages/ing_login_label.gif® WIDTH="334* HEIG
<TD COLSPAN="2" valign="bottom®><TABLE WID
<TR><TD>
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DHTML

Es gibt verschiedene Definitionen, was DHTML (Dynamic HTML) genau
bedeutet. In diesem Kapitel ist damit das Zusammenspiel zwischen
JavaScript und dem DOM (Document Object Model) einer HTML-Seite
gemeint (siehe nachster Abschnitt). Die Moglichkeiten, die man damit
an die Hand bekommt, um eindrucksvolle Interaktionen mit einer HTML-
Seite zu ermoglichen, haben standig zugenommen. Aber erst seit den
Browserversionen ab 4.x (Netscape und MS Internet Explorer) sind sie in
einem Stadium, dass man damit verladsslich arbeiten kann.

Die grundlegenden Werkzeuge zur Darstellung dreidimensionaler
Grafiken mit DHTML sind der Austausch von Bildern zur Simulation von
Bewegung und die Nutzung von Ebenen, um Verdeckungen und Tiefe
darzustellen. Es ist nicht méglich, Grafikelemente wie Linien oder Fla-
chen direkt mit JavaScript zu erzeugen. (Man kann allerdings mit ein
paar Tricks doch den Eindruck dynamisch generierter Linien erzeugen.
Aber dazu spater mehr.)

Fiir die Visualisierung von 3D-Grafik ist DHTML zwar nicht wirklich
die beste Technologie. Doch DHTML ist die Technologie, die am Markt
die grofte Verbreitung besitzt. Auerdem gibt es in manchen groferen
Firmen Richtlinien, die die Installation von Plugins auf Arbeitsplatzrech-
nern verbieten. Wenn die Zielgruppe einer Website nun innerhalb einer
solchen Firma zu finden ist, konnen diese Personen Webseiten, die ein
Plugin verwenden, nicht benutzen. Deshalb lohnt sich eine Beschafti-
gung mit den ,,.Bordmitteln*“ der Browser auf jeden Fall.

Die Beispiele in diesem Kapitel sind programmiert fiir den MS Inter-
net Explorer ab Version 5, da dieser am Markt die grofite Verbreitung
hat. Die Beispiele lassen sich aber auch so anpassen, dass sie mit Nets-
cape oder Internet Explorer ab Version 4 zusammenarbeiten. Allerdings
erfordert dies die Behandlung von so vielen Sonderféllen, dass es vom
eigentlichen Kern der Beispiele zu sehr ablenken wiirde. Am Ende dieses
Kapitels werde ich kurz auf die Besonderheiten eingehen, die zu beach-
ten sind, wenn man die Beispiele Cross-Browser-fahig machen méchte.
Unter der Linksammlung finden Sie auBBerdem Quellen, wie man Cross-
Browser-Funktionalitdt recht einfach kapseln kann.

Die Beispiele sind
ohne weitere
Bearbeitung nur fiir
den Internet Explorer
geeignet.
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3.4 Grundlagen

In diesem Abschnitt mochte ich kurz die DHTML-Techniken darlegen, die
die folgenden Beispiele verwenden werden. Fiir eine detaillierte Einfiih-
rung muss ich Sie aber auf entsprechende Spezialbiicher verweisen.

HTML ist eine struktierte Beschreibungssprache zur Darstellung von
statischen Inhalten. Ahnlich wie ein XML-Dokument ist HTML eine hie-
rarchische Beschreibung mit Hilfe so genannter ,, Tags“, die jeweils eine
spezielle Bedeutung haben und ein Inhaltsteil umschlieBen. Eine Uber-
lagerung mit Elementen auf verschiedenen Ebenen ist mit reinem HTML
nicht moglich.

Cascading Style Sheets (CSS) sind eine Erweiterung fiir HTML, die
unter anderem die Moglichkeit mitbringen, Ebenen zu definieren, mit de-
ren Hilfe sich HTML-Bestandteile Ubereinander lagern und pixelgenau
platzieren lassen. Die gangige Art und Weise, eine Ebene zu definieren,
erfolgt mit dem DIV-Tag, welches zunachst nur die Aufgabe hat, mehrere
HTML-Elemente zusammenzufassen. Diesem DIV-Tag kann man nun aber
noch weitere Eigenschaften zuweisen, zum Beispiel eine absolute Posi-
tion auf der Seite, eine Stapeltiefe und eine eigene Hintergrundfarbe.

JavaScript ist eine Programmiersprache, die in eine HTML-Seite ein-
gebettet werden kann. Sie wird wahrend des Aufbaus der Seite ausge-
fiihrt oder zu bestimmten Ereignissen, etwa wenn der Mauszeiger einen
bestimmten Bereich lberfahrt (Rollover-Ereignis). JavaScript ist von der
Syntax her Java sehr dhnlich, daher auch der Name. Mit JavaScript ist
auch objektorientierte Programmierung moglich. Dies erfolgt allerdings
auf komplett andere Art und Weise als bei Java.

Das Document Object Model (DOM) ist eine Art Programmierschnitt-
stelle, um auf die HTML-Objekte einer Seite zugreifen zu kénnen. Damit
konnen einzelne Eigenschaften der Objekte auch nach dem Aufbau der
Seite noch gedndert werden, zum Beispiel die Position einer Ebene oder
der Inhalt eines Bildes. Die Unterstiitzung fiir die Zugriffsmoglichkeiten
gehen dabei mit den neueren Browserversionen immer weiter.

Die Techniken, die nun im Folgenden vor allem verwendet werden,
sind die Benutzung von Ebenen und das Austauschen von Bildern, wie
es schon im nachsten Beispiel zu sehen ist.



KAPITEL 3.2: BEISPIEL: AUFKLAPPMENU

3.2 Beispiel: Aufklappmenii

In diesem Abschnitt mochte ich ein Beispiel vorstellen, welches das
Prinzip der vorberechneten Einzelbilder in Zusammenhang mit einem
Animated-GIF benutzt.

Ziel des Beispiels, welches wir hier in DHTML programmieren wollen,
soll ein Ausklappmendii sein, wie es die Bildfolge in Abbildung 3.1 zeigt.
Sie finden das Beispiel auf der CD im Verzeichnis dhtml\beispiel_anigif.
Die einzelnen Kadstchen im Bild ganz links konnen drei Auswahlmoglich-
keiten eines Meniis darstellen. Beim Klick auf ein Kastchen 6ffnet sich
das entsprechende Untermenii mit weiteren Auswahlmdglichkeiten. Ein
Klick auBerhalb des gedffneten Untermeniis schlief3t dieses wieder.

=== Abbildung 3.1: Bildfolge eines Ausklappmeniis

Vorbereitung der Bildsequenz

Animated-GIFs sind eine Abfolge von einzelnen Bildern, die mit einer
vordefinierten Geschwindigkeit abgespielt wird. Man hat dabei die Mog-
lichkeit, fiir jedes einzelne Bild die Zeit anzugeben, die verstreicht, bis
das ndchste Bild gezeigt wird. Weiterhin kann festgelegt werden, ob die
Bildfolge nur einmal gezeigt wird oder ob die Animation stdndig wieder-
holt wird. Abbildung 3.2 zeigt die Definition eines Animated-GIF in
Adobe ImageReady. ImageReady ist ein Bestandteil von Photoshop. Zur
Erstellung von Animated-GIFs gibt es aber eine ganze Reihe von Pro-
grammen. Die einzelnen Bilder wurden mit einem 3D-Animationspro-
gramm vorberechnet und dann importiert. Wichtig ist bei dem GIF, dass
ein transparenter Hintergrund gewahlt wurde.

Ein Vorteil bei der Speicherung der Bildfolge im GIF-Format ist der
Platzverbrauch. Man kdnnte die Bilder auch einzeln speichern und mit
JavaScript abspielen. Allerdings erlaubt es die Speicherung als GIF, dass
gleiche Bildteile in der gesamten Folge nur einmal gespeichert werden
miissen. Die entsprechende Komprimierung libernimmt das Programm
zur Erstellung des Animated-GIF.

Platzverbrauch
optimieren
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= Abbildung 3.2:
Ein Animated-GIF in Um die Ladezeiten gering zu halten, wird fiir den Animationsteil der ein-
ImageReady zelnen Untermeniis immer dasselbe Animated-GIF benutzt. Die tatsdch-

lichen Meniipunkttexte des Untermeniis kdnnen dann auf einer extra
Ebene dariiber gelegt werden.

Der Quellcode

Beginn des Listings Der Quellcode zu dem Beispiel sieht nun folgendermafen aus:
zu beispiel_anigif/ htmls
index.htm <headd

<title>Menue</titled>
</head>

{script>
l--
var currentMenue = 0;

In der Variable currentMenue wird die Nummer des aktuell geéffneten Me-
nis gespeichert, damit darauf beim SchlieBen des Untermeniis zuge-
griffen werden kann.

function swapImage (layername, picname, filename) {
eval("document."™ + picname + ".src = filename;");
}

Diese Funktion tauscht in der angegebenen Ebene das Bild mit dem ange-
gebenen Namen gegen das Bild mit dem angegebenen Dateinamen aus.

function openMenue(nr) {
swapImage("menue" + nr, "bild" + nr,"fill.qgif");
document.all.menueSub.style.top = 5@#nr + 13;
swapImage("menueSub"™, "bildSub"™, "menue.gif");
currentMenue = nr;
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Diese Funktion wird aufgerufen, wenn ein Untermenii ge6ffnet werden
soll. Dazu wird nur die Nummer des entsprechenden Meniipunktes
(siehe unten) libergeben. Als Erstes wird dann das Bild des K&stchens
durch ein unsichtbares Fllbild (fill.gif) ersetzt. Als Nachstes wird die
Ebene mit dem generischen Untermenii an die richtige Position verscho-
ben und das enthaltene Bild durch das Animated-GIF ersetzt. Dadurch
wird dann auch das Abspielen der Bildfolge ausgeldst.

function closeMenue() {
swapImage("menue" + currentMenue, "bild" +
currentMenue, "menue_a.gif");
document.all.menueSub.style.top = -300;
swapImage("menueSub™, "bildSub"™, "fill.gif");
}

Die Funktion ist das Pendant zu der 6ffnenden Funktion.

-->
{/script>

<body bgcolor="ffFFFff">

Der eigentliche
<div id="menued" style="position:absolute; left:70; HTML-Layout-Teil
top:120;z-Index:1"> folgt hier.

<a href="#" onMouselp="openMenue(@)">
<img name="bi1d@" src="menue_a.gif" width=131
height=25 border=0>
<Ja>
</div>

Die Ebenen fiir die Anzeige der Meniipunkte sind fiir alle drei Menii-
punkte gleich, bis auf die jeweiligen Bezeichner. Die Beschriftungen wer-
den am einfachsten mit einer Unterebene dariiber gelegt. Auf Mausklick
wird dann die Funktion zum Offnen des Untermeniis aufgerufen.

<div id="menuel" style="position:absolute; Teft:70;
top:170;z-Index:2">
<a href="#" onMouseUp="openMenue(1)">
<img name="bild1" src="menue_a.gif" width=131
height=25 border=0>
Jad
</div>

<div id="menue2" style="position:absolute; left:70;
top:220;z-Index:3">
<a href="#" onMouseUp="openMenue(2)">
<img name="bild2" src="menue_a.gif" width=131
height=25 border=0>
<Ja>
<div>

83
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Die folgende Ebene wird generisch fiir alle Untermeniis verwendet, in-
dem sie bei Bedarf an die richtige Stelle verschoben wird. Ansonsten
wird sie auBerhalb des sichtbaren Bereichs platziert.

Ende des Listings zu <div id="menueSub" style="position:absolute; left:16;
beispiel_anigif/ top:-300;z-Index:10">
index.htm <a href="#" onMouseUp="closeMenue()">

<img name="bildSub" src="fill.gif" width=250
height=244 border=0>
<Ja>
</div>

</body>
</html>

Sie konnen jetzt eines der Kastchen anklicken, worauf sich ein Unter-
meni 6ffnet.

Nachdem wir nun also die Grundlagen fiir das 3D-Menii geschaffen
haben, werden wir als Ndchstes beispielhaft das Ganze um die fehlenden
Elemente erweitern, damit man auch wirklich ein beschriftetes Men hat.

Die Beschriftungen

Als Erstes wird dazu (iber jedes der Kadstchen mittels einer eigenen
Ebene ein Text gelegt. Die entsprechende Zeile HTML sieht so aus:

<div id="menue@a" style="position:absolute; left:10;
top:5;">

<a href="#" onMouseUp="openMenue(@)">Informationen</a>

</divy

Diese Ebene wird innerhalb der Kastchen-Ebene platziert, die Positions-
angaben sind also relativ zur linken oberen Ecke der Kastchen-Ebene.
Die href-Angabe enthdlt nur das Gatterzeichen, 6ffnet also keine neue
Seite, sondern nur das Untermenii. Der entsprechende Befehl folgt in
der MouseUp-Anweisung.

Die drei Kdastchen-Ebenen stellen sich nun wie folgt dar:

<div id="menue@" style="position:absolute; left:70;
top:120;z-Index:1">
<a href="#" onMouseUp="openMenue(0)">
<img name="bi1d@" src="menue_a.gif" width=131
height=25 border=0>

Jad>
<div id="menue@a" style="position:absolute; left:10;
top:5;">
<a href="#" onMouselUp="openMenue(®)">Informationen</a>
</div>

<Jdivy
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<div id="menuel" style="position:absolute; left:70;
top:170;z-Index:2">
<a href="#" onMouselp="openMenue(1)">
<img name="bild1" src="menue_a.gif" width=131
height=25 border=0>

{/a>

{div id="menuela" style="position:absolute; left:10;
top:5;">

<a href="#" onMouseUp="openMenue(1)">Produkte</a>
<Jdivd>
</div>

<div id="menue2" style="position:absolute; left:70;
top:220;z-Index:3">
<a href="#" onMouseUp="openMenue(2)">
<img name="bild2" src="menue_a.gif" width=131
height=25 border=0>

{/a>

<div id="menue2a" style="position:absolute; left:10;
top:5;™

<a href="#" onMouseUp="openMenue(2)">Services</a>
<div>
</div>

Damit haben wir die drei blauen Kdstchen beschriftet mit den Menii-
punkten ,Informationen®, ,,Produkte“ und ,,Services“. Um die Beschrif-
tung etwas ansprechender zu gestalten fiigen wir in den Kopfbereich der
Seite noch folgende Stilangaben ein:

<style type="text/css">

I--

a {font-family: arial, helvetica, sans-serif;
font-size: 12px; color:fffffff; font-weight:bold;
text-decoration: none;}

a:hover {font-family: arial, helvetica, sans-serif;

font-size: 12px; color:#ffffoe;
font-weight:bold; text-decoration: none;}

-

<{Istyle>

Dadurch stellen sich die Meniipunkte als weifier Text ohne Unterstrich
dar und verandern ihre Farbe bei einem Rollover zu Gelb.

Kommen wir zum Untermendi. Wir werden hier nur ein Untermendi fiir
alle drei Meniipunkte verwenden. Dieses Untermenii verschieben wir
genauso wie die Filmsequenz jeweils an die richtige Position und schal-
ten die Sichtbarkeit jeweils an und aus. Uber die Sichtbarkeit kénnte
man dann auch verschiedene Untermendiis realisieren.

Das HTML fiir das Untermenii wird ebenfalls als eine zusatzliche
Ebene iiber die Filmsequenz gelegt:

Der HTML-Code fiir
das Untermendi
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<div id="menueSub" style="position:absolute; left:16;
top:-300;z-Index:10">
<a href="#" onMouseUp="closeMenue()">
<img name="bildSub" src="fil1.gif" width=250
height=244 border=0>
<Ja>
<div id="menue@b" style="position:absolute; left:70;
top:4@;visibility:hidden™>
<a href="#">Untermen&uuml;1</a><br><br>
<a href="#">Untermen&uuml;2</a><br><br>
<a href="#">Noch ein Punkt</a><br><br>
<a href="#">Was anderes</a><br><br>
<a href="#">Das Letzte</a><br><br>
</divy
</div>

Sie sehen bei der Stilangabe der Ebene das Attribut visibility:hidden,
wodurch die Sichtbarkeit zundchst ausgeschaltet wird. Die href-Angaben
der einzelnen Unterpunkte enthalten nur ein Gatter. Hier miissten nun
die tatsdchlichen Verweise fiir die anderen Seiten angegeben werden.
Die Sichtbarkeit des Um die Sichtbarkeit der Untermeniipunkte zu steuern fehlen noch
Untermentis wird die entsprechenden Angaben in den jeweiligen Funktionen. Diese sehen
eingefiigt. nach der Erweiterung so aus:

function openMenue(nr) {
swapImage("menue" + nr, "bild" + nr,"fill.qgif");
document.all.menueSub.style.top = 5@#nr + 13;
swapImage("menueSub", "bildSub", "menue.gif");
currentMenue = nr;
window.setTimeout(
"document.all.menue@b.style.visibility ='visible';"

,1500);
}

function closeMenue() {
document.all.menuedb.style.visibility = "hidden';
swapImage("menue" + currentMenue,
"bild" + currentMenue,"menue_a.gif");
document.all.menueSub.style.top = -300;
swapImage("menueSub", "bildSub", "fill.gif");

}

Bei der 6ffnenden Funktion versteckt sich die Sichtbarkeits-Angabe in
der setTimeout-Anweisung. Dies bewirkt, dass die entsprechende Ebene
erst nach 1,5 Sekunden angezeigt wird. So lange braucht die Filmse-
quenz, bis das Untermenii tatsdchlich gedffnet ist. Bei der schlieBenden
Funktion kann das Untermenii sofort verschwinden.

Mit diesem Beispiel verfiigen Sie nun lber alles, was Sie benétigen,
um ein komplettes Navigationskonzept zu programmieren.
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3.3 Beispiel: Objektprisentation

Das Beispiel, welches in diesem Abschnitt als Erlduterungsgrundlage Informationen zu
dient, ist manchem vielleicht schon als ,,QuicktimeVR* der Firma Apple QuicktimeVR sind im
bekannt. Hierbei soll mit Hilfe einer Reihe von Fotos der Eindruck er- Kapitel Ubersicht zu
zeugt werden, dass man sich einen Gegenstand von allen Seiten be- finden.
trachten kann. Apples QuicktimeVR beinhaltet allerdings noch eine an-
dere Technik, welche ein Panoramabild darstellt, innerhalb dessen sich
der Nutzer drehen kann. Diese letztgenannte Technik wird hier nicht be-
trachtet.
Die hier vorgestellte Technik findet vor allem in zwei Bereichen Ver-
wendung: zur Prasentation eines Gegenstandes und zur Visualisierung
eines Raumes bzw. einer Landschaft. Das Beispiel, welches ich hier ent-
wickeln méchte, bezieht sich auf den ersten Fall. Der ,,Gegenstand* fiir
dieses Beispiel ist eine Person auf einem Drehstuhl, um die man sich
drehen kann. Realisiert wird dies, indem man in das Bild klickt und bei
gedriickter Maustaste die Maus nach links oder rechts bewegt.

Die Vorbereitung der Bilder

Die Grundlage fiir das Beispiel bildet die Bildfolge in Abbildung 3.3.

..

=== Abbildung 3.3: Bildsequenz

. " : . .
y - -
)“

Das Praktische an dieser Bildfolge ist, dass man sie recht einfach in gu-
ter Qualitat erstellen kann. Die Kamera wird auf einem Stativ oder einer
festen Grundlage fixiert. Der Hintergrund hinter der Person sollte eine
einheitliche Farbe haben, damit man das Objekt spater leicht mit einem
Grafikprogramm freistellen (den Hintergrund léschen) kann. Anschlie-
Bend muss fiir die einzelnen Bilder nur noch der Stuhl um ein paar Grad
gedreht und ein einzelnes Bild aufgenommen werden. Ich habe hier 16
einzelne Positionen festgehalten, d.h. die Person musste fiir jedes Bild
um 360/16= 22,4 Grad weitergedreht werden. 16 Bilder sind schon eine
recht feine Abstufung, bei der die Drehung ziemlich fliissig wahrgenom-
men wird.
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Beachten Sie die
Gesamtgréfe aller zu
ladenden Bilder.

Beginn des Listings
zu beispiel_vr/
index.htm

Fiir die Anzahl der Bilder ist natiirlich die akzeptable Menge an herunter-
zuladenden Daten zu beriicksichtigen. Fiir dieses Beispiel haben die Bil-
der eine Grof3e von etwa 400x400 Pixeln und jedes Bild eine Dateigrofe
von etwa 40 KB. Das bedeutet, dass etwa 640 KB {ibertragen werden
missen. Um auf solch eine Datenmenge zu warten, muss der Nutzer
schon einen guten Grund haben (wobei solch eine ansprechende Pro-
duktprasentation natirlich ein guter Grund sein kann). Wenn es bei der
Darstellung weniger um weiche Uberginge und ,,optischen Anspruch®
geht, sondern vielmehr um harte Fakten (,So sieht das Auto von links
vorne aus und so von hinten®), sollten weniger Bilder verwendet wer-
den. Bei dem Beispiel konnen Sie an entsprechender Stelle (siehe un-
ten) mal ausprobieren, wie die Darstellung mit weniger Bildern aussieht.

Um die Bilder optisch noch etwas interessanter zu gestalten, wurde
nach dem Freistellen der Person ein gerasterter Hintergrund eingefiigt.
Dieser wurde mit einem 3D-Programm vorberechnet. Fiir den Hinter-
grund brauchten allerdings nicht 16 Bilder berechnet zu werden, sonder
nur 16/4=4 Bilder, da die vier Seiten dieses virtuellen Raumes alle gleich
aussehen sollten. Die Bilder und die Beispielseite finden Sie auf der CD
im Verzeichnis dhtml\beispiel_vr.

Der Quellcode

Das Beispiel ist zundchst sehr einfach gehalten, um die grundlegenden
Funktionen zu verdeutlichen. AnschlieBend gehe ich dann noch auf die
Erweiterungsmaglichkeiten ein.

Die Bilder, die mit einer Digitalkamera aufgenommen und mit Photo-
shop nachbearbeitet wurden, liegen alle in einem Unterverzeichnis na-
mens images/ und sind benannt mit fro.jpg — fri5.jpg .

<htm1>

<head>
<titledturnd/title>

<{/head>

Bis jetzt noch nichts Spannendes. Die HTML-Seite tragt den Titel ,,turn®.

{script>
var img = new Array(20);
var ino = 15;

// preload the images

for (i =0;1 < ino; i++) {

img[i] = new Image();

img[i].src = "images/fr" + i + ".JPG";
}

Um sicherzustellen, dass die Darstellung verzogerungsfrei vonstatten
geht, werden alle Bilder vorgeladen.
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var dragging = false;

var akt = 0;

var oldX = 0;
document.onmousemove = mouseMove;
document.onmousedown = mouseDown;
document.onmouseup = mouselp;
window.onmousemove = mouseMove;
window.onmousedown = mouseDown;
window.onmouseup = mouseUp;

function mouseDown (e) {
var x = event.offsetX;
var y = event.offsetY;
if ((x > 100) && (x < 500) && ( y > 100) &&
(y < 500))
dragging = true;
}

function mouseUp(e) {
dragging = false;
}

function mouseMove(e)

{

var x = event.offsetX;
var y = event.offsetY;

if (oldX == -9999) {
oldX = x;
return;
}
if (dragging) {
if ((oldX > x) && (oldX - x > 10)) {
oldX = x;
updateImg(-1);
}
if ((oldX < x) && (x - oldX > 10)) {
oldX = x;
updateImg(1);
}
}
return;

}

Der Code in diesem Block sorgt dafiir, dass die Mausbewegungen er-
fasst und entsprechend verarbeitet werden.

MouseDown setzt ein Flag namens dragging auf wahr, wenn innerhalb
des Bildbereiches die linke Maustaste gedriickt wurde.

MouseUp setzt das Flag entsprechend wieder auf falsch, wenn die
Maustaste losgelassen wurde.
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Ende des Listings zu
beispiel_vr/index.htm

MouseMove wird aufgerufen, sobald sich die Maus bewegt. Wenn dabei
noch das Flag auf wahr steht, sollte das Objekt gedreht werden. Das ge-
schieht allerdings nur, wenn die Maus sich um mehr als 10 Pixel bewegt
hat. Mit diesem Wert legt man fest, wie empfindlich das Objekt mit einer
Drehung auf Mausbewegungen reagiert.

function updatelmg(dir) {
akt = akt + dir;
if (akt < @) akt = ino - 1;

if (akt >= ino) akt = 0;
document.mainImg.src = img[akt].src;

}

Diese Funktion bewegt die Filmsequenz in die eine oder andere Rich-
tung (abhingig vom Ubergabeparameter). Wenn ein Ende der Sequenz
erreichtist, springt die Funktion an das andere Ende. Das darzustellende
Bild wird dann aus dem Zwischenspeicher geladen.

{/script>

<style type="text/css">

<l--

fturnDIV {position:absolute; left:100; top:100;

width:400; height:440;z-Index:0}

fturnOverlayDIV {position:absolute; Teft:100; top:100;
width:400; height:420; background-
image:url("images/frame.gif"); z-Index:1}

-->

{Istyle>

Das Bild wird in einer extra Ebene dargestellt. Dies ware nicht unbedingt
notwendig, erlaubt dafiir aber die genaue Platzierung.

<body bgcolor="4#000000" text="#6666ff">

<div id="turnDIV">

<img src="images/fr@.JPG" border=0 name="mainImg">

<br>click and drag in the image.

</div>

<div id="turnOverlayDiv" onMouseOut="dragging = false;
onMouseDown="dragging = true;
onMouseUp="dragging = false;" >

&nbsp;</div>

</body>
</himl>
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Erweiterung

Zusatzlich zu einer einzigen Runde um den darzustellenden Gegenstand
herum kann man noch weitere Winkel fotografieren (siehe Abbildung 3.4).
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= Abbildung 3.4: Ein Objekt kann von mehreren vertikalen Winkeln aus foto-
grafiert werden.

Diese zusétzlichen Freiheitsgrade kénnen mehr Uberblick iiber den dar-
gestellten Gegenstand bieten oder einfach auch sehr wirkungsvoll sein.

Im Gegensatz zu der einfachen Drehung, die die oben beschriebene
HTML-Seite ausfiihrt, ist fiir die zusatzlichen vertikalen Winkel weitere
Programmlogik notwendig. Die vertikale Position muss vorgemerkt wer-
den und die Mausbewegungen in der vertikalen Richtung miissen be-
rlicksichtigt werden. Im Folgenden sind nur die Programmteile aufge-
zeigt, die sich von der letzten Version unterscheiden.

{script>

var
var
var
var
var
var
var
var

img = new Array(20);
anzahlX = 8;

anzahly = 3;
dragging = false;
aktX =
aktY =
oldX
oldY

4
1
0;
0

Die vertikale Position wird in einer neuen Variable festgehalten und ge-
nauso werden auch die moglichen vertikalen Freiheitsgrade gespeichert
(anzah1y).
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for (j = 0;j < anzahlY; j+) {
for (i = 0;1 < anzahlX; i++) {
img[i + j * anzah1X] = new Image();
img[i + j * anzah1X].src = "images2/img" + i +

u_u + j + ".JPG";

}

Das Vorladen der Bilder muss jetzt die zusatzlichen Bilder beriicksichtigen.
Fiir dieses Beispiel werden 24 Bilder benutzt, 8 Bilder pro Umrundung und
3 unterschiedliche Winkel in der Vertikalen. Bei der Erstellung der Bilder
erhielten diese einen Zusatz im Dateinamen ,,_o“, ,,_1“ oder,,_2%, die die
unterschiedlichen Bildfolgen fiir die unterschiedlichen vertikalen Winkel

markieren.
Das Abfragen der function mouseDown () {
Mausbewegungen var x = event.offsetX;

var y = event.offsetY;
dragging = true;
oldY =y;
oldX = x;
}

function mouseMove()
{
var x = event.offsetX;
var y = event.offsetY;
var dirX = 0;
var dirY = 0;

if (dragging) {
if ((oldX > x) && (oldX - x > 40)) {

oldX = x;
dirX = 1;
}
if ((o1dX < x) && (x - oldX > 40)) {
oldX = x;
dirX = -1;
}
if ((oldY > y) && (oldY -y > 80)) {
oldY =y;
dirY = 1;
}
if ((oldY < y) && (y - oldY > 80)) {
oldY =y;
dirY = -1;
}
updateImg(dirX,dirY);
}
return;
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Bei den Mausbewegungen werden jetzt auch die vertikalen Bewegun-
gen abgefangen. Da es jedoch nur drei verschiedene Positionen in der
Vertikalen gibt, wird die Empfindlichkeit fiir die Erfassung der Mausposi-
tionen geringer eingestellt, d.h. es wird nur bei einer Anderung um mehr
als 8o Pixel die Position verdndert.

function updateImg(dirX,dirY) {
aktX = aktX + dirX;
if (CaktY > 0) && (dirY < 0)) aktY = aktY + dirY;
if ((aktY < anzahlY - 1) && (dirY > 0))
aktY = aktY + dirY;
if (aktX < @) aktX = anzahlX - 1;
if (aktX >= anzahlX) aktX = 0;
document.mainlmg.src =
imglaktX + aktY * anzahlX].src;
}
{/script>

Die Funktion zur Anderung des Bildes wurde so angepasst, dass nun
beide Rotationsachsen beriicksichtigt werden.

=== Abbildung 3.5: Die einzelnen Bilder des zweiten Beispiels

Die erweiterte Darstellung mit mehr Freiheitsgraden bietet sich vor al-
lem dann an, wenn man z.B. ein Produkt darstellen mochte. Dadurch,
dass der Nutzer sich das Produkt von allen Seiten ansehen kann, ge-
winnt er mehr Vertrauen, dass es auch genau das ist, was er haben
mochte. Je nach Art des Produktes ist der potenzielle Kaufer dann auch
bereit, langere Wartezeiten fiir den Download in Kauf zu nehmen.
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= Abbildung 3.6:
Das Sprite des
Beispiels

=== Abbildung 3.7:
Eine Art ,,Molekiil“ auf-
gebaut aus einzelnen
Kugeln

3.4 Beispiel: Molekiil

Im vorangegangenen Beispiel haben wir nur ein stillstehendes Bild aus-
getauscht, um den 3D-Eindruck zu erzeugen. Fiir das ndchste Beispiel
soll das Austauschen eines Bildes hochstens noch notwendig sein, um
eine Ansicht zu korrigieren. Ansonsten wollen wir den 3D-Eindruck
durch Bewegung erzeugen.

Dazu benutzen wir einzelne Objekte (im Folgenden Sprites genannt).
Diese Sprites platzieren wir jeweils auf einer eigenen Ebene und diese
Ebenen bewegen wir dann.

Fiir dieses Beispiel wird es notwendig sein, dass Sie mit den Grund-
lagen aus Kapitel 1 vertraut sind. Wenn Sie dies also noch nicht gelesen
haben, ware es jetzt ein guter Zeitpunkt, das nachzuholen (es sei denn,
Sie kennen sich mit Vektoren, 3D-Drehungen und Projektion schon aus).

Das Grund-Sprite

Als Vorlage fiir dieses Beispiel mochte ich eine Art Molekiil auf der
Webseite darstellen und drehen. Die einzelnen Atome des Molekiils
werden dabei vereinfacht als Kugeln dargestellt.
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Die Kugeln sind hier das Einzige, was vorberechnet wird. Dazu kann man
z.B. in Photoshop einen runden Bereich markieren und diesen mit einem
radialen Verlauf von hell nach dunkel fiillen. Als Format kann man nur GIF
(oder PNG) benutzen, da nur hiermit ein transparenter Hintergrund méglich
ist. D.h. also der Bereich des Bildes, der nicht von der Kugel bedeckt wird,
soll transparent sein. In Photoshop kann man zudem fiir das Antialiasing
beim Ubergang zum transparenten Bereich die Farbe angeben, zu der iiber-
geblendet werden soll. Da wir fiir die Seite als Hintergrund Schwarz benut-
zen wollen, sollte auch hier Schwarz angegeben werden.

Der Quellcode

Wenn nun das Kugelbild vorliegt und die mathematischen Grundlagen
geklart sind, konnen wir uns dem Quellcode zuwenden. Sie finden das
entsprechende Beispiel auf der CD im Verzeichnis dhtml\beispiel_sprite.

<html>

<head>
<titledSprite</title>

<{/head>

{script>
var objects = new Array(50);

var objectsTrans = new Array(50);
var objectsCount = 0;

var divs = "";

var winkelY = 0;

var winkelX = 0;

var dragging = false;

var akt = 0;

var oldX = 0;
var oldY = 0;

Es werden zwei Feldvariablen initialisiert, die die Koordinaten der Kugeln
beinhalten. Das Feld objects halt jeweils immer die urspriinglichen Koor-
dinaten, wahrend objectsTrans die transformierten Koordinaten enthalt.
Dies ist notwendig, da bei den Transformationen notwendigerweise im-
mer Rundungsfehler entstehen, die sich unangenehm aufsummieren
wiirden mit der Zeit, wenn man die Transformationen nicht immer auf die
»sauberen® Ursprungskoordinaten anwenden wiirde. Zur Verwendung
der anderen Variablen werde ich spater zuriickkommen.

function Vector(x,y,z) {

this.x = x ;
this.y =y ;
this.z =z ;
this.s = 1.0;

return this;

Beginn des Listings
zu beispiel_sprite/
index.htm

Die Definition eines
Vektor-Objektes in
JavaScript
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Diese Funktion definiert ein Vektor-Object in JavaScript-Schreibweise.
Die this.xyz-Zuweisung beschreibt dabei die Properties des Objektes,
auf die dann spater in 00-Manier zugegriffen werden kann.

function addObject(x,y,z) {
objects[objectsCount] = new Vector(x,y,z);
objectsTrans[objectsCount] = new Vector(x,y,z);
divs = divs + "<div id ='div" + objectsCount +
"' style="position:absolute;'>&nbsp;</div>\n"
objectsCount++;
}

Diese Funktion fiigt der Szene eine weitere Kugel hinzu. Dazu wird den bei-
den Koordinatenfeldern ein neues Objekt vom Typ Vector hinzugefiigt und
der Objektzahler um eins erhoht. Der String divs, der hier um eine Ebenen-
definition erweitert wird, stellt ein Stiick HTML-Code dar. Dieser String
wird spater im Body-Tag per document.write ausgegeben. Im Wesentlichen
wird dadurch genau die Anzahl benétigter Ebenen auf der HTML-Seite er-
zeugt. Diese Ebenen haben bei der Initialisierung nur eine ID, aber noch
keinen Inhalt, da dieser sowieso immer wieder neu erzeugt wird.

function displayObject(nr) {

//projektion des 3D-Punkte
px = (objectsTrans[nr].z * camera.x -

objectsTrans[nr].x * camera.z) /
(objectsTrans[nr]l.z - camera.z) + 250;
py = (objectsTrans[nr].z * camera.y -

objectsTrans[nr].y * camera.z) /
(objectsTrans[nr]l.z - camera.z) + 250;
Math.abs((128 = camera.z) /
(objectsTrans[nr].z#1.2 - camera.z) / 2);

pb

div = eval("document.all.div" + nr);
div.innerHTML =

"<img src="ball.gif' border=0 width=" +

pb + " height="+pb+ "> " ;
div.style.top = py;
div.style.left = px;
div.style.zIndex =

- parselnt(objectsTrans[nr].z - camera.z);

}

Diese Funktion stellt das Objekt mit der angegebenen Nummer auf der
Seite dar. In den Variablen px und py wird dafiir die Position auf dem Bild-
schirm berechnet. Die Projektion wird dabei beziiglich einer virtuellen
Kameraposition durchgefiihrt, die sich an der Position camera befindet
und Richtung Nullpunkt blickt. Der Offset +250 bezieht sich jeweils auf
das Anzeigefenster mit einer Grofe von 500x500 Pixeln, wie es spater
im HTML-Code definiert ist, und besagt, dass der Nullpunkt des Koordi-
natensystems in der Mitte des Anzeigefensters liegen soll.
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Die Variable pb erhalt die Grofe der Kugeln. Dies ist ein sehr wichtiger
Aspekt, um die Darstellung realistischer zu gestalten. Dadurch, dass
weiter entfernte Kugeln kleiner sind als ndher liegende, wird der 3D-
Effekt verstarkt. Diese Grof3e wird berechnet, indem die Referenzgrofie
von 128 Pixeln genauso wie die Position projiziert wird. Dafiir werden
quasi zwei Punkte, die 128 Pixel auseinander liegen, separat projiziert
und dann der resultierende Abstand genommen. Man erhdlt die Zeile
also, indem man einen Punkt p1 (beliebige x-Koordinate, y-Koordinate =
o und z-Koordinate entsprechend der des Objektpunktes) und p2 (ge-
nauso wie p1, nur die x-Koordinate ist gleich p1.x + 128) voneinander
subtrahiert. Es sind allerdings noch zwei zusatzliche Modifizierer einge-
fligt. Die Multiplikation *1.2 bewirkt, dass der Effekt etwas verstdrkt
wird, ndher liegende Objekte also noch etwas grofer und weiter weg lie-
gende noch etwas kleiner wirken. Die Division / 2 bewirkt, dass alle Ku-
geln insgesamt nur halb so grof} dargestellt werden.

Nach diesen Berechnungen kann das HTML fiir das Bild geschrieben
werden mit den entsprechenden Gréfienangaben. Dies geschieht durch
die Zuweisung div.innerHTML = ... Weiterhin wird die Position der Ebene
gesetzt. Die letzte Zeile wirkt zwar einfach, stellt jedoch einen bedeuten-
den Trick dar. Um den 3D-Effekt zu erhalten, ist es unumganglich, dass
weiter entfernt liegende Objekte hinter den weiter vorne liegenden Ob-
jekten sind. Wer vor wem liegt, kann sich jedoch durch eine einfache Ro-
tation der Kugel grundsatzlich dndern. Deshalb muss die Bestimmung,
wer hinter wem liegt, nach jedem Transformationsschritt neu durchge-
fiihrt werden.

Normalerweise wird die Verdeckung so gemacht, dass fiir alle Ob-
jekte die Entfernung zur Kamera berechnet wird und anschliefend die
Objekte nach dieser Entfernung sortiert werden. Mithilfe dieser Sortie-
rung kann dann das am weitesten entfernte Objekt zuerst gezeichnet
werden und dann der Reihe nach die ndher liegenden. Solch eine Sortie-
rung ist allerdings recht zeitaufwédndig, da eine Sortierung immer im Mit-
tel eine Laufzeit von O(n) = n*log(n) hat. Hier wird allerdings eine simple
Annahme getroffen, und zwar, dass nicht mehr als 1000 Tiefenunter-
schiede betrachtet werden miissen. Das heift, die z-Koordinate jedes
Objektes wird direkt in den z-Index der Ebene umgesetzt und damit
die Verdeckungsberechnung dem HTML-Renderer des Browsers {iber-
lassen. (Dieser Sortieralgorithmus ist auch bekannt unter dem Namen
»Hinkelstein-Sort“. Man verdeutliche sich das an dem Beispiel, dass
Obelix einen Haufen von Hinkelsteinen dem Gewicht nach sortieren
mochte. Dazu nimmt er jeden Stein und wirft ihn mit immer gleicher
Kraft in die immer gleiche Richtung. AnschlieBend liegen alle Hinkel-
steine schon sortiert vor ihm, der schwerste ganz nah und der leichteste
weit entfernt. Dass dieser Algorithmus gewisse Einschrankungen hat,
wird sofort klar, aber fiir manche Anwendungsfille ist er durchaus ge-
eignet, wie wir sehen :-)

Die Gréfie der Kugeln
muss korrekt
dargestellt werden.

Die Kugeln werden
tiefensortiert.
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function init() {
camera = new Vector(0.0,0.0,-500.0);

addObject(0,200,0);
addObject(0,140,0);
addObject(0,80,0);
addObject(0,20,0);
addObject(0,-40,0);
addObject(0,-100,0);
addObject(60,-100,0);
addObject(lZ@ -100,0);

}

Hier wird zuerst die virtuelle Kameraposition gesetzt und anschlieend
werden die Objekte initialisiert. Bei der Initialisierung wird jeweils die
Position mit tibergeben.

function mouseDown(){
dragging = true;
}

function mouseUp(){
dragging = false;
}

function mouseMove(){
var x = event.offsetX;
var y = event.offsetY;

f (dragging) {

if ((o1dX > x) && (oldX - x > 5)) {
oldX = x;
winkelY += 10;

}

if ((oldX < x) && (x - oldX > 5)) {
oldX = x;
winkelY -= 10;

}

if ((oldY > y) && (oldY -y > 5)) {
oldY =y;
winkelX -= 10;

}

if ((oldY < y) && (y - oldY > 5)) {
oldY =y;
winkelX += 10;

}

rotiere(winkelX, winkelY);

updateScene();
}

return;
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Die Mausfunktionen diirften aus den vorangegangenen Beispielen schon
bekannt sein. Bei einer Anderung wird zunichst die Rotation berechnet
und anschliefend die Szene neu gezeichnet.

function rotiere(winkelX, winkelY) {
var i = 0;
winkelX = Math.PI/180.0 * winkelX;
winkelY = Math.PI/180.0 * winkelY;
status = winkelY;
for (i = 0;1 < objectsCount; i++) {
x = objects[i].x;
y = objects[i].y;
z = objects[i]l.z;
// rotation um die x-Achse
objectsTrans[i].y = y * Math.cos(winkelX
z * Math.sin(winkelX);
(
(

objectsTrans[i].z = y * Math.sin(winkelX) +
z * Math.cos(winkelX
// rotation um die y-Achse
y = objectsTrans[i].y;
z = objectsTrans[i].z;
objectsTrans[i].x = x * Math.cos(winkelY) +
z * Math.sin(winkelY);
objectsTrans[i]l.z = (-1) % x * Math.sin(winkelY) +
z * Math.cos(winkelY);

H

}

Diese Funktion rotiert alle Objekte um die x- oder y-Achse. Die Winkel
werden an die Funktion in Gradangaben {ibergeben und als Erstes ins
Bogenmaf umgerechnet. Beim Bogenmaf} werden die Winkel zwischen
0° und 360° auf den Bereich zwischen o und 2 abgebildet.

Die Rotation um die x- und die um die y-Achse werden nacheinander
durchgefiihrt. Vor der Berechnung einer Rotation werden die aktuellen
Koordinaten in den Variablen x, y und z zwischengespeichert, um sie in
den Berechnungen verwenden zu kénnen. Das Ergebnis landet dann in
dem Feld objectsTrans. Die Details zu den Drehberechnungen werden im
Grundlagenkapitel erklart.

function updateScene() {

var i = 0;
for (i = 0;1 < objectsCount; i++)
displayObject(i);

}

Hier werden einfach alle Objekte mit der Funktion displayObject neu ge-
zeichnet.
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{/script>

{style type="text/css">

l--

#DIV1 {position:absolute; 1eft:100; top:100; width:600;
height:600;z-Index:0}

#DIV2 {position:absolute; left:@; top:0; width:800;
height:800; background-image:url("fill.gif");
z-Index:1}

-

{/style>

<body bgcolor="7000000" text="#6666ff">

<div id="DIV2" onMouseUp="mouseUp()" onMouseDown="mouseDown()"
onMouseMove="mouseMove()">

&nbsp;

</div>

Fiir die Darstellung wird eine extra Ebene benutzt, die dann auch alle
Mausevents abfangt.

<div id="DIV1">
{seript>

init();
document.write(divs);
updateScene();
{/script>

/divd

Im Body-Tag wird die Initialisierung aufgerufen und danach der durch
die Initialisierung entstandene String divs ausgegeben.

<{/body>
</htm1>

Mit Hilfe der Sprite-Methode kdnnen sehr viele unterschiedliche Effekte
erreicht werden. Selbst mit diesem einfachen Beispiel kann man noch
vieles ausprobieren, zum Beispiel verschiedene Gebilde mit den Kugeln
formieren, den Kugeln unterschiedliche Farben geben, die Drehung au-
tomatisch durchfiihren lassen, weitere Transformationen ermoglichen
und vieles mehr.



KAPITEL 3.5: REAL BERECHNETE WIREFRAME-MODELLE 101

=== Abbildung 3.8: Das ,,Molekiil“ kann mit der Maus gedreht werden

Es lassen sich aber auch die bisher in diesem Kapitel beschriebenen Ver-
fahren kombinieren. Zum Beispiel kdnnte der Hintergrund sich beim
Drehen der Kugeln mitdrehen.

Auch fiir neue Navigationsmdglichkeiten ist diese Methode nutzbar.
Es ware zum Beispiel denkbar, dass die einzelnen Sprites Meniieintrdage
in einer Informationsstruktur darstellen. Der Nutzer kénnte sich dann
durch dieses 3D-Menii hindurchbewegen.

Der Phantasie sind also keine Grenzen gesetzt. Na ja, fast keine, im-
merhin reden wir hier immer noch von HTML. Aber wie man die Grenzen
noch etwas weiter ausdehnen kann, soll das ndchste Beispiel zeigen.

3.5 Real berechnete Wireframe-Modelle

Fiir das ndchste Beispiel soll nichts mehr vorberechnet, sondern alles dy-
namisch generiert werden. Na ja, ein einziges Element miissen wir vorher
erzeugen, und zwar eine Linie. Da man mit HTML keine Linien auf dem
Bildschirm zeichnen kann, miissen wir hier auf einen Trick zuriickgreifen.
Doch zundchst kldaren wir, was eigentlich gezeigt werden soll. Die
einfachste und schnellste Darstellungsform von 3D-Grafiken ist ein
Drahtgittermodell. Dies wird so genannt, weil die Darstellung nur aus Li-
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= Abbildung 3.9:
Beispiele fiir mogliche
Linien

nien besteht und alle Kanten bzw. Flachenbegrenzungen des 3D-Objek-
tes enthdlt. Urspriinglich wurde diese Darstellungsform nur wegen der
hoheren Geschwindigkeit benutzt. Mit den heutigen Grafikfahigkeiten
eines Standard-PC ist es jedoch nicht mehr notwendig, sich damit zu be-
gniigen. Heute benutzt man diese Darstellungsform nur noch, wenn es
um wirklich extrem grofRe Objekte (mit zigtausend Flachen) geht oder
wenn man in der Konstruktionsphase sich dadurch einen besseren Uber-
blick verschaffen mochte.

Aber abgesehen von diesen Uberlegungen hat die Drahtgitterdarstel-
lung natdirlich auch noch dsthetische Aspekte. Und genau darum wollen
wir sie hier benutzen (unabhangig von der Tatsache, dass man mit DHTML
gar nicht mehr machen kann im Bereich real berechneter 3D-Grafik).

Wie schon erwdhnt konnen wir mit HTML keine Linien zeichnen. Des-
halb miissen wir zunéchst die Grafik fiir die Linie erzeugen. Dies ist wie
im vorherigen Beispiel wieder ein GIF-Bild mit transparentem Hinter-
grund, welches genau eine Linie von der linken oberen Ecke bis zur rech-
ten unteren Ecke enthdlt. Im Gegensatz zum letzten Beispiel jedoch soll
hier kein Antialiasing benutzt werden, da diese Grafik extrem hin- und
herskaliert wird, so dass sie eh nicht mehr allzu dsthetisch wirkt. Um
genau zu sein bendtigen wir noch zwei weitere Grafiken, und zwar eine
Linie von links unten nach rechts oben und einen einzelnen Punkt. Mit
diesen zwei Linien (siehe Abbildung 3.9) und dem Punkt sollte es mdg-
lich sein, beliebige Linien darzustellen.

Linie 1 Linie 2
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Abbildung 3.9 unten zeigt, welche Arten von Linien es geben kann. Es
wird deutlich, dass die Linien aus dem Quadranten links oben und rechts
unten mit der Grafik Linie 2 dargestellt werden kénnen, indem man die
Grafik entsprechend ungleichmédBig skaliert. Anders ausgedriickt kdn-
nen Sie durch vertikales und horizontales Stauchen und Strecken der Li-
nie 2 ein Rotieren der Linie simulieren. Ebenso kdnnen die Linien aus den
anderen Quadranten mit der Grafik Linie 1 dargestellt werden. Die exakt
senkrechten und waagerechten Linien kdnnen mit dem einzelnen Punkt
dargestellt werden, indem dieser entsprechend skaliert wird.

=== Abbildung 3.10: Darstellung und Bewegung eines real berechneten Wiirfels

Wie Sie in dem fertigen Beispiel sehen werden, ist die Skalierung des
Browsers nicht besonders gut, da er ab einer gewissen Stauchung unter
Umstédnden viele Punkte einfach weglédsst (siehe Abbildung 3.10). Dies
kdnnte man umgehen, indem man noch mehr Liniengrafiken zur Verfi-
gung stellt und dann jeweils die passendste auswahlt. Der ambitionierte
Leser kann das gerne ausprobieren.

Kommen wir nun zum eigentlichen Programm. Einiges daraus wer-
den Sie aus den vorangegangenen Beispielen schon kennen.

<html>

<head>
<title>Real</titled

<{/head>

{script>

var objects = new Array(50);

var objectsTrans = new Array(50);
var objectsCount = 0;

var divs = "";

var winkelY = 0;

var winkelX = 0;

var dragging = false;

Beginn des Listings
zu beispiel_real/
index.htm
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var akt = 0
var oldX
var oldY =
var lines = new Array(12);
var linesCount = 0;

0;
0

Neben den bekannten Feldern objects und objectsTrans, die wieder die ur-
spriinglichen Koordinaten bzw. die transformierten Koordinaten halten,
wird hier noch ein Feld Tines definiert, welches die zu zeichnenden Linien
halt. Ein Eintrag flir eine Linie besteht hierbei aus zwei Indizes. Diese Indi-
zes verweisen auf die entsprechende Koordinate im Feld objects.

function Vector(x,y,z) {

this.x = x ;
this.y =y ;
this.z =z ;
this.s = 1.0;

return this;
}

Hier wird wie (iblich in 00-Manier ein Vektor-Objekt definiert.

function addObject(x,y,z) {
objects[objectsCount] = new Vector(x,y,z);
objectsTrans[objectsCount] = new Vector(x,y,z);
objectsCount++;

}

Diese Funktion fiillt die Koordinaten, die zum Aufbau der Szene benétigt
werden, in die entsprechenden Felder.

function addLine(a,b) {
Tines[TinesCount] = new Array(2);
Tines[TinesCount][0] = a;
Tines[TinesCount][1] = b;
divs = divs + "<div id ='div" + linesCount +
"' style="position:absolute;'></div>\n"
TinesCount++;

}

Wie oben schon erwdhnt, werden hier die Linien definiert. Die Parameter a
und b bezeichnen dabei die Positionen der Koordinaten im Feld objects,
die die Endpunkte der Linie bilden sollen.

Da wir in diesem Beispiel keine Sprites an den Koordinaten, sondern
Linien, die die Koordinaten verbinden, darstellen wollen, wird in dieser
Funktion der String mit der HTML-Definition zum Aufbau der entspre-
chenden Ebene erzeugt.

function projiziere(vl) {
p = new Vector(0,0,0);
//projektion des 3D-Punktes
p.x = (vl.z % camera.x - vl.x * camera.z) /
(vl.z - camera.z) + 250;
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p.y = (vl.z # camera.y - vl.y # camera.z) /
(vl.z - camera.z) + 250;
return p;

}

Diese Funktion projiziert einen {ibergebenen 3D-Punkt in die Bildschirm-
ebene. Das Ergebnis wird der Einfachheit halber wieder in einem 3D-Vek-
tor zuriickgegeben, es sind jedoch nur die x- und y-Koordinate relevant.

Die nun folgende Funktion ist der interessanteste Teil. Deshalb werde
ich die einzelnen Teile direkt beschreiben.

function displayLine(nr) {
pl = projiziere(objectsTrans[Tines[nr][@11);
p2 = projiziere(objectsTrans[Tines[nrl[111);

Zunachst werden die Endpunkte der Linie in Bildschirmkoordinaten tiber-
fiihrt und in pl und p2 gespeichert. Als Nachstes muss ermittelt werden,
welches der drei moglichen Liniengrafikbilder zur Darstellung benutzt
werden soll.

img = "liniel.gif";

if (p2.y < pl.y) {p3 = pl; pl = p2; p2 = p3;}
Wenn p2 tiefer liegt als p1, werden die beiden Punkte vertauscht. Das an-
dert nichts am spateren Aussehen, erleichtert aber die weitere Verarbei-
tung. Jetzt kann die Linie von pl nach p2 nur noch von links oben nach
rechts unten gehen oder von rechts oben nach links unten.

if (p2.x < pl.x) {ing = "linie2.gif";)

Falls also p2.x kleiner als pl.x ist, geht die Linie von rechts oben nach
links unten und wir miissen das zweite Bild nehmen.

h
W

Math.abs(p2.y - pl.y);
Math.abs(p2.x - pl.x);

In h und w wird nun die Hohe und Breite des darzustellenden Bildes ge-
speichert.
if (h<3) {h=1; 1img
if (w<3) {w=1; 1img

"punkt.gif";}
"punkt.gif";}

Falls die Linie fast senkrecht oder waagerecht ist, kann der Punkt be-
nutzt werden.

div = eval("document.all.div" + nr);
div.innerHTML = "<img src='" + img +

"' border=0 width=" +w +

" height="+ h + "><br> &nbsp;" ;
div.style.top = pl.y;
if (p2.x < pl.x) {pl.x = p2.x;}
div.style.left = pl.x;
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Hier wird nun das Bild geschrieben und die Ebene entsprechend positio-
niert. Eine Tiefensortierung wie bei den Sprites muss hier nicht vorge-
nommen werden, da man bei diinnen Linien nicht unterscheiden kann,
welche vor oder hinter einer anderen liegt.

function init() {
camera = new Vector(0.0,0.0,-500.0);

addObject
addObject
addObject
addObject
addObject
addObject
add0Object
addObject

-100,-100,-100);
100,-100,-100);
100,-100,100);
-100,-100,100);
-100,100,-100);
100,100,-100);
100,100,100);
-100,100,100);

~ e~ o~~~ o~~~

addLine(
addLine(

1
2
5

0,1);
1,2);
addLine(2,3);
addLine(3,0);
addLine(4,
addLine(5,
6
7
0
1
2
3

’ s

)

)

)

)

)s

)s
addLine(6,7);
addLine )
)
)
)
)

(
addLine(
addLine(

(
(

’ ’

s

addLine
addLine

3
0
6
7
4
4
5
6
7

}

Als darzustellendes Objekt bauen wir hier einen einfachen Wiirfel auf.
Als Erstes werden mittels addObject die acht Eckpunkte definiert. Danach
werden mit addLine die 12 Verbindungslinien erzeugt.

function mouseDown(){
dragging = true;

}

function mouseUp(){
dragging = false;
}

function mouseMove(){
var x = event.offsetX;
var y = event.offsetY;

if (dragging) {
if ((oldX > x) && (oldX - x > 5)) {
oldX = x;
winkelY += 10;
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}

if ((oldX < x) && (x -
oldX = x;
winkelY -= 10;

}

if ((oldY > y)
oldY =y;
winkelX -= 10;

}

if ((oldY <y)
oldY =y;
winkelX += 10;

}

rotiere(winkelX, winkelY);
updateScene();

}

return;
}

oldX > 5)) {

&& (oldY -y > 5)) {

&& (y - oldY > 5)) {

Die Mausfunktionen sind wieder die gleichen wie in den vorherigen Bei-
spielen, damit man den Wiirfel beliebig drehen kann.

function rotiere(winkelX, winkelY)
var i = 0;
winkelX = Math.PI1/180.0 * winkel

Math.P1/180.0 * winkel
winkelY;

winkelY =
status
for (i =

x:

objects[i].x;

y = objects[i].y;

z = objects[i].z;

// rotation um die x-Achse

objectsTrans[i].y = y * Math.
z * Math.

objectsTrans[i].z = y * Math.
z % Math.

// rotation um die y-Achse

y = objectsTrans[i].y;

z = objectsTrans[i].z;

objectsTrans[i].x = x * Math.
z * Math.

objectsTrans[i].z = (-1) * X

z * Math.

{

X;
Y;

0;1 < objectsCount; i++) {

cos(winkelX
sin(winkelX
sin(winkelX
cos(winkelX

’

+

cos(winkelY) +
sin(winkelY);

# Math.sin(winkelY) +
cos(winkelY);
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Die Rotation der einzelnen Punkte im Raum entspricht wieder der Rota-
tion im Beispiel mit den Sprites.

function updateScene() {
var i = 0;
for (i = 0;i < TinesCount; i++)
displayLine(i);
}

{/script>

{style type="text/css">

<l--

#DIV1 {position:absolute; 1eft:100; top:100; width:600;
height:600;z-Index:0}

#0IV2 {position:absolute; left:@; top:0; width:800;
height:800; background-image:url("fill.gif");
z-Index:1}

-

{Istyle>

<body bgcolor="#000000" text="#66667f">

<div 1d="DIV2" onMouseUp="mouselUp()"
onMouseDown="mouseDown()"
onMouseMove="mouseMove()">

&nbsp;

</div>

<div id="DIV1">
{script>
init();

document.write(divs);
rotiere(0,0);
updateScene();
{/script>

</divy

<{/body>
</htm1>

Ende des Listings zu Der Rest der Seite entspricht dem Sprite-Beispiel mit dem Molekiil.
beispiel_real/
index.htm
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3.6 Cross-Browser-Besonderheiten

Die in diesem Kapitel gezeigten Beispiele verdeutlichen, wie viel tat-
sdchlich mit den einfachen Mitteln von DHTML méglich ist. Natdirlich gibt
es dabei immer noch die Cross-Browser-Probleme zu beachten. Zwar
wird von der Mehrzahl der Internetnutzer der Internet Explorer benutzt,
es gibt aber auch einen groen Anteil an Nutzern, die den Netscape ver-
wenden. Zum Beispiel ist in manchen grofen Firmen der Netscape als
Standardbrowser eingerichtet und vorgeschrieben. Wenn sich die Ziel-
gruppe einer Site nun aus Geschéaftskunden zusammensetzt, die in
solch einer Firma sitzen kdnnten, sollte man diese Zielgruppe nicht
durch Verwendung von proprietdren Funktionen ausschliefien.

Die Beispiele, die ich in diesem Kapitel gezeigt habe, sind alle auch
mit Netscape ab Version 4 umsetzbar. Was bei Netscape zu beachten ist,
sind vor allem die folgenden Punkte:

¢ Das Ansprechen der Ebenen (z.B. zum Verdndern der Position) er-
folgt in Netscape anders
e Ebenen werden ein wenig anders positioniert in Netscape
® Das Beschreiben der Ebenen (d.h. das Fiillen mit HTML-Code) erfor-
dert ein anderes Vorgehen mit Netscape
e Das Abfangen der Mausevents erfordert eine andere Behandlung
Wie man all diese Punkte am besten angeht, haben schon sehr viele
Leute beschrieben. Am einfachsten ist es, wenn man eine JavaScript-
Bibliothek benutzt, die all diese Probleme kapselt und eine einheitliche
Programmierschnittstelle zur Verfiigung stellt.

Cross-Browser-Links

cross-browser.com Freie Cross-Browser-Bibliothek
www.dansteinman.com/dynduo/ Cross- Browser-Tutorial
www.w3schools.com/dhtml/ DHTML Tutorial

3.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie die vielfdltigen Moglichkeiten kennen ge-
lernt, die allein in der Nutzung von DHTML liegen. Vor allem die Méglich-
keiten, die sich mit Sprites ergeben, haben sehr viel Potenzial. Hier lohnt
es sich, noch andere Sachen auszuprobieren.

Aber auch wenn all die Beispiele in diesem Kapitel zeigen, dass mit
DHTML sehr viel moglich ist, kann dies nur als rudimentadrer Anfang ge-
wertet werden. Um das Ganze noch ansprechender und flexibler zu ge-
stalten, sind zurzeit leider Plugins in irgendeiner Form notwendig. Diese
werden in den weiteren Kapiteln dieses Buches behandelt.
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Flash

Wahrend es beim vorhergehenden Kapitel tiber DHTML eigentlich vor al-
lem darum ging, zu zeigen, wie viel man schon mit DHTML alleine errei-
chen kann, fangt es mit Flash erst an, richtig SpaB zu machen.

Flash kombiniert durch die vektororientierte Darstellung und das
Antialiasing kompakte Dateien und gute Darstellungsqualitdat mit einer
sehr weiten Verbreitung. Es lassen sich damit alle Techniken zur 3D-Dar-
stellung umsetzen, seien es Sprites, vorberechnete Filmsequenzen oder
real berechnete Darstellungen.

Die folgenden Beispiele zeigen jeweils die Verwendung dieser Tech-
niken.

4.1 Grundlagen

Bei Flash handelt es sich um ein Browser-Plugin der Firma Macromedia,
welches zurzeit in der Version MX (Nachfolger der Version 5) existiert.
Flash nennt sich aber auch der Editor der Firma Macromedia, mit dem
sich die Filme erstellen lassen, die das Flash-Plugin abspielt. Es gibt
auch Editoren von anderen Herstellern. Diese unterstiitzen aber in der
Regel nicht die aktuellste Version und nicht alle Funktionen des Plugins.
Fiir die Beispiele in diesem Kapitel wird Flash als Editor benutzt.

Der Flash-Editor erzeugt so genannte ,,Filme* im .swf-Format. Diese
»Filme* sind aber nicht einfach nur eine Sequenz von Bildern, sondern
es gibt vielfaltige Manipulations- und Interaktionsmoglichkeiten mit den
Objekten innerhalb des Films.

Von den grundlegenden Méglichkeiten liegt Flash nahe bei DHTML,
allerdings gehen die Funktionen etwas weiter und vor allem die Darstel-
lungsqualitdt ist erheblich besser. Die Moglichkeiten von Flash umfas-
sen die Darstellung von ibereinander liegenden Ebenen und das freie
Positionieren, Skalieren und Rotieren von Objekten auf den Ebenen. Wie
oben bereits erwdhnt, ist die Darstellungsqualitat von Flash erheblich
besser als mit DHTML. Das liegt zum einen daran, dass die Grafikele-
mente in Flash vektorbasiert sind. Dadurch wird vor allem das Skalieren
und Rotieren mit gleich bleibender Qualitdt moglich. Ein weiterer Vorteil
ist, dass Flash alle Elemente mit Antialiasing darstellen kann. Das be-
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deutet, dass die Kanten von Grafikobjekten geglattet dargestellt wer-
den.

Programmiert wird Flash mit ActionScript, was seit der Version 5 an
JavaScript angepasst wurde. Das bedeutet, dass viele Code-Teile aus
den DHTML-Beispielen hier mehr oder weniger direkt ibernommen wer-
den kdnnen.

Zur Erstellung von Flash-Filmen gibt es sehr viele Biicher, die bei ei-
nem Einstieg in Flash hilfreich sein kénnen. Dieses Kapitel setzt ein gewis-
ses Grundwissen im Umgang mit Flash voraus. Zum Mitprogrammieren
und Abdndern der Beispiele konnen Sie auch die auf der CD enthaltene
voll funktionsfahige 30-Tage-Testversion von Flash MX installieren.

4.2 Das Hilfsprogramm Swift3D

In den Beispielen werden teilweise vorberechnete Bildsequenzen ver-
wendet. Durch das vektorbasierte Grafikformat bietet es sich hierbei an,
als Grundlage die Ausgabe von 3D-Grafikprogrammen wie zum Beispiel
3D Studio Max zu verwenden. In derartigen Programmen liegen die Da-
ten ebenfalls vektororientiert vor, allerdings im Gegensatz zu Flash drei-
dimensional. Es existieren aber ein Vielzahl von Programmen, die diese
dreidimensionalen Daten verwenden kdnnen, um daraus zweidimensio-
nale Vektorgrafiken zu erzeugen, die Flash dann verarbeiten kann. Die
Schwierigkeit dabei ist, dass verdeckte Kanten dann nicht mehr zu se-
hen sein sollen, und nach Méglichkeit sollen auch realistische Farbver-
laufe innerhalb der Flachen dargestellt werden. Ein Programm, welches
all das recht gut beherrscht, ist Swift3D von electric rain.

Die Verwendung von Swift3D mdéchte ich hier einmal kurz darstellen.
Zundchst erzeuge ich in 3D Studio einen einfachen Wiirfel und lasse ihn
in einer kurzen Animation um 90° um die z- und y-Achse drehen.
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5 Unbenannt - 3D Studio MAX R3
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wmm Abbildung 4.1: In 3D Studio werden das Ausgangsmodell und die Anima-
tion erzeugt.

Das Ganze wird dann im 3DS-Format (3D Studio) exportiert und kann an-
schlieBend mit Swift3D wieder eingelesen werden. Innerhalb von Swift
braucht man im einfachsten Fall nichts weiter zu machen und kann
gleich auf Export gehen.
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mm Abbildung 4.2: .
Die Export-Optionen
in SWIﬂ'jD Save in: |@ E=port j = |‘j( Ed-
1| | i
File name: |cube2 Save |
Save as type: IFIash Flayer [*.swf) j Cancel |
— Export Options
— Frames Output Options
& &l Frames [" Include Edges v Fill Dbjects
© Cument Frame % Outiines 7 Flat Filled
" Frames ) Entire Mesh ' Area Shading
Frarm: |1 " Mesh Shading
Tio; |‘|1
B File Options
’7 File Level:  |Flash 4 j
4

Hierbei hat man dann verschiedene Moglichkeiten fiir die Art der expor-
tierten Bilder:

= Abbildung 4.3: Entire Mesh === Abbildung 4.4: Area Shading === Abbildung 4.5: Mesh Shading

Das beste Ergebnis liefert hierbei Mesh Shading, da dabei fiir jedes Poly-
gon des Objektes ein eigener Farbverlauf generiert wird, wahrend bei Area
Shading fiir zusammenhadngende Fldchen nur ein Farbverlauf generiert
wird. Bei dem Beispielwiirfel hdngen jeweils zwei Dreiecke zusammen, fiir
die dann jeweils nur ein gemeinsamer Farbverlauf oder zwei eigene und
damit genauere Farbverlaufe gebildet werden.

Die von Swift exportierte SWF-Datei kann bereits fiir sich alleine ge-
nutzt werden und stellt einen rotierenden Wiirfel dar. Diese SWF-Datei

Die verschiedenen
Shading-
Maéglichkeiten von
Swift3D
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kann nun in Flash in einen anderen Film importiert und beliebig verwen-
det werden. Hierbei wird noch einmal der Vorteil des Vektorformats
deutlich. Anstatt fiir jedes der 10 Bilder ein JPEG-Bild zu speichern, wer-
den nur die Eckpunkte der Flachen und die Angaben zu den Farbverldu-
fen gespeichert. Somit ist die resultierende Datei erheblich kleiner und
kann auch beliebig skaliert werden.

Wer nicht iiber die eben beschriebenen Softwareprodukte verfiigt,
ist aber nicht verloren. Den Part von 3D Studio kdnnen viele giinstigere
Programme ebenso iibernehmen und auch zu Swift gibt es Alternativen.
Ein Mittel ist zum Beispiel, tatsdchlich die Einzelbilder im JPEG-Format in
Flash zu importieren und dann in Flash direkt ,tracen® zu lassen oder sie
von Hand zu ,tracen®, also zu vektorisieren.

4.3 Beispiel: Objektprasentation

Wir wollen als erstes Beispiel das schon im vorangegangenen Kapitel
DHTML vorgestellte Beispiel zur Objektprasentation in Flash entwickeln.
Zum einen soll daran gezeigt werden, wie man die Nutzerinteraktion in
Flash nachprogrammiert, da dies ein hdufiger Anwendungsfall ist. Zum
anderen hat das Prinzip Bildsequenz bei Flash einen entscheidenden
Vorteil: Der oben erwdhnte Punkt, dass Flash Grafikobjekte vektorba-
siert speichert, hat auch die Auswirkung, dass fiir viele Bilder weniger
Speicherplatz verbraucht wird. Daraus ergibt sich, dass die Daten
schneller iber das Netz geladen sind. Fiir die Bildsequenzen, die wir in
den Beispielen des letzten Kapitels verwendet haben, ist dies zwar nicht
relevant, da sie aufgrund ihrer Art besser als Pixelgrafiken gespeichert
werden, wir werden aber in den weiteren Beispielen in diesem Kapitel
sehen, an welchen Stellen die Vektorgrafiken von Vorteil sind.

Die fertige Beispieldatei finden Sie unter dem Namen vr.fla im Ver-
zeichnis Flash auf der CD.

Die Vorbereitung der Bildsequenz

Als Bildsequenz soll fiir dieses Beispiel die gleiche Sequenz mit der Per-
son auf dem Drehstuhl dienen, d.h. es existiert nur ein Freiheitsgrad, in
welchem gedreht werden kann.

Die Bildsequenz mit den 16 Einzelbilder wird importiert und in einem
eigenen MovieClip abgelegt. Beim Import bietet Flash {ibrigens von sich
aus an, wenn man das erste Bild importiert, die nachfolgend nummerier-
ten Bilder gleich mit zu importieren, und legt diese dann in aufeinander
folgenden Frames ab (siehe Abbildung 4.6).

Der MovieClip erhalt den Namen sequenz und wird in Szene 1 platziert.

Mit 3D-Programmen
erstellte Bildsequen-
zen lassen sich u.U.
sehr Platz sparend
speichern, wenn sie
vektorisiert werden.
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Die Initialisierungen

é Scene 1 seq.lenz

ol @ |[4] ele] s T e[

=== Abbildung 4.6: Bildsequenz

Der Quellcode

In Frame 1in Szene 1 wird der Code platziert, um notwendige Initialisie-
rungen vorzunehmen und allgemeine Funktionen zu definieren.

var dragging = false;
var oldX = 0;

var akt = 1;

var anzahlX = 16;

function updateImg(dir) {
_root.akt = _root.akt + dir;
if (_root.akt < 1) _root.akt = _root.anzahlX;
if (_root.akt > _root.anzah1X) _root.akt = 1;

_root.sequenz.gotoAndStop(_root.akt);
}

Die boolesche Variable dragging enthdlt den Wert, ob gegenwdrtig mit
der Maus das Bild ,,gezogen* wird. 01dX ist der x-Wert der letzten Ab-
frage (um zu Uberpriifen, wie grof die Anderung war). akt bezeichnet
das aktuelle Bild der Sequenz und anzahlX die Anzahl der Bilder in x-
Richtung. Die Funktion updateImg schlieBlich dndert das dargestellte
Bild, je nach iibergebener Richtung dir.

In Frame 3 steht nur noch der Code, um zuriick zu Frame 2 zu sprin-
gen, d.h. also eine Endlosschleife zu bilden.

Der Code, um die Nutzerinteraktionen abzufangen, steht als Objekt-
Action bei dem MovieClip, welcher die Bildsequenz enthalt.
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onClipEvent(mouseDown) {
_root.dragging = true;
}

onClipEvent (mouseUp) {
_root.dragging = false;

}

onClipEvent (mouseMove) {
var x;
X = _Xmouse;

if (_root.dragging == true) {

if ((_root.oldX > x) && (_root.oldX - x > 10)) {
_root.oldX = x;
_root.updateImg(-1);

}

if ((_root.oldX < x) && (x - _root.oldX > 10)) {
_root.oldX = x;
_root.updateImg(1);

}

Hier werden die entsprechenden Events abgefangen. Wenn der Nutzer
die Maustaste driickt, wird das Flag dragging auf Wahr gesetzt und somit
angezeigt, dass ab jetzt die Mausbewegungen das Objekt drehen sollen.
Wird die Maustaste wieder losgelassen, endet die Bewegung.

Beim Bearbeiten der Bewegungen selbst fiihren nur Mausbewegun-
gen grofer als 10 Pixel zu einem Weiterschalten der Bildsequenz in die
entsprechende Richtung.

Auch hier kann das Programm so erweitert werden, dass mehrere
Freiheitsgrade moglich sind, um die das Objekt gedreht werden kann,
falls die entsprechenden Bildsequenzen vorliegen. Der Code ist entspre-
chend dem im DHTML-Beispiel.

4.4 Beispiel: Hierarchisches Menii

Das folgende Beispiel stellt eine andere Auspragung des Bildsequenz-
Prinzips dar. Die Filmsequenz, die wir hier benutzen, wird wéahrend des
Abspielens skaliert und verschoben. AuRerdem wird auf einen Mausklick
hin die gesamte Sequenz durchgespielt.

Das Beispiel kommt vielleicht einigen Leuten bekannt vor, die friiher
schon mal mit SGI-Rechnern gearbeitet haben. Realisiert wird hier ein
Meniisystem, welches eine hierarchische Abbildung erméglicht.

Die Interaktionen
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= Abbildung 4.7: Hauptmenii

== Abbildung 4.8: ,,Produkte“ wurde angeklickt

= Abbildung 4.9: Das Untermenii von ,,Produkte“ wird gedffnet



KAPITEL 4.4: BEISPIEL: HIERARCHISCHES MENU 119

=== Abbildung 4.10: Eine Auswahl im Untermenii éffnet auf
gleiche Art und Weise ein Unteruntermenii.

Die Bildsequenz

Die Filmsequenz, die wir hierfiir benutzen, sieht folgendermafien aus:

"1 1 % 2

pDOd> e G

¢ e¢duER

= Abbildung 4.11: Bildsequenz fiir das 3D-Menii

Diese gesamte Bildsequenz verbraucht nur gut 20 KB Speicherplatz,
kann aber wie schon erwdhnt beliebig grof} skaliert werden. Den kom-
pletten Beispielfilm finden Sie auf der CD unter dem Name squares.fla.
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Sie kdnnen entweder die HTML-Datei 6ffnen, um das Flash Plugin zum
Betrachten zu benutzen, oder Sie 6ffnen direkt die SWF-Datei, wenn Sie
den Flash-Player installiert haben.

In dem Beispiel ist nur jeweils der Knopf links oben aktiviert und
auch nur zwei Ebenen tief. Zuriick kommen Sie, indem Sie auf eine Fla-
che auBBerhalb des Knopfes klicken.

Fiir dieses Beispiel wird so gut wie keine Programmierung benétigt.
Lediglich fiir die Mausklicks und die Spriinge sind einfache Befehle not-
wendig.

Der Flash-Film

Gehen wir nun Schritt fiir Schritt durch die Erstellung dieses Beispiels
(das fertige Beispiel finden Sie auch auf der CD unter dem Namen
squares_beispiel.fla):

Offnen Sie in Flash einen neuen Film und geben Sie ihm die Hinter-
grundfarbe Schwarz (es ist auch jede andere Farbe méglich).

Erzeugen Sie anschlieBend ein neues Symbol mit [Strg]+(F8]. Geben
Sie dem Symbol den Namen Sequenz und den Typ Graphic. Importieren Sie
in den neuen MovieClip nun die Bildsequenz, pro Frame ein Bild. Die Bild-
sequenz hat auf der CD den Namen square_sequenz.swf. Loschen Sie an-
schlieBend den ersten Frame, da hierin nur eine Meldung von Swift steht.
Zum Loschen eines Frames verwenden Sie die Funktion Remove Frame.

Wir werden vier Layer verwenden, die Sie jetzt anlegen sollten: einen
fiir die Kndpfe, einen fiir die Animation, einen mit den aktiven Flachen
fiir die Mausklicks und einen fiir die Framelabels.

Ziehen Sie das Symbol sequenz aus der Bibliothek auf die unterste
Ebene in Frame1. Verschieben Sie den Centerpunkt des Symbols in des-
sen Mittelpunkt und skalieren Sie den Knopf nun so grof, dass vier da-
von auf die verfiighare Flache passen. Geben Sie auBerdem auf dem Rei-
ter Instanz an, dass das Symbol nur einen einzigen Frame anzeigt und
nicht die gesamte Bildfolge wiederholt.

Nun kénnen Sie drei zusatzliche Kopien des Symbols erzeugen und
im Frame platzieren. Zum Positionieren der Symbole verwenden Sie am
besten die direkte Eingabe der Koordinaten, damit die Symbole alle den
gleichen horizontalen und vertikalen Abstand haben. Erzeugen Sie wei-
ter eine fiinfte Kopie, die Sie hinter die anderen Symbole legen. Alle fiinf
Buttons sollten nun auf der untersten Ebene wie in Abbildung 4.12 zu se-
hen positioniert sein.
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= Abbildung 4.12: Die Grundposition der Buttons

Da die Bildfolge insgesamt 21 Bilder hat, legen wir nun unsere Keyframes
auf der untersten Ebene buttons im Abstand von 20 Frames an. Gehen Sie
dazu auf Frame 20, 40, 60 und 8o und driicken Sie jeweils [F6]. Wiederho-
len Sie das Einfiigen der Keyframes auch fiir die Ebenen animations und
labels (auch wenn diese noch leer sind).

Gehen Sie anschlieBend auf Frame 20 und selektieren Sie den But-
ton links oben. Schneiden Sie ihn mit [Strg]+(Xx] aus und fiigen Sie ihn
mit (Strg)+[ e )+(V] auf der dariiber liegenden Ebene an der gleichen
Stelle wieder ein. Stellen Sie fiir die eingefiigte Instanz ein, dass sie jetzt
nicht nur den ersten Frame zeigt, sondern einmal ganz durchspielt.

Widhlen Sie nun die eingefiigte Bildsequenz aus und konvertieren
Sie sie in ein Motion Tween. Wdhlen Sie Frame 39 aus und fiigen Sie mit
einen Keyframe ein. Skalieren Sie die Instanz in Frame 39 so, dass
sie fast den gesamten Bereich abdeckt (siehe Abbildung 4.13).
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i Scene 1

[ labels

[ clicks

mm Abbildung 4.13:
Skalierung des letzten
Bildes der Sequenz

Wenn Sie den Film jetzt testen, werden Sie sehen, dass das Ganze schon
eine fliissige Bewegung bildet. Jetzt brauchen wir noch die Riickrich-
tung. Offnen Sie dazu die Bibliothek, duplizieren Sie das Symbol sequenz
und geben Sie dem Duplikat den Namen sequenzrevers. Offnen Sie jetzt
dieses Symbol, wahlen Sie alle Frames darin aus und kehren Sie deren
Reihenfolge um (den entsprechenden Menipunkt finden Sie im Kontext-
menii Giber die rechte Maustaste).

Gehen Sie nun auf Frame 60, schneiden Sie wieder den linken obe-
ren Button aus und fiigen ihn an der gleichen Stelle in der dariiber lie-
genden Ebene ein. Wahlen Sie die eingefiigte Instanz aus und tauschen
Sie das Symbol gegen sequenzrevers aus (liber den Button auf dem Rei-
ter Instanz). Erzeugen Sie aus der Bildfolge wieder ein Motion Tween
und fligen Sie in Frame 79 einen Keyframe ein. Skalieren Sie die Instanz
in Frame 60 nun so, dass sie den gesamten Bereich abdeckt.

Fiigen Sie jetzt auf der obersten Ebene labels die Labels und Befehle
ein: Frame 1 erhdlt das Label start und den Befehl stop(), Frame 20 er-
halt das Label open, Frame 4o erhélt den Befehl stop(), Frame 60 das Label
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mm Abbildung 4.14: Die fertige Filmleiste

close und Frame 8o den Befehl gotoAndStop(start). Letztendlich sieht
die Filmleiste aus wie in Abbildung 4.14.

Es fehlen nur noch die Buttons, um alles zu steuern. Erzeugen Sie dazu
auf Ebene 2 im ersten Frame ein Rechteck, das alle Elemente tiberdeckt.
Klicken Sie dann auf diesen ersten Frame, um alles zu selektieren. Drii-
cken Sie [F8], um die Selektion in ein Symbol zu verwandeln. Geben Sie
dem Symbol den Namen button und den Typ Button. Doppelklicken Sie
auf den Button und verschieben Sie den Inhalt des ersten Frames des
Buttons vom Up-Status zum Hit-Status. Dadurch ist der Button nicht
mehr zu sehen, hat aber trotzdem eine aktive Flache. Wechseln Sie zu-
riick in den Film und geben Sie der Instanz des Buttons folgenden Code:

on (release) {
gotoAndPlay("close");

}

Kopieren Sie nun die Instanz des Buttons und skalieren Sie die Kopie so,
dass sie nur noch den linken oberen Button {iberdeckt. Andern Sie den
Code der Kopie wie folgt ab:

on (release) {
gotoAndPlay("open");

}

Wenn Sie das Ganze nun speichern und publizieren, kénnen Sie das
Menii schon verwenden.

4.5 Beispiel: Spiegelflache

Der Effekt des folgenden Beispiels ist sehr verbliiffend und dabei aber
recht einfach umzusetzen. Er ldsst sich sogar ohne jegliche der bisher
beschriebenen 3D-Hilfsmittel erreichen, sondern einfach nur durch den
optischen Eindruck, dass sich ein Objekt in der ,,hochglanzpolierten
Bodenflache spiegelt. Um den Effekt noch zu verstarken, habe ich in
dem Beispiel auf der CD (flash\mirror.swf) allerdings noch den Wiirfel
aus dem ersten Flash-Beispiel mit Swift3D eingesetzt.
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Mentiipunkt

= Abbildung 4.15: Beispiel einer Spiegelfliche

Die Erstellung dieses Effektes ist relativ einfach. Den Hintergrund kdn-
nen Sie beliebig gestalten. In dem Beispiel habe ich die Linien eingefiigt,
um den perspektivischen Eindruck zu verstdrken. Auferdem habe ich
eine Ellipse eingefiigt, die einen radialen Verlauf von Weif3 zu Durchsich-
tig hat, um den Hochglanzeffekt zu erzeugen (siehe Abbildung 4.16).

mm Abbildung 4.16: Der Hintergrund
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Nun kdnnen Sie beliebige Objekte erzeugen, wie zum Beispiel eine Me-
niutafel wie in der Abbildung. Solch ein Objekt kann aus mehreren ande-
ren Objekten zusammengesetzt sein, sollte aber letztendlich zu einem
Symbol zusammengefasst werden. Dieses Symbol wird dann kopiert,
vertikal gespiegelt und mit einem Alpha-Effekt (z.B. 30%) versehen
(siehe Abbildung 4.17). Bei dem rotierenden Wiirfel wird genauso ver-
fahren. Wenn man genau hinsieht, kann man allerdings feststellen, dass
das Spiegelbild nicht exakt einem wirklichen Spiegelbild des Wiirfels
entspricht. In der Praxis féllt dies aber nicht auf.
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= Abbildung 4.17: Das Spiegelbild wird erzeugt

Fiir den Abstand des Spiegelbildes vom Objekt miissen Sie beachten,
dass der Abstand vom Spiegelbild abnimmt, wenn sich das Objekt wei-
ter vom Betrachter wegbewegt (siehe Abbildung 4.18). Das Symbol kann
sich natdirlich frei bewegen. Sie miissen nur sicherstellen, dass das
Spiegelbild immer allen Bewegungen des gespiegelten Symbols folgt.
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= Abbildung 4.18: Verschiedene Positionen mit Spiegelbild

Ein sehr interessanter Effekt ist, wenn das Objekt im Boden verschwin-
det oder daraus auftaucht. Alles was Sie dafiir machen miissen ist, das
Symbol und sein Spiegelbild auf verschiedenen Ebenen zu platzieren
und mit Masken zu versehen. Am besten ist das zu verstehen, wenn Sie
sich dazu das Beispiel auf der CD ansehen.

Die Ebene menue enthalt das eigentliche Mendi, die Ebenen mit der Er-
weiterung _m enthalten jeweils das Spiegelbild zu einer anderen Ebene
und die Ebenen mit der Erweiterung _mask die Maskierung zu der entspre-
chenden Ebene (siehe Abbildung 4.19). Wenn Sie die Sichtbarkeit der
Masken umschalten, werden Sie sehen, wie diese jeweils platziert sind.

L S M| == Abbildung 4.19:
menue_mask. ¥ o .
| Omeme . m Maskierung der Ebenen
& menue m mask X+ [

© menue_m + + Wl
@ background « + @
& o |4 EE

Der Ablauf des Films selber kann beliebig gestaltet werden. Im Beispiel
auf der CD bewegt sich das Menii bei einem Klick auf den ersten Eintrag
hin einfach in den Hintergrund und aus dem Boden taucht ein neues
Menii auf.

Sie sehen an diesem Beispiel, wie man ohne komplizierte Mathematik
einen guten 3D-Eindruck bewirken kann. Komfortabler und exakter wird
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das Ganze allerdings, wenn man die Symbol-Gréen und -Positionen per
Skript berechnet. Die Berechnungen dazu entsprechen denen, die das
Molekiil-Beispiel im vorangegangenen DHTML-Kapitel benutzt hat. Auch
im folgenden Beispiel benutzen wir Sprites und berechnen deren Positio-
nen mit ActionScript.

4.6 Beispiel: Partikelsystem

Partikelsysteme haben einen festen Platz in der 3D-Computergrafik und
lassen sich fiir viele verschiedene visuelle Effekte verwenden. Diese Ef-
fekte sind in der Regel die Nachbildung von natiirlichen, chaotischen Ef-
fekten wie Wasser, Feuer, Rauch oder auch die Bewegung von Tieren.

Im Wesentlichen ist ein Partikelsystem ein Ansammlung von mehreren
Partikeln, die einer Reihe bestimmter Regeln gehorchen. Diese Regeln be-
stimmen, wie ein Partikel entsteht, wie es sich bewegt, wie es sein Ausse-
hen im Laufe der Zeit verandert und wie lange es ,lebt“. Die Anzahl der
Partikel kann im Bereich des digitalen Films von tausenden bis millionen
fiir einen Effekt betragen, fiir unsere Zwecke miissen wir uns aber mit et-
was weniger begniigen, so etwa 30-50. Dies liegt einfach an der Verarbei-
tungsgeschwindigkeit des Rechners. Aber keine Angst, das ist auch schon
recht ansehnlich.

Das folgende Beispiel beschreibt, wie man ein Partikelsystem in
Flash programmiert. Die entsprechende Technik orientiert sich hierbei
am Sprite-Prinzip. Man kann ein Partikelsystem auch im zweidimensio-
nalen benutzen, aber es passt auch sehr gut in das 3D-Thema, da es sich
mit den anderen Techniken kombinieren lasst und sich dadurch sehr at-
traktive Effekte erzielen lassen.

Als Erstes wollen wir ein kleines Feuerwerk erstellen. Dabei lassen wir
aber die Raketen weg und zeigen nur die Explosionen am Himmel. Tat-
sdchlich ldsst sich so ein Partikelsystem schon recht einfach erstellen.

Ein einzelner Partikel

Offnen Sie in Flash einen neuen Film und geben Sie ihm einen schwarzen
Hintergrund fiir den Nachthimmel.

Als Erstes brauchen wir das dufiere Erscheinungsbild eines einzel-
nen Partikels. Dazu erzeugen Sie in Flash zundchst eine runde Kreisfla-
che ohne Rand. Wahlen Sie anschlieRend die eben erzeugte Kreisflache
aus und 6ffnen Sie den Fill-Dialog (siehe Abbildung 4.20). Geben Sie der
Fldche einen radialen Verlauf von Weif3 (innen) tiber Blau nach durch-
sichtigem Schwarz. Das Ganze sieht jetzt aus, als ware es ein gliihender
Funken. Offnen Sie anschlieRend den Info-Dialog und geben Sie der Fl3-
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che eine Hohe und Breite von 15 Pixeln. Danach kénnen Sie mit die
Flache in ein Symbol umwandeln. Geben Sie dem Symbol den Namen
partikel und den Typ MovieClip. Geben Sie zudem noch der Instanz des
Symbols im ersten Frame den gleichen Namen partikel.

E
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= Abbildung 4.20: Ein einzelner Partikel

Gehen Sie nun zu Frame 30 und fiigen Sie einen Keyframe mit ein.
Dadurch erhélt der Film eine Lange von 30 Frames und fangt dann wie-
dervon vorne an.

Der Quellcode

Ein einzelner Partikel ist allerdings tatsadchlich etwas wenig. Fligen Sie
also in Frame 1 folgendes Skript ein:

for (n=0; n < 20; n++) {
duplicateMovieClip ("partikel”, "partikel" + n, n);

}

Dieses Skript erzeugt 20 Partikel. Jetzt miissen wir den Partikeln nur noch
Leben einhauchen. Gehen Sie dazu durch einen Doppelklick auf den Parti-
kel in den zugehorigen MovieClip. Verlangern Sie hier die Dauer des ers-
ten Frame auf insgesamt drei Frames und fiigen Sie einen weiteren Layer
fiir die jeweiligen Frame-Actions ein (siehe Abbildung 4.21).
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& et [ partied == Abbildung 4.21:
=50 = Der MovieClip ,,partikel*

Fir den ersten Frame geben Sie folgendes ActionScript ein:

xMax = 550;
yMax = 400;
x0rg = xMax / 2;
yOrg = yMax / 2
step = 0;

xDir = random(30) - 15;
yDir = random(30) - 15;

xPos = 0;
yPos = 0;
life = 100;

alphaDir = random(10) + 2;

Hier werden die grundlegenden Initialisierungen fiir das einzelne Parti-
kel vorgenommen.

e xMax und yMax enthalten die Breite und Hohe des Flash-Films.

¢ In x0rg und yOrg wird dann der Ursprung (der Mittelpunkt des Films)
gespeichert.

e Step ist eine Laufvariable, die bei jedem Framedurchlauf um eins er-
hoht wird.

e xDir und yDir geben einen zufélligen Richtungsvektor an, in dessen
Richtung sich das Partikel bewegen soll. Durch die zuféllige Lange
des Vektors wird damit auch gleichzeitig eine zuféllige Geschwindig-
keit erzeugt.

e xPos und yPos enthalten die gegenwartige Position des Partikels. Da
sie hier auf o gesetzt werden, erscheinen alle Partikel zunachst im
Mittelpunkt.

e Die Variable Life wird mit 100 initialisiert und dann pro Schritt um
den zufdlligen Wert in alphaDir erniedrigt. Den Namen alphaDir
habe ich gewahlt, weil bei diesem Partikelsystem das Alter des Parti-
kels durch seinen Alphawert visualisiert werden soll. D.h. zu Beginn
ist das Partikel vollig undurchsichtig und mit fortschreitendem Alter
wird es immer transparenter, was den Effekt hat, dass das Partikel
quasi vergliht.

Im zweiten Frame werden die Anweisungen platziert, die die Verande-
rungen des Partikels tiber die Zeit vornehmen.
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step ++;
this._alpha = life;

Tife = 1ife - alphaDir;

if (1ife <= 0) {
this.removeMovieClip();

}
if (1ife > 9) {

xPos += xDir;
yPos += yDir;

yPos += step;
this._x = xPos + x0rg;
this._y = yPos + yOrg;

}

Im Wesentlichen werden hier die schon zuvor beschriebenen Anderungen
vorgenommen, d.h. die Transparenz wird gesetzt und die Position veran-
dert. Sobald der Lebenswert unter o sinkt, wird das Partikel geldscht.

Bei der Verdnderung der Position ist eine Sache noch zu beachten:
Zur y-Position wird jeweils noch die aktuelle Schrittzahl hinzuaddiert.
Dies bewirkt, dass das Partikel im Laufe der Zeit immer starker nach un-
ten gezogen wird. Dadurch wird die Schwerkraft simuliert. Uber solche
Modifikatoren kdnnen auch Effekte wie zum Beispiel Wind visualisiert
werden.

Im dritten Frame schlieBlich steht nur noch der Befehl, zum zweiten
Frame zuriickzuspringen.

gotoAndPlay(2);

Wenn Sie das Beispiel ausprobieren, werden Sie sehen, dass das Beispiel
zwar schon recht effektvoll ist, aber als echtes Feuerwerk noch etwas mo-
noton wirkt. Sie konnen aber leicht selbst Erweiterungen einfiihren, in-
dem Sie den Startpunkt zufallig auswahlen und die Farbe des Partikels
zufallig andern.

Partikel im 3D-Raum

Eine weitere Erweiterung, die ich oben schon erwadhnte, ist, die Partikel
im dreidimensionalen Raum zu bewegen. Wir bleiben dafiir bei einem
dhnlichen Beispiel: Die Partikel erscheinen im Mittelpunkt, bewegen
sich in zufdlliger Richtung bis zu einer bestimmten konstanten Entfer-
nung zum Mittelpunkt und ,vergliihen“ dann. Dabei wird die ganze
Szene um den Mittelpunkt gedreht.
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= Abbildung 4.22: Partikel im Raum

Fiir dieses Beispiel 6ffnen Sie bitte die Datei partikel3d.fla.
step = 0;
xDir = random(30) - 15;

yDir = random(30) - 15;
zDir = random(30) - 15;

xPos = 0;
yPos = 0;
zPos = 0;
life = 100;

alphaDir = random(10) + 2;

Die Initialisierung bleibt im Wesentlichen gleich, nur dass wir jetzt noch
jeweils ein Komponente fiir die z-Koordinate benétigen.

step ++;
this._alpha = Tife;
1ife = 1ife - alphaDir;

1 = Math.sqrt(xPos#xPos + yPos*yPos + zPosxzPos);
Hier wird die Entfernung zum Nullpunkt berechnet.

if (life <= 0) {
gotoAndPlay(1);
}

Falls die Lebensspanne abgelaufen ist, wird das Partikel ,,neu gestartet®.
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if (1ife > 9) {

if (1 <=100) {
xPos += xDir;
yPos += yDir;
zPos += zDir;

}

Nur, wenn eine bestimmte Entfernung zum Mittelpunkt noch nicht er-
reicht wurde, wird das Partikel weiter bewegt.

//Roation
w = Math.PI/180 % _root.angle;

x = xPos * Math.cos(w) + zPos * Math.sin(w);
y = yPos;
z = (-1) * xPos * Math.sin(w) + zPos * Math.cos(w);
//Projektion
this._x = ( - x * (-300)) / (z + 300) + 400;
this._y = ( -y = (-300)) / (z + 300) + 300;

}

Die Rotation wird durch einen zentralen Winkel bestimmt.

Nachdem dieses Beispiel schon etwas mehr Mathematik verwendet
hat, um die Position eines Partikels zu bestimmen, beruht das nachste
Kapitel fast vollstdandig auf berechneter Grafik.

4.7 Real berechnete 3D-Grafik

Kommen wir nun zur ,,Kénigsdisziplin“, der real berechneten dreidimen-
sionalen Darstellung.

Auch bei Flash (bis Version 5) gibt es hierbei das Problem, dass Li-
nien oder Flachen nicht dynamisch erzeugt werden kdnnen, wie es fiir
die 3D-Darstellung nétig ware. Aber ebenso wie im vorhergehenden Ka-
pitel zu DHTML ist es auch in Flash moglich, diese Elemente {iber Um-
wege zu erzeugen.

Drahtgittermodell

Fangen wir zundchst damit an, ein Drahtgittermodell zu erzeugen. Eine
Linie zwischen zwei beliebigen Punkten in der Flache zu zeichnen funktio-
niert relativ einfach. Wir definieren im Flash-Film zundchst einen Movie-
Clip mit einer Linie im 45° Winkel (siehe Abbildung 4.23). Diese Linie
zeichnen Sie am besten mit dem Linienwerkzeug bei gedriickter Shift-
taste, damit der Winkel genau 45° betrdgt. Wahlen Sie anschliefend die
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Linie aus und erzeugen Sie daraus einen MovieClip und geben Sie der In-
stanz im Film den Namen baseline. Wechseln Sie durch einen Doppel-
klick auf die Linie in den MovieClip und bringen Sie das Info-Fenster in
den Vordergrund (siehe Abbildung). Hier geben Sie fiir x und y jeweils o
ein, damit die Linie genau im Ursprung beginnt.

Spater kann dieser MovieClip nun entsprechend mit ActionScript in
Breite und Hohe angepasst werden, um eine beliebige Linie zu erzeu-
gen. Im folgenden Quellcode gehe ich darauf an der entsprechenden
Stelle noch ndher ein.
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mm Abbildung 4.23: Die Basislinie

Das folgende Beispiel stellt einen Wiirfel dar, der sich im Raum dreht.
Dieses Beispiel kann die Grundlage fiir beliebige andere Modelle und
Animationen sein.

mmm Abbildung 4.24: Der real berechnete Wiirfel in Drahtgitterdarstellung
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var point = new Array(8);

var pointTrans = new Array(8);
var pointProj = new Array(8);
var pointCount = 0;

var line = new Array(12);

var TineCount = 0;

Hier werden drei Felder fiir die Eckpunkte definiert:

e Fiir die Ursprungspunkte

e Fiir die transformierten Punkte

e Fiir die projizierten Punkte
AufRerdem wird ein Feld definiert, welches die Linien enthalten wird. Die
Groflen der Felder werden hier schon mit der exakten Anzahl vorbe-
stimmt. Fiir ein anderes Objekt miissen die Grof3en natiirlich angepasst
werden.

var camera = new Vector(0.0,0.0,-500.0);
var rx=0,ry=0,rz=0;

Die Kameraposition wird festgelegt. AuBerdem werden die Rotationen
um die x-,y- und z-Achse mit o initialisiert.

-100,100,-100);
100,100,-100);
100,100,100);
-100,100,100);
-100,-100,-100);
100,-100,-100);
100,-100,100);
-100,-100,100);

addPoint
addPoint
addPoint
addPoint
addPoint
addPoint
addPoint
addPoint

~ e~~~ ~ —~ —~

Die Eckpunkte des Wiirfels werden definiert, und zwar relativ zum Koor-
dinatenursprung. Der Koordinatenursprung ist damit auch der Punkt,
um den die Eckpunkte spater rotiert werden.

addLine
addLine
addLine
addLine
addLine
addLine
addLine
addLine
addLine
addLine
addLine
addLine

’ ’

)
)
)
,0);
,5);
);
)
4);
A5
)
)
)

’ ’

(0,1
(1,2
(2,3
(3,0
(4,5
(5,6
(6,7
(7,4
(0,4
(1,5
(2,6
(3,7

Die Linien des Modells werden definiert, indem im entsprechenden Feld
die Indizes der beiden Eckpunkte gespeichert und jeweils miteinander
zu einer Linie verbunden werden.
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function Vector(x,y,z) {this.x = x; this.y = y; this.z = z;
return this;}

Diese Funktion definiert ein Objekt mit dem Namen Vector. Dieses Objekt
ist fiir den weiteren Umgang mit Eckpunkten ganz praktisch. Man kénnte
sich hier auch gleich eine komplette Bibliothek mit Vektor- und Matrix-
funktionen aufbauen, was aber fiir dieses einfach Beispiel zu weit fiihrt.

function addPoint(x,y,z) {
_root.point[_root.pointCount] = new Vector(x,y,z);
_root.pointTrans[_root.pointCount] =
new Vector(x,y,z);
_root.pointProj[_root.pointCount] =
new Vector(x,y,z);
_root.pointCount++;

}

Diese Funktion fiigt einen Punkt zu dem Objekt hinzu. Es werden damit
auch gleich die anderen Felder fiir die transformierten und projizierten
Punkte vorbelegt.

function addLine(pl,p2) {
_root.Tine[_root.lineCount] = new Array(2);
_root.Tine[_root.1ineCount][0] = pl;
_root.line[_root.1ineCount][1] = p2;
duplicateMovieClip(_root.baseline,
"baseline"+_root.1ineCount,_root.lineCount+50);
_root.lineCount++;

}

Die Funktion addLine fiigt eine Linie hinzu. Die Ubergabeparameter be-
stimmen dabei die Indizes der Eckpunkte im Punktefeld. Gleichzeitig
wird auch das Liniensymbol dupliziert, mit dem dann spater die entspre-
chende Linie gezeichnet wird. Als Tiefeninformation (der letzte Parame-
ter in duplicateMovieClip) wird die Liniennummer plus 50 angegeben.
Das wird deshalb gemacht, damit die Linien {iber den Fldchen zu sehen
sein werden, wenn wir in einer Erweiterung des Beispiels noch Flachen
hinzuftigen.

function transformiere(rx,ry,rz,tx,ty,tz) {
var i,x,y,z;
rx = Math.PI1/180.0 * rx;

ry = Math.P1/180.0 * ry;
rz = Math.PI/180.0 = rz;
for (i = 0;1 < _root.pointCount; i++) {

(

x = _root.point[i].x;

y = _root.point[il.y;

z = _root.point[i].z;

// rotation um die x-Achse
_root.pointTrans[i].y = y * Math.cos(rx)

-z # Math.sin(rx);
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_root.pointTrans[i].z = y * Math.sin(rx)
+ z % Math.cos(rx);
// rotation um die y-Achse
y = _root.pointTrans[i].y;
z = _root.pointTrans[i].z;
_root.pointTrans[i].x = x * Math.cos(ry)
+ z % Math.sin(ry);
_root.pointTrans[i].z = (-1) * x = Math.sin(ry)
+ z % Math.cos(ry);
_root.pointTrans[i].x += tx;
_root.pointTrans[i].y += ty;
_root.pointTrans[i].z += tz;

}

}

Hier werden die Eckpunkte transformiert. Die Parameter geben jeweils
die Rotation und Translation (Verschiebung) um die x-,y- und z-Achse an.
Dabei ist zu beachten, dass zuerst immer rotiert und anschlieend erst
verschoben wird. Das heift, dass die Punkte immer um den Ursprung ro-
tiert werden. Méchte man die Rotation um einen anderen Punkt vorneh-
men, miisste man die Punkte erst entsprechend verschieben.

function projeziere() {
var i;

for (i=0; i < _root.pointCount; i++) {
_root.pointProj[il.x =
(- _root.pointTrans[i].x # camera.z) /
(_root.pointTrans[i].z - camera.z) + 300;
_root.pointProj[il.y =
(- _root.pointTrans[i].y # camera.z) /
(_root.pointTrans[i].z - camera.z) + 200;
_root.pointProj[il.z = 0;

}

In dieser Funktion werden die Punkte in die Bildschirmebene projiziert.
Dabei wird davon ausgegangen, dass der Film 600 Pixel breit und 40 Pixel
hoch ist, das hei3t der Ursprung wird um 300 Pixel nach rechts und 200
Pixel nach unten verschoben. Fiir die Kamera wird, um das Ganze einfach
zu halten, nur die z-Koordinate beriicksichtigt. Wie man komplexere Ka-
merapositionen berechnet, ist im Grundlagenkapitel beschrieben.
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function drawline(nr) {
var w,h,x1,yl,x2,y2;
var div;
var x1 = _root.pointProj[_root.Tine[nr][01].x;

var yl = _root.pointProj[_root.line[nr][0]1].y;
var x2 = _root.pointProj[_root.line[nr][1]].x;
var y2 = _root.pointProj[_root.Tine[nrl[11].y;
h=1(y2 - yl);

w=(x2 - x1);

div = eval("baseline"+nr);

div._x = x1;

div._y = yl;

div._width = Math.abs(w);
div._height = Math.abs(h);
if (w < @) div._xscale = -div._xscale;
if (h < @) div._yscale = -div._yscale;

}

Hier wird schlie3lich eine Linie gezeichnet, wie weiter oben beschrieben.
Die restlichen Skripte sind recht einfach. In Frame 2 wird folgendes
Skript platziert:

var t;
rx+= 5;ry += 3;rz += 7;

_root.transformiere(rx,ry,rz,0,0,0);
_root.projeziere();

for (t=0; t<_root.lineCount; t++) {
_root.drawLine(t);

}

Die Rotationswinkel werden verédndert, die Transformation wird durch-
geflihrt und die Punkte projiziert. AnschlieBend werden die Linien ge-
zeichnet.

In Frame 3 schlieBlich wird zuriick zu Frame 2 gesprungen, womit wir
eine Endlosschleife haben.

gotoAndPlay(_currentFrame - 1);

Um dieses Beispiel zu erweitern, kann man nun beliebig Punkte und Ver-
bindungslinien einfiigen. Dabei ist nur zu beachten, dass die Feldgrofien
entsprechend angepasst werden.
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Schattierte Seitenfldachen

Eine wirklich reizvolle Erweiterung wére es, die Seitenflachen des Wiirfels
auch gefiillt und schattiert darstellen zu kdnnen. Zunachst scheint es
nicht moglich zu sein, beliebige Dreiecke mit Flash (bis Version 5) dyna-
misch zu zeichnen. Tatsdchlich findet man aber ab und zu im Web Flash-
Filme, die genau das tun. Dieser Abschnitt wird Ihnen zeigen, wie es geht.

In 3D-Programmen werden in der Regel keine beliebigen Polygone
gefiillt, sondern immer nur Dreiecke, weil das erheblich performanter
durchzufiihren ist. Dazu werden ggf. vorhandene Polygone vorher trian-
guliert. Bei unserem Wiirfelbeispiel ist das sehr einfach. Jede Seitenfla-
che besteht aus zwei rechtwinkligen Dreiecken. Das Problem der Fl&-
chenfiillung lasst sich also reduzieren auf: Wie kann man mit Flash ein
beliebig geformtes Dreieck dynamisch generieren mit den zur Verfiigung
stehenden Transformationsmaglichkeiten (Skalieren in Hhe und Breite
und Rotieren eines vordefinierten Objektes)?

Die Losung ist, dass man das Dreieck weiter unterteilt in zwei Drei-
ecke (siehe Abbildung 4.25). Wenn man also ein Dreieck hat, definiert
durch die Eckpunkte ABC, zerlegt man dieses in zwei Dreiecke ACD und
BCD. Diese beiden Dreiecke sind auf jeden Fall rechtwinklig und kénnen
damit durch ein einziges vordefiniertes Symbol dargestellt werden, in-
dem man das vordefinierte Dreieck entsprechend skaliert und rotiert.

C

A

mm Abbildung 4.25: Ein beliebiges Dreieck wird in zwei
rechtwinklige Dreiecke zerlegt.
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Das Grundprinzip ist damit erkldrt. Etwas komplizierter ist die Umsetzung
davon. Wie findet man z.B. den Punkt D? Der Punkt D ist die Projektion des
Punkts C auf die Linie AB. Dadurch, dass wir ein beliebiges Dreieck zeich-
nen kdnnen miissen, ist allerdings nicht immer gewéhrleistet, dass der
Punkt D dann zwischen A und B liegt. Deshalb miissen die Punkte ggf.
durchgetauscht werden.

Wenn das vordefinierte Dreieck seinen Ursprung in der Ecke mit dem
rechten Winkel hat, verschiebt man dieses nun in den Punkt D, rotiert es
um den entsprechenden Winkel und skaliert die Hohe auf die Lange von
DC und die Breite auf die Lange von AD. Ggf. muss das Dreieck noch ge-
spiegelt werden.

Wie diese Berechnungen durchgefiihrt werden, erkldre ich am bes-
ten direkt am Sourcecode.

Das vorhergehende Beispiel werden wir jetzt also so erweitern, dass
die Seitenflachen des Wiirfels gefiillt sind, dass nur die sichtbaren Sei-
tenflachen gezeichnet werden und dass die Helligkeit der Seitenflachen-
farbe proportional zum Winkel des einfallenden Lichtes ist. Das Ganze
sieht dann so aus, wie in Abbildung 4.26 zu sehen ist.

mmm Abbildung 4.26: Der Wiirfel mit gefiillten und schattierten Fldchen

Bevor wir mit dem Quellcode beginnen, sollten wir in Flash noch die Ba-
sisdreiecke erzeugen. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1 Erzeugen Sie ein weifles Quadrat.

2 Ziehen Sie eine andersfarbige Linie mit gedriickter Shifttaste durch die
linke untere Ecke des Quadrates. Dadurch kénnen Sie anschlieBend den
rechten oberen Teil und danach die Linie selbst l6schen und erhalten so
ein rechtwinkliges Dreieck (siehe Abbildung 4.27).

3 Wabhlen Sie das Dreieck aus und konvertieren Sie es in einen MovieClip.
Geben Sie der Instanz im Film den Namen tri0.
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4 Wechseln Sie durch Doppelklick auf das Dreieck in den MovieClip. Ver-
schieben Sie das Dreieck dort mit der linken unteren Ecke in den Ursprung
(siehe Abbildung 4.28).

5 Wechseln Sie wieder in den Hauptfilm und kopieren Sie die Instanz des
Dreiecks. Geben Sie der Zweiten Instanz den Namen tril und spiegeln
Sie das zweite Dreieck horizontal (siehe Abbildung 4.29).

6 Verschieben Sie die Instanzen auBerhalb des sichtbaren Bereichs, damit
sie nicht storen.

mm Abbildung 4.27: Ein rechtwinkliges Dreieck wird erzeugt.
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mm Abbildung 4.28: Das Dreieck muss mit der linken unteren Ecke genau im
Ursprung liegen.
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Transformm Scale
Arrange Rotate
Scale and Rotate. .. Chr-AlE+S

Frames

Rotate 00° CW

G CtriG
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Lngroup: ChrltShift+G
Ereak Apart Chrl+E Flip Wertical
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Remove Transform  ChrH-Shift+2
Edit Center

Add Shape Hink ChrlShift+H
Remave All Hints

mm Abbildung 4.29: Per Kopieren und Spiegeln wird das zweite Basisdreieck
erzeugt.

Die folgenden Codestiicke stellen nur Funktionen dar, die zusatzlich zu
den schon bestehenden eingefiigt werden miissen.

var tri = new Array(12);
var triCount = 0;

Zusaétzlich zu den Punkten und Linien benétigen wir nun noch ein Feld
fiir die Dreiecksdaten.

function addTri(pl,p2,p3) {
_root.tri[_root.triCount] = new Array(3);
_root.tri[_root.triCount][@] = pl;
_root.tri[_root.triCount][1] = p2;
_root.tri[_root.triCount][2] = p3;
duplicateMovieClip(_root.tri@,"tri@"+_root.triCount,
_root.triCount#2);
duplicateMovieClip(_root.tril,"tril"™+_root.triCount,
_root.triCount#2+1);

_root.triCount++;
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Die Funktion addTri definiert ein Dreieck, wobei die iibergebenen Num-
mern die Indizes der Eckpunkte im Punktfeld sind. Bei der Reihenfolge der
Nummern ist zu beachten, dass die Nummern im Uhrzeigersinn angege-
ben werden. Dies ist notwendig, um spater bestimmen zu kénnen, ob dem
Betrachter die Riickseite oder die Vorderseite des Dreiecks zugewandt ist.
Diese Information wird benutzt, um die Sichtbarkeit des Dreiecks zu be-
stimmen.

In der Funktion selbst werden die Basisdreiecke dupliziert, fiir jedes
Dreieck zwei Basisdreiecke, wie oben beschrieben.

Jetzt wird es spannend, denn jetzt kommt die Funktion, die ein Dreieck
tatsdchlich zeichnet. In dieser Funktion sind aber noch zwei zusatzliche
Funktionalitdten mit abgedeckt, die sich um Sichtbarkeit und die Einfar-
bung kiimmern.

function drawTri(nr) {
var t,xt,yt,n,xd,yd,a;
var trib = eval("_root.tril"+nr);
var tria = eval("_root.tri@"+nr);

An die Funktion wird nur die Nummer des zu zeichnenden Dreiecks tiber-
geben.

In tria und trib werden die Referenzen auf die schon bestehenden
duplizierten Basisdreiecke gespeichert, um spater einfacher darauf zu-
greifen zu kdnnen.

var x1 = _root.pointProj[_root.tri[nr][@]].x;

var yl = _root.pointProj[_root.trilnr][01].y;
var x2 = _root.pointProj[_root.trilnr][1]1].x;
var y2 = _root.pointProj[_root.trilnrl[11].y;

var x3 = _root.pointProj[_root.trilnrl[2]].Xx;
var y3 = _root.pointProj[_root.trilnrl[2]].y;

Hier werden in lokalen Variablen die Werte der projizierten Eckpunkte,
d.h. der Bildschirmkoordinaten, des Dreiecks gespeichert.

var xa = _root.pointTrans[_root.tri[nr][2]1].x
- _root.pointTrans[_root.tri[nrl[0]].x;

var ya = _root.pointTrans[_root.tri[nr][2]].y
- _root.pointTrans[_root.tri[nr]l(0]1].y;
var za = _root.pointTrans[_root.tri[nrl[2]].z

- _root.pointTrans[_root.tri[nr][0]1].z;
var xb = _root.pointTrans[_root.tri[nr][1]].x
- _root.pointTrans[_root.tri[nrl[01].x;
var yb = _root.pointTrans[_root.tri[nr][1]1].y
- _root.pointTrans[_root.tri[nr]l[0]1].y;
_root.pointTrans[_root.tri[nr][1]1].z
- _root.pointTrans[_root.tri[nr][0]].z;
var xc = ya*zb - zaxyb;
var yc = za*xb - xa*zb;
var zc = xaxyb - ya#xb;

var zb
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Die vorhergehenden Zeilen sind ausschliefilich notwendig fiir die Be-
rechnung der Flachenfarbe. Dazu wird aus den transformierten 3D-Koor-
dinaten des Dreiecks der Normalenvektor (xc,yc,zc) der Dreiecksfldache
mittels des Vektorkreuzproduktes berechnet. Die eigentliche Farbbe-
rechnung findet weiter unten statt.

vis = (y2-yl1)#x3 + (x1-x2)*y3 - (y2-yl)=xl

- (x1-x2)#yl;

if (vis < 0) {

tria._visible = false;

trib._visible = false;

return;
} else {

tria._visible = true;

trib._visible = true;

}

In der Variable vis wird berechnet, ob die projizierten Bildschirmkoordi-
naten des Dreiecks im Uhrzeigersinn vorliegen (vis gréRer o) oder nicht
(vis kleiner o). Falls nicht, dann sdhe der Betrachter die Riickseite des
Dreiecks, was bedeutet, dass das Dreieck nicht gezeichnet werden
muss. Die entsprechenden Basisdreiecke werden also ausgeblendet
und die Funktion verlassen.

¢ = ((xctyc-zc)/(Math.sqrt(xcsxctycsyctzc#zc)));

In ¢ wird eine Vektormultiplikation von einem imagindren Lichtquellen-
vektor (1,1,-1) und der Dreiecksnormale berechnet und durch die Lange
der beiden Vektoren geteilt. Dies ergibt den Cosinus des Winkels zwi-
schen den beiden Vektoren, d.h. den Wert 1, wenn das Licht direkt auf
die Flache scheint, und einen kleiner werdenden Wert, je groBer der
Winkel zwischen den beiden Vektoren wird (bis zu —1).

xa=x1;ya=yl;xb=x2;yb=y2;xc=x3;yc=y3;
t = xc¥xc + ycxyc - xb#xc - ybxyc - xaxxc - yaxyc
+ xa*xb + yaxyb;
if (t>0){
xa=x1;ya=yl;xb=x3;yb=y3;xc=x2;yc=y2;
t = xc#xc + ycryc - xbxxc - ybyc - xa#xc
- yaxyc + xa*xb + ya*yb;
if (t>0){
xa=x3;ya=y3;xb=x2;yb=y2;xc=x1;yc=yl;
t = xc#xc + yc#yc - xb#xc - yb#*yc - xa#xc
- yaxyc + xaxxb + yaxyb;

}

Diese Zeilen bewirken, dass anschlieBend in (xc,yc) der Punkt gespei-
chert ist, der zwischen den Punkten (xa,ya) und (xb,yb) liegt. Die For-
mel ergibt sich aus folgenden Uberlegungen: Der Vektor von A nach B
wird als Normalenvektor fiir zwei Flachen durch die Punkte A und B ge-
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nommen. In der Hesse-Form dieser Flachen wird der Punkt C eingesetzt.
Wenn man in die Hesse-Form einen Punkt einsetzt, ergibt das Ergebnis
einen positiven oder negativen Wert, je nachdem auf welcher Seite der
Flache der Punkt liegt. Das heif3t, wenn der Punkt zwischen den beiden
Flachen liegt, muss einmal ein positiver und einmal ein negativer Wert
herauskommen. Multipliziert man diese beiden Werte, ergibt sich also
nur ein negativer Wert. Genau das wird hier tberpriift. Wenn der Wert
nicht negativ ist, Punkt C also nicht zwischen A und B liegt, werden die
Punkte durchgetauscht und erneut gepriift.

xt = yb - ya;

yt = xa - xb;

n=1.0/ Math.sqrt(xtsxt + yt=yt);
Xt = nxxt;

yt = nxyt;

t = xt#xc + ytxyc - xt#xa - yt=ya;
xd = xc - t=xt;
yd = yc - txyt;

Hier werden die Koordinaten des Punkt D (xd,yd) berechnet.

a = Math.atan((ya-yd)/(xa-xd))*180/Math.PI;
if (xa - xd <0)a=a- 180;

Der Winkel, um den das Basisdreieck gedreht werden muss, wird be-
rechnet.

if (t>0)
tria = eval("_root.tril"+nr);
trib = eval("_root.tri@"+nr);
}

Ggf. miissen die beiden Basisdreiecke noch vertauscht werden, je nach
Lage des Dreiecks.

cola = new Color(tria);
colb = new Color(trib);
colTrans = new Object();
colTrans.ra = colTrans.ga
colTrans.rb = colTrans.gb
colTrans.bb = 255;
colTrans.bb = 255;
cola.setTransform(colTrans);
colb.setTransform(colTrans);

colTrans.ba = c%100 + 80;
0;

Hier findet nun die Farbgebung statt. Dazu werden zundchst Farbobjekte
fir die beiden Basisdreiecke erzeugt. In einem Farbtransformationsob-
jekt wird ein Blauton angelegt, der proportional zum weiter oben be-
rechneten Wert c ist.
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tria._rotation = 0;

tria._height = Math.sqrt((xd-xc)*(xd-xc)+(yd-yc)
#(yd-yc));

tria._width = Math.sqrt((xd-xa)#(xd-xa)+(yd-ya)
#(yd-ya));

tria._rotation = a;

tria._x = xd;

tria._y = yd;

Bevor alle errechneten Transformationen auf ein Basisdreieck angewen-
det werden kdnnen, wird die Rotation zundchst auf o zuriickgesetzt. Da-
nach wird die Hohe und Breite auf die Lange des jeweiligen Vektors ge-
setzt, die Rotation durchgefiihrt und das Dreieck an die entsprechende
Position verschoben.

a = Math.atan((yb-yd)/(xb-xd))*180/Math.PI;

if (xb - xd <0) a=a- 180;
trib._rotation = 0;

trib._x = xd;

trib._y = yd;

trib._height = Math.sqrt((xd-xc)#(xd-xc)+(yd-yc)
#(yd-yc));

trib._width = Math.sqrt((xd-xb)#(xd-xb)+(yd-yb)
#(yd-yb));

trib._rotation = a;

}

Die gleichen Berechnungen finden auch fiir das zweite Basisdreieck
statt.

Was jetzt noch fehlt, ist, dass wir in der Schleife in Frame 2 nicht die
Linien, sondern die Dreiecke zeichnen. Das Skript in Frame 2 sieht also
folgendermafien aus:

var t;
rx+= 5;ry += 3;rz += 7;

_root.transformiere(rx,ry,rz,0,0,0);
_root.projeziere();

for (t=0; t<{_root.triCount; t++) {
_root.drawTri(t);

}

Damit haben wir es geschafft. Der Wiirfel dreht sich in seiner ganzen
Pracht. Sie konnen nun nach Belieben neue Formen und Animationen
ausprobieren.
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Ein Beispiel mit
Tiefensortierung
zeigt der folgende
Abschnitt.

Es gibt allerdings ein paar Punkte, die zu beachten sind:

Da die Sichtbarkeit der Dreiecke hier nur tiber die Orientierung gelost
wird, funktioniert das Ganze nur korrekt fiir konvexe Objekte. Wenn man
die Darstellung fiir allgemeine Objekte korrekt haben mochte, muss man
noch eine Tiefensortierung der Dreiecke durchfiihren, damit sich weiter
weg liegende Flachen nicht vor weiter vorne liegenden Flachen befinden.
Eine Moglichkeit, dieses Problem zu umgehen, ist, den Flachen eine
Transparenz von 50% zu geben. Das ist ein netter Effekt und man spart
sich die Sortierung, da die Reihenfolge nicht mehr auffallt.

Da die Berechnungen alle in ActionScript durchgefiihrt werden, ist
die Leistungsfahigkeit nicht besonders hoch. Wenn man also sehr kom-
plexe Objekte darstellen méchte, sollte man eine Geschwindigkeitsopti-
mierung durchfiihren. Z.B. ist es moglich, die Sinus- und Cosinus-Werte
vorzuberechnen und in einem Feld zu speichern.

Texturen fiir die Flachen sind eine Sache, die nun definitiv nicht geht,
auch wenn wir schon recht weit gekommen sind mit den Moglichkeiten
von Flash. Fiir Texturen miissen Sie bis zum ndchsten Kapitel iiber Direc-
tor Shockwave warten.

4.8 Flash MX

Im Méarz 2002 kam die neueste Version von Flash heraus. Diese Version
entsprdche eigentlich der Version 6, wurde aber von Macromedia Flash
MX getauft. Diese neue Version hat viele interessante Neuerungen, vor
allem eine, die fiir unsere Bemiihungen interessant ist: die neue Zei-
chenfunktion.

Mit den neuen Zeichenfunktionen ist es moglich, in einem MovieClip
beliebige Linien und Flachen zu zeichnen. Es gibt zwar auf’erdem noch
die Moglichkeit, Symbol-Graphics perspektivisch zu verzerren, da sich
das aber nicht auf importierte Bilder anwenden ldsst, ist diese Funktion
weniger interessant fiir uns.

Was genau leisten die neuen Funktionen? Die folgende Liste be-
schreibt die neuen in ActionScript verfiigbaren Funktionen:

* Anlegen eines leeren MovieClips: Es ist moglich, einen leeren Movie-
Clip mit der Funktion createEmptyMovieClip anzulegen, in den dann
gezeichnet werden kann.

e Zeichnen von Linien: Ein MovieClip besitzt nun einen Grafikcursor.
Dies ist die virtuelle Position eines Zeichenstiftes. Man kann nun die
TineTo-Funktion benutzen, um von der aktuellen Position des Grafik-
cursors eine Linie zu einem beliebigen Punkt zu zeichnen. Zuvor kann
man noch bestimmen, welche Starke, Farbe und welchen Alpha-Wert
die Linie haben soll.
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e Zeichnen von Fillungen: Wenn man mit der oben beschriebenen Li-
nienfunktion ein geschlossenes Polygon zeichnet, kann man zuvor
mit beginFi11 angeben, dass das Polygon gefiillt gezeichnet werden
soll. Nach dem Zeichnen der Linien muss allerdings mit endFill
noch angegeben werden, wann das Polygon fertig gestellt ist. Auch
hier konnen vor dem Zeichnen der Fiillung die Farbe und der Alpha-
Wert angegeben werden.

e Loschen der gezeichneten Inhalten: Mit der Funktion clear kénnen
die mit den Zeichenfunktionen gezeichneten Inhalte wieder geloscht
werden, zum Beispiel wenn ein Objekt transformiert wurde und neu
gezeichnet werden muss.

Fiir ein Beispiel mit Flash MX nehmen wir als Grundlage den Film aus
dem letzten Beispiel. In diesem sahen die Funktionen zum Zeichnen der

Linien und Dreiecke folgendermafien aus:

function drawline(nr) {

var
var
var
var
var
var

h =
W =
div
div
div.

div.
div.

if (w < @) div._xscale = -div._xscale;
if (h < 0) div._yscale = -div._yscale;

w,h,x1,yl,x2,y2;
div;
x1

X2 =

y2 =

(y2 - yl);

(x2 - x1);

= eval("baseline"+nr);
X = x1;

oy =yl

_width = Math.abs(w);

_height = Math.abs(h);

function drawTri(nr) {

var
var
var
var
var
var
var
var
var
var

(
t,xt,yt,n,xd,yd,a;
trib =

yl = _root.pointProj[_root
x2 = _root.pointProj[_root
y2 = _root.pointProj[_root
x3 = _root.pointProj[_root

y3
Xa

_root.pointProj[_root.line[nr][01].x;
yl = _root.pointProj[_root.1ine[nrl[0]1].y;
_root.pointProj[_root.line[nr1[11].x;
_root.pointProj[_root.line[nr][1]1].y;

eval("_root.tril"nr);

tria = eval("_root.tri@"+nr);
x1 = _root.pointProj[_root.trilnr]l[01].x;
Ltrilnr][01].y;
grilnrl[11]1.x;
Ltrilnre][11].y;
Ltrilnr][21].x;
_root.pointProj[_root.tri[nr][2]1].y;
_root.pointTrans[_root.tri[nrl[2]].x

- _root.pointTrans[_root.tri[nrl[01].x;
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var ya = _root.pointTrans[_root.tri[nrl[2]].y
- _root.pointTrans[_root.tri[nr]l[0]1].y;
var za = _root.pointTrans[_root.tri[nr][2]].z
- _root.pointTrans[_root.tri[nrl[0]1].z;
var xb = _root.pointTrans[_root.tri[nr][1]].x
- _root.pointTrans[_root.tri[nr][01].x;
_root.pointTrans[_root.tri[nr][11].y
- _root.pointTrans[_root.tri[nr][0]].y;
var zb = _root.pointTrans[_root.tri[nr][1]].z
- _root.pointTrans[_root.tri[nrl[0]].z;
var xc = ya¥zb - zaxyb;
var yc = za*xb - xa*zb;
var zc = xaxyb - ya#xb;

var yb

vis = (y2-yl)#x3 + (x1-x2)*y3 - (y2-yl)=xl
- (x1-x2)=yl;
if (vis < 0) {

tria._visible = false;
trib._visible = false;
return;

} else {

tria._visible = true;
trib._visible = true;

}
¢ = ((xctyc-zc)/(Math.sqrt(xcsxctycsyctzc#zc)));

xa=x1;ya=yl;xb=x2;yb=y2;xc=x3;yc=y3;
t = xc¥xc + ycxyc - xbxxc - ybxyc - xaxxc - yaxyc
+ Xaxxb + yaxyb;
if (t>0){
xa=x1;ya=yl;xb=x3;yb=y3;xc=x2;yc=y2;
t = xc#xc + yc#yc - xb#xc - ybxyc - xa*xc - yaxyc
+ xaxxb + yaxyb;
if (t>0){
xa=x3;ya=y3;xb=x2;yb=y2;xc=x1;yc=yl;
t = xc¥xc + ycxyc - xbsxc - ybxyc - xaxxc
- ya*yc + xa#xb + yaxyb;

}
}
xt = yb - ya;
yt = xa - xb;
n=1.0/ Math.sqri(xtsxt + yt=yt);
Xt = n#xt;
yt = nxyt;

t = xt#*xc + yt*yc - xt#xa - yt=ya;
xd = xc - t=xt;
yd = yc - txyt;
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a = Math.atan((ya-yd)/(xa-xd))*180/Math.PI;
if (xa - xd <0) a=a - 180;
if (t>0){

tria = eval("_root.tril"nr);

trib = eval("_root.tri@"+nr);
}
cola = new Color(tria);
colb = new Color(trib);
colTrans = new Object();
colTrans.ra = colTrans.ga = colTrans.ba = c*100 + 80;
colTrans.rb = colTrans.gb = 0;
colTrans.bb = 255;
colTrans.bb = 255;
cola.setTransform(colTrans);
colb.setTransform(colTrans);

tria._rotation = 0;
tria._height = Math.sqrt((xd-xc)=(xd-xc)+(yd-yc)

#(yd-yc));

tria._width = Math.sqrt((xd-xa)#(xd-xa)+(yd-ya)
#(yd-ya));

tria._rotation = a;

tria._x = xd;

tria._y = yd;

a = Math.atan((yb-yd)/(xb-xd))#180/Math.PI;

if (xb - xd <0) a=a- 180;

trib._rotation = 0;

trib._x = xd;

trib._y = yd;

trib._height = Math.sqrt((xd-xc)#(xd-xc)+(yd-yc)
#(yd-yc));

trib._width = Math.sqrt((xd-xb)=(xd-xb)+(yd-yb)
#(yd-yb));

trib._rotation = a;
}

Genau erkldart wurden diese Funktionen im vorhergehenden Beispiel.
Mit Flash MX sehen diese beiden Funktionen (allerdings ohne korrekte
Schattierung der Seitenfldchen) folgendermafBen aus:

function drawline(nr) {

_root.render.1ineStyle (@, TineColor, TineAlpha);

_root.render.moveTo (
_root.pointProj[_root.Tine[nr][0]1].x,
_root.pointProj[_root.line[nr][01].y);

_root.render.1ineTo (
_root.pointProj[_root.line[nr][1]1].x,
_root.pointProj[_root.line[nr][11].y);

Die Verwendung der
neuen
Zeichenfunktionen
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function drawTri(nr) {
_root.render.beginFill (faceColor, faceAlpha);
_root.render.lineStyle (@, TineColor, TineAlpha);
_root.render.moveTo (
_root.pointProj[_root.tri[nr][0]].x,
_root.pointProj[_root.tri[nrl[01].y);
_root.render.1ineTo (
_root.pointProj[_root.tri[nr][1]].x,
_root.pointProj[_root.tri[nrl[11].y);
_root.render.1ineTo (
_root.pointProj[_root.tri[nr][2]].x,
_root.pointProj[_root.tri[nrl[21].y);
_root.render.lineTo (
_root.pointProj[_root.tri[nr][0]].x,
_root.pointProj[_root.tri[nr][01]1.y);
_root.render.endFi11();

}

Das sieht schon etwas einfacher aus. Aber wir haben hier ja auch, wie
schon erwdhnt, die lichtabhdngige Schattierung weggelassen. Das wer-
den wir gleich nachholen. Die obigen Funktionen sind eigentlich selbst-
erklarend genug.

Die Funktion zum Zeichnen eines Dreiecks inklusive Schattierung
sieht wie folgt aus:

function drawTri(nr) {
var x1 = _root.pointProj[_root.tri[nr][0]].x;

var yl = _root.pointProj[_root.tri[nr][@]].y;
var x2 = _root.pointProj[_root.trilnr][11].x;
var y2 = _root.pointProj[_root.trilnrl[11].y;

var x3 = _root.pointProj[_root.tri[nrl[2]].X;
var y3 = _root.pointProj[_root.trilnrl[2]1].y;

vis = (y2-yl)#x3 + (x1-x2)*y3 - (y2-yl)=xl
- (x1-x2)yl;
if (vis < @) return;

Hier wurden zundchst wieder einfach die bereits projizierten Punkte in
einfache Variablen gespeichert, um sie leichter verwenden zu kénnen.
Anschlieend wird getestet, ob die auf den Bildschirm projizierten Eck-
punkte eines Dreiecks im Uhrzeigersinn vorliegen oder nicht. Dement-
sprechend wird die Funktion verlassen, ohne das Dreieck zu zeichnen,
falls dem Betrachter nur die Riickseite zugewandt ist.

var xa = _root.pointTrans[_root.tri[nr][2]].x

- _root.pointTrans[_root.tri[nrl[01].x;
var ya = _root.pointTrans[_root.tri[nr][2]].y

- _root.pointTrans[_root.tri[nr][0]1].y;
var za = _root.pointTrans[_root.tri[nr][2]].z

- _root.pointTrans[_root.tri[nr][0]].z;
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var xb = _root.pointTrans[_root.tri[nr][1]].x
- _root.pointTrans[_root.tri[nr][0]].x;
var yb = _root.pointTrans[_root.tri[nr][1]].y

- _root.pointTrans[_root.trilnr][01].y;

var zb = _root.pointTrans[_root.tri[nr][1]].z

- _root.pointTrans{_root.tri[nr][01].z;
var xc = ya*zb - zaxyb;
var yc = za*xb - xa*zb;

var zc = xaxyb - yaxxb;

Diese Zeilen haben den Normalenvektor der transformierten Dreiecks-
flache berechnet undin (xc,yc,zc) gespeichert.

¢ = ((xctyctzc)/(Math.sqrt(xc#xctycxyctzc#zc)
# Math.sqrt(3)));
if (c<0)c=0;
_root.render.beginFill ((255%c) << 16
| (255%c) << 8 | (255), 100);

In der Variablen ¢ wird der Kosinus des Winkels zwischen dem Norma-
lenvektor und dem Vektor (1,1,1) gespeichert. Damit wird eine Licht-
quelle, die sich links oben neben dem Betrachter befindet, simuliert. Mit
dem Wert ¢ wird dann die Helligkeit des Blautons der Seitenflachen be-
stimmt.

_root.render.TineStyle (0, 0, 0);

_root.render.moveTo (
_root.pointProj[_root.tri[nr][0]].x,
_root.pointProj[_root.tri[nr1[011.y);

_root.render.lineTo (
_root.pointProj[_root.tri[nr][1]].x,
_root.pointProj[_root.tri[nrl[111.y);

_root.render.lineTo (
_root.pointProj[_root.tri[nr][2]].x,
_root.pointProjl_root.trilnrl[211.y);

_root.render.lineTo (
_root.pointProj[_root.tri[nr][0]].x,
_root.pointProj[_root.tri[nrl[011.y);

_root.render.endFil1();

}

Das eigentliche Zeichnen des Dreiecks ist dann nicht mehr kompliziert.
Der Rest des notwendigen ActionScripts unterscheidet sich nur wenig
vom letzten Beispiel.

var point = new Array(8);

var pointTrans = new Array(8);
var pointProj = new Array(8);
var pointCount = 0;

var tri = new Array(12);

var triCount = 0;

151



152  KAPITEL 4: FLASH

var camera = new Vector(0.0,0.0,-500.0);
var rx=0,ry=0,rz=0;

_root.createEmptyMovieClip("render",1);
_root.render._x = Stage.width/2;
_root.render._y = Stage.height/2;

Nach den Variablendeklarationen wird hier der MovieClip erzeugt, auf
dem spdter gezeichnet wird. Auferdem wird der MovieClip in den Biih-
nenmittelpunkt verschoben.

addPoint(-100,100,-100);
addPoint(100,100,-100);
addPoint(100,100,100);
addPoint(-100,100,100);
addPoint(-100,-100,-100);
addPoint(100,-100,-100);
addPoint(100,-100,100);
addPoint(-100,-100,100);
addTri
addTri
addTri
addTri
addTri
addTri
addTri
addTr1

x; this.y =y;
z; return this;}

function Vector(x,y,z) {this.x
this.z

function addPoint(x,y,z) {
_root.point[_root.pointCount] = new Vector(x,y,z);
_root.pointTrans[_root.pointCount] =
new Vector(x,y,z);
_root.pointProj[_root.pointCount] =
new Vector(x,y,z);
_root.pointCount++;

}

Diese Funktionen sind genau gleich geblieben. Lediglich die Funktionen
zum Speichern der Linien wurden weggelassen.
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function addLine(pl,p2) {
_root.line[_root.lineCount] = new Array(2);
_root.line[_root.1ineCount][0] = pl;
_root.line[_root.1ineCountI[1] = p2;
_root.lineCount++;

}

function addTri(pl,p2,p3) {
_root.tri[_root.triCount] = new Array(3);
_root.tri[_root.triCount][0] = pl;
_root.tri[_root.triCount][1] = p2;
_root.tri[_root.triCount][2] = p3;
_root.triCount++;

}

Bei diesen beiden Funktionen wurden die Befehle zum Einfiigen der Movie-
Clips entfernt. Die MovieClips waren notwendig, da keine Grafikelemente
neu erzeugt werden konnten.

function transformiere(rx,ry,rz,tx,ty,tz) {
var 1,x,y,2;

rx = Math.PI/180.0 * rx;
ry = Math.PI/180.0 = ry;
rz = Math.PI/180.0 = rz;

for (i = 0;1 < _root.pointCount; i++) {
x = _root.point[il.x;
y = _root.point[i].y;
z = _root.point[i].z;
// rotation um die x-Achse
_root.pointTrans[i].y = y * Math.cos(rx)
-z * Math.sin(rx);
_root.pointTrans[i].z = y * Math.sin(rx)
+ z % Math.cos(rx);

// rotation um die y-Achse
y = _root.pointTrans[i].y;
z = _root.pointTrans[i].z;
_root.pointTrans[i].x = x * Math.cos(ry)
+ z * Math.sin(ry);
_root.pointTrans[i].z = (-1) # x = Math.sin(ry)
+ z = Math.cos(ry);
_root.pointTrans[i].x += tx;
_root.pointTrans[il.y += ty;
_root.pointTrans[i].z += tz;
}
}

function projeziere() {
var i;

for (i=0; i < _root.pointCount; i++) {
_root.pointProj[il.x =
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(- _root.pointTrans[i].x * camera.z)
/ (_root.pointTrans[i]l.z - camera.z);
_root.pointProj[il.y =
(- _root.pointTrans[i].y * camera.z)
/ (_root.pointTrans[i].z - camera.z);
_root.pointProj[il.z = @;

}

Die Funktionen zur Transformation und Projektion sind wieder gleich ge-
blieben.

Die Bewegung des In Frame 2 werden wieder die Befehle zum Drehen und Anzeigen
Objektes platziert.

var t;
rx+= 5;ry += 3;rz += 7;

_root.transformiere(rx,ry,rz,0,0,0);
_root.projeziere();

_root.render.clear();

for (t=0; t<_root.triCount; t++) {
_root.drawTri(t);
}

Was hier dazukommt, ist der Befehl zum Loschen der Grafikelemente,
bevor das Modell neu gezeichnet wird.
In Frame 3 bleibt der Befehl zum Sprung zuriick zu Frame 2.

gotoAndPlay(_currentFrame - 1);
Das Ergebnis des Beispiels ist in Abbildung 4.30 zu sehen.

= Abbildung 4.30: Der Wiirfel mit Flash MX dargestellt
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Bisher wird bei diesem Beispiel nur ein einzelner konvexer Kérper kor-
rekt dargestellt. Um mehrere Korper oder auch konvexe Kdrper korrekt
darzustellen, miissen die Dreiecke vor dem Zeichnen erst der Tiefe nach
sortiert werden. Nur dadurch kann sichergestellt werden, dass weiter
vorne liegende Dreiecke nicht durch weiter hinten liegende verdeckt
werden.

Um dies zu erreichen, verpacken wir die Zeichenschleife aus Frame 2
in eine extra Funktion, die folgendermafien aussieht:

function drawAl1() {
var t;
var triSort = new Array(triCount);

for (t=0; t<triCount; t++) triSort[t] = t;
triSort.sort(sortOrder);
_root.projeziere();
_root.render.clear();
for (t=0; t<_root.triCount; t++) {
_root.drawTri(triSort[t]);

}

}

Diese Funktion hat die Aufgabe, alle Dreiecke der Tiefe nach zu sortieren
und diese dann zu zeichnen, beginnend mit dem am weitesten entfern-
ten. Dazu wird zundchst ein Feld angelegt, welches vorbelegt wird mit
den Nummern der Dreiecke. Dieses Feld wird dann sortiert, allerdings
nicht mit einem normalen ,,groBBer“-Vergleich, sondern mit einer speziel-
len Vergleichsfunktion:

function sortOrder(a,b) {
if (_root.pointTrans[_root.trifa][0]].z
< _root.pointTrans[_root.tri[b]1[0]1].2) return 1;
else return 0;

}

Diese Sortierfunktion nimmt die Indizes zweier Dreiecke und vergleicht
jeweils den transformierten z-Wert des ersten Punktes. Das ist zwar nur
eine grobe Anndherung, die aber fiir die meisten Zwecke genligt.
Nachdem nun die Dreiecke sortiert sind, werden die Punkte proji-
ziert, die Zeichenflache geléscht und die Dreiecke gezeichnet.
Auf der CD finden Sie unter dem Namen mx_cubes.fla einen Film, der
damit vier Wiirfel rotiert, wie in Abbildung 4.31 zu sehen ist.

Das Beispiel mit
Tiefensortierung
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mm Abbildung 4.31: Vier Wiirfel mit Tiefensortierung korrekt dargestellt

Geschwindigkeits- Beivielen Dreiecken und zusatzlicher Sortierung gehen manche Rechner
optimierungen schon langsam in die Knie. Es lassen sich aber noch einige Geschwindig-
keitsoptimierungen vornehmen. Diese umfassen unter anderem:

e Vorberechnung von Sinus- und Kosinus-Werten. Diese konnten dann
in einem Feld gespeichert werden und miissten nur noch per Winkel-
index nachgesehen werden.

e Zeichnen von Rechtecken anstatt Dreiecken: Wenn die Kérper es er-
lauben, kann es sinnvoller sein, jeweils nur ein Rechteck anstatt
zweier Dreiecke zu zeichnen. Dadurch kann die Anzahl einiger Be-
rechnungen halbiert werden.

e Heruntersetzen der Abspielqualitadt: Beim Flashplayer kann die Wie-
dergabequalitdt auf Medium oder Low gesetzt werden, damit das
Antialiasing abgeschaltet wird.
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4.9 Zusammenfassung

Der besondere Reiz bei Flash liegt in der weiten Verbreitung dieses Plug-
ins und in der sehr guten Darstellungsqualitat. Mit Flash kénnen auch
sehr kleine Dateien erzeugt werden, die wenig Ubertragungszeit benéti-
gen und dennoch sehr attraktive Effekte erzeugen.

Doch trotz alldem ist Flash nicht wirklich das ideale Werkzeug zur
Darstellung von 3D-Grafik und Animation. Dazu benétigt man zurzeit
noch spezialisierte Plugins. Eine Auswahl dieser Plugins wird nun in den
weiteren Kapiteln besprochen.
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Director und Shockwave

Director ist ein Programm der Firma Macromedia. Mit Hilfe dieses Pro-
gramms lassen sich Filme erstellen, die man entweder auf CD oder im In-
ternet verbreiten kann. Fiir Webseiten gibt es ein Plugin, welches die
Filme im Shockwave-Format abspielen kann. Dieses Plugin besitzt im
Web eine grof3e Verbreitung, weshalb wir uns dessen Moglichkeiten an
dieser Stelle genauer ansehen mochten.

Zurzeit liegt Director mit dem zugehdorigen Plugin in der Version 8.5
vor. Beim Sprung von der Version 8 zu 8.5 kam eine wesentliche Neue-
rung hinzu: Die direkte Unterstiitzung von 3D-Grafik. Allerdings besitzen
die vorhergehenden Versionen immer noch eine grof3e Verbreitung, wes-
halb ich dieses Kapitel unterteilt habe in einen Abschnitt, der sich mit
den Moglichkeiten von Director bis einschlieflich Version 8 beschdftigt,
und dem (gréBeren) Rest des Kapitels, welcher sich mit den iiberragen-
den Moglichkeiten ab der Version 8.5 befasst.

5.4 Grundlagen

Der Editor, um Shockwave-Dateien zu erzeugen, hei3t genau genommen
,Director Shockwave Studio“. Die Dateien, die man damit erzeugen
kann, sind im .dcr-Format und kénnen vom Director Shockwave Plugin
wiedergegeben werden. Es gibt keine anderen Programme, die das glei-
che Format erzeugen kénnen.

Director ist in weiten Teilen vergleichbar mit Flash. Das Endergebnis ei-
ner Produktion ist ein so genannter Film, der frame-basiert abgespielt
wird, in dem Akteure vorkommen, die sich zeitgesteuert bewegen und ver-
andern konnen und das Ganze kann mit einer Skriptsprache programmiert
werden. Allerdings ist in einigen Punkten Director Flash doch iiberlegen.
So kann man in Director z.B. beliebige Grafikobjekte direkt per Skript er-
zeugen und hat mehr Freiheiten, bestehende Grafikobjekte zu verandern.

Director wird haufig auch zur Produktion von CD-basierten Anwen-
dungen oder Demonstrationen benutzt.

Zur Programmierung von Director stellt das Programm die Program-
miersprache Lingo zur Verfligung. Diese Sprache war urspriinglich natiir-
lich-sprachlich ausgerichtet und dadurch fiir ,,normale® Programmierer

Das Kapitel
beschreibt die
Versionen 8 und 8.5
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Mit Director kénnen
beliebige Grafiken
dynamisch erzeugt
werden.

umstdndlich zu benutzen. Allerdings sollte dadurch Anfangern der Ein-
stieg erleichtert werden. Es ist inzwischen auch méglich, in Lingo objekt-
orientiert zu programmieren.

Auch bei diesem Kapitel sei wieder darauf hingewiesen, dass es nicht
als Ersatz fiir einen Kurs iiber Director dienen kann oder soll. Um den
Rahmen des Buches nicht zu sprengen, muss ich an dieser Stelle voraus-
setzen, dass Sie die grundlegenden Prinzipien von Director kennen und
sich auch schon mit der Programmiersprache Lingo beschaftigt haben.

5.2 Director bis Version 8

Im vorhergehenden Kapitel hatten wir z.B. das Problem, Linien und Drei-
ecke zu zeichnen. Das ist mit Director kein Problem und wir konnen hier
sogar Texturen verwenden, die uns in Flash noch verwehrt waren. Mit ei-
nem Beispiel fiir Texturen wollen wir auch gleich einsteigen.

Quads

Quads sind eine Funktionalitdat von Director, die es erméglicht, Sprites
beliebig zu verzerren. Das hei3t, man kann jeder der vier Ecken eines
Sprites eine beliebige neue Position geben. Wir kénnen diese Funktion
also nutzen, um die perspektivisch verzerrte Seitenfldche eines Wiirfels
darzustellen.

In dem néachsten Beispiel benutzen wir das Bild aus Abbildung 5.1,
um damit die Darstellung in Abbildung 5.2 zu erzeugen. Das fertige Bei-
spielist auf der CD im Director-Verzeichnis unter Quad.dir zu finden.

SD fur aa

Y]

(P
(7

intern

= Abbildung 5.1: Das Bild fiir die Textur
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=== Abbildung 5.2: Perspektivische Darstellung des Wiirfels

Fiir den Film bendtigen wir nur diese Textur und zwei Skripte. Das Bild
platzieren wir in den ersten sechs Sprites des Films (siehe auch Abbil-
dung 5.3). Diese sechs Sprites werden dann die sechs Seiten des Wiir-
fels bilden. Sie konnen fiir die sechs Seiten natiirlich auch jedes belie-
bige andere Bild benutzen.

Das erste Skript ist ein Filmskript, in dem wir die notwendigen Initia-
lisierungen vornehmen und allgemeine Funktionen definieren.

global gCamera, gPoint, gPointTrans, gPointProj, gQuad
global rx,ry,rz

Die Variable gCamera wird die Position der virtuellen Kamera speichern.
gPoint, gPointTrans und gPointProj speichern die Ausgangspunkte, die
transformierten Punkte und die projizierten Punkte. In rx, ry und rz wer-
den die Rotationswinkel fiir die drei Achsen gespeichert.

on startmovie

gCamera = [0 ,0,-500]

gPoint = [[ 100 , 100 , 100]1,[-100 , 100 , 1001,
[-100 , -100 , 1@0],[ lee , -100 , 1001,
[ 1e0 , 100 , -1ee],[-1e0 , 100 , -1ee],
[-100 , -100 , -1ee],[ 100 , -100 , -100]]

gQuad = [[2,1,4,3],[1,5,8,41,[5,6,7,8],
6,2,3,71,12,6,5,11,13,4,8,711]

gPointTrans = gPoint.duplicate()
gPointProj = gPoint.duplicate()

rx = 0
ry =90
rz =190

end

Mit Quads kénnen
perspektivisch
verzerrte Bilder
erstellt werden.
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Bei Start des Films wird die virtuelle Kameraposition gesetzt und der
Wiirfel initialisiert. In gPoint werden die acht Eckpunkte relativ zum Ko-
ordinatenursprung gespeichert, wobei ein Punkt jeweils durch eine Liste
aus drei Elemente (x-, y- und z-Koordinate) représentiert wird. In gQuad
werden die Seitenflachen definiert, wobei eine Seite jeweils durch eine
Liste dargestellt wird, die die Indizes der Eckpunkte enthalt. Diese Indi-
zes miissen jeweils im Uhrzeigersinn vorliegen, damit die Seitenflachen
spater auf Sichtbarkeit tiberpriift werden konnen.

on projiziere
repeat with i = 1 to count (gPoint)

x = gPointTrans[i][1]

y = gPointTrans[i1[2]

z = gPointTrans[i][3]

px = (gCamera[l] = z - (x) = gCamera[3])
/ (z - gCamera[3]) +300

py = (gCamera[2] * z - (y) * gCamera[3])
/ (z - gCamera[3]) +200

gPointProjlil = [px,py]
end repeat
end

Hier werden alle transformierten Punkte entsprechend der Kameraposi-
tion in die Bildebene projiziert. Dabei wird von einer Filmgrofie von 600
mal 400 Punkten ausgegangen, wodurch sich ein Offset von 300 bzw.
200 Punkten ergibt.

on display
repeat with i =1 to 6

x1 = gPointProj[gQuad[i][1]1[1]

yl = gPointProjlgQuad[iI[1]11[2]

x2 = gPointProj[gQuad[i][2]]1[1]

y2 = gPointProjlgQuad[i1[211[2]

x3 = gPointProj[gQuad[i][3]1]1[1]

y3 = gPointProjlgQuad[i1[3]11[2]

x4 = gPointProj[gQuad[i1[4]1[1]

y4 = gPointProjlgQuad[i1[4]11[2]

vis = (y2-yl)#x3 + (x1-x2)xy3 - (y2-yl)=xl
- (x1-x2)=yl

if (vis < @) then

Sprite(i).visible = true
else
Sprite(i).visible = false
end if
Sprite(i).quad = [[x1,y1],[x2,y2]1,[x3,y3],[x4,y4]]
end repeat

end
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Fiir die Anzeige des Wiirfels werden in einer Schleife alle Flachen durch-  Die Riickflichen-
laufen und zundchst die Bildschirmkoordinaten der Eckpunkte in lokalen unterdriickung
Variablen zwischengespeichert. In der Variable vis wird berechnet, ob die
Eckpunkte (zumindest die ersten drei) im Uhrzeigersinn vorliegen. Wenn
nicht, bedeutet das, dass nur die Riickseite der Flache zu sehen ist, was
wiederum bedeutet, dass die Flache nicht gezeigt werden muss.
SchlieBlich werden die Ecken des Sprites an die projizierten Eck-
punkte gesetzt.

on rotiere rx,ry,rz
repeat with i =1 to count (gPoint)
xr = gPoint[i][1]
yr = gPoint[i1[2]
zr = gPoint[i1[3]

-- Rotation um die z-Achse
xt = xr % cos(rz) - yr # sin(rz)

yt = xr # sin(rz) + yr * cos(rz)
Xxr = xt
yr =yt

-- Rotation um die x-Achse

yt = yr # cos(rx) - zr * sin(rx)
zt = yr % sin(rx) + zr % cos(rx)
yr =yt

r =zt

-- Rotation um die y-Achse

xt = xr % cos(ry) + zr # sin(ry)
zt = -xr # sin(ry) + zr * cos(ry)
xr = xt

r =zt

gPointTrans[i] = [xr,yr,zr]
end repeat
end

In dieser Funktion werden die Ursprungspunkte um die x-,y- und z-Achse
gedreht. Das Ergebnis einer Teilberechnung wird jeweils in einer tempo-
raren Variable gespeichert, um mit den Originalen noch den Rest be-
rechnen zu kénnen.
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In Frame 5 wird nun noch ein Skript platziert, welches die Rotations-
werte hochzahlt und wieder zum gleichen Frame springt, damit wir eine
Schleife haben.

global rx,ry,rz

on exitFrame
rx = rx + 0.03
ry =ry + 0.06
rz=rz+0.09
rotiere(rx,ry,rz)
projiziere
display
go the frame

end

Sie sehen, dass alleine durch die Moglichkeit, Texturen darzustellen, die
Qualitat der 3D-Grafik erheblich zunimmt. Allerdings ist der Aufwand,
mit der hier gezeigten Methode anspruchsvolle Animationen zu erzeu-
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gen, recht hoch. Es fehlt auch noch eine Tiefensortierung der Flachen,
um nicht-konvexe Kérper korrekt darzustellen.

Um sich das alles etwas zu vereinfachen gibt es so genannte 3D-
Engines.

3D-Engines

3D-Engines sind eine Sammlung von Funktionen und Hilfsroutinen, die
einem die Arbeit mit der 3D-Grafik erleichtern oder neue Méglichkeiten
eroffnen.

Was ich hier beispielhaft vorstellen méchte, ist eine 3D-Engine von Die 3D-Engine ist nur
Barry Swan (http:/fwww.theburrow.co.uk/A3dtesters). Barry Swan ist eine  bis Director Version 8
bekannte Grof3e in der Director-3D-Szene. Er stellt die 3D-Engine kosten- sinnvoll.
los zur Verfiigung, solange man die Funktion t3dDetails() unverandert
[dsst.

Eine weitere 3D-Engine, die eine recht grof’e Bekanntheit besitzt, ist
die von Dave Cole (http:/www.dubbus.com/devnull3D). Sie ist aller-
dings nicht ganz so performant und leistungsstark wie die von Barry Swan.

Die 3D-Engine von Barry Swan bietet sehr viele Optionen und nimmt
einem sehr viel Arbeit ab. Allerdings erfordert es auch einiges an Einar-
beitung, bis man damit gute Ergebnisse bekommt. Ich werde in diesem
Abschnitt nicht alle Funktionen und Details erldutern, sondern nur einen
groben Uberblick liefern und einige Beispiele zeigen.

= Abbildung 5.4: Ein Beispiel fiir T3D

Die Engine besteht aus einer Sammlung von Darstellern, die alle bend-
tigten Skripte enthalten (siehe Abbildung 5.5). In der Abbildung sind nur
die letzten vier Eintrage selbst erstellt fiir das Beispiel in Abbildung 5.4.
Wir werden zundchst das Gleiche entwikkeln wie auch schon im Ab-
schnitt zuvor. Im Abschnitt tiber Quads haben wir allerdings alles selbst
programmieren missen und ich hatte erldutert, was sogar noch alles
fehlt, um komplexere Modelle und Animationen zu erstellen.
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Fiir die Erstellung des gleichen Beispiels mit Hilfe der Engine ist Folgen-

des notwendig:

1. Legen Sie einen neuen Film an.

2. Offnen Sie die Cast-Library T3D.cst und kopieren Sie alle Member
daraus in die interne Cast-Library des neuen Films.

3. Importieren Sie ein Bild als Textur, z.B. das Bild textur.tif, und geben
Sie ihm den Namen Textur.

4. Legen Sie ein Movie-Skript an, welches die notwendigen Initialisie-
rungen vornimmt (das Skript ist weiter unten erldutert).

5. Erzeugen Sie einen Dummy-Darsteller, indem Sie das Paint-Fenster
offnen, einen Namen eintragen (z.B. Dummy) und driicken.

6. Platzieren Sie sechs Kopien (fiir jede Wiirfelseite eine) von Dummy irgend-
wo auf der Biihne.

7. Erzeugen Sie in Frame 5 ein Skript, welches den Wiirfel rotiert und
zum gleichen Frame zuriickspringt, um eine Schleife zu bilden.

Die Darsteller der

. ; _inxi
3D Eng{ne. I.Vurfile 2 F 4 | » | JC7 730 Obiest @|o| [ 22
letzten vier Emtrage
. | # | * | Script | Type | Modified | Commer
Slnd Se{bSt erSte”t‘ T3D Ancestor #2 32 Parent  Script 12/28/01 10:40 P
T30 Ancestor #1 il Parent  Script 12428401 10:40 PM
T30 Inheritance 30 Parent  Script 12428401 10:40 PM
@ T30 Line SE 29 Shape 12428401 10:40 PM
@ T30 Line NE 28 Shape 12428401 10:40 PM
T30 Wireframe loading /... 27 Parent  Script 12/28/01 10:40 P
T30 wireframe 26 Parent  Script 12428401 10:40 PM
T3D Billboard loading / c... 25 Parent  Script 12/28/01 10:40 P
T30 Billboard 24 Parent  Script 12428401 10:40 PM
T3D Loading / creating 23 Parent  Script 12/28/01 10:40 P
T3D Object 22 Parent  Script 12/29/01 12:05 Ak
@thLocZHange 21 Movie  Script 12/28/01 10:40 P
@[TBD] t3dTint + t3dColow... 20 Movie  Script 12428401 10:40 PM
@[TBD] t3dCallide 13 Movie  Script 12428401 10:40 PM
@ [T3D]t3dFog + t3dSetFog 18 Movie  Script 12428401 10:40 PM
@[TBD] t3dSetlight + t3d5... 17 Movie  Script 12428401 10:40 PM
@[TBD] t3dCullF ace 16 Movie  Script 12428401 10:40 PM
@ [T30]t2dEmor + t3dlast.. 15 Movie  Script 12/28/01 10:40 P
@ [T30]t3dSin + t3dCos + .. 14 Movie  Script 12428401 10:40 PM
@[TSD] t3dMovementvect.. 13 Movie  Script 12/28/01 10:40 P
@ [T30] t3dPointiew + 13d... 12 Movie  Script 12428401 10:40 PM
@ [T30] t3dCullvertex +£3d... 11 Movie  Script 12428401 10:40 PM
@[TSD] t3dTransformerte.. 10 Movie  Script 12/28/01 10:40 P
@ [T3D] t3dPerspective + t... 9 Movie  Script 12/28/01 10:40 PM
@ [T30] t3dPushidatiz + 13 8 Movie  Script 12428401 10:40 PM
@ [T30] t3dloadldentity +t.. 7 Movie  Script 12428401 10:40 PM
E[TBD] t3dinit + t3d0bject... B Movie  Script 12428401 10:40 PM
@[TBD] t3dDetails 5 Movie  Script 12428401 10:40 PM
4 Bitmap 1242901 12:21 PM
3 Bitmap 12/29/01 12:49 PM
= s chleife 2 Beha..  Script 12/29/01 12:41 PM
@Initialisierungen 1 Movie  Script 12/28/01 12221 PM
K1 | 2

= Abbildung 5.5: Die Darsteller der 3D-Engine
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Das Movie-Skript fiir die Initialisierungen sieht folgendermafien aus:

global gObject
on prepareMovie

t3dInit( #T3D_DEGREES )
t3d0bjectInit( #T3D_CULL_FACE )

gObject = script("T3D Object").new( #T3D_CUBE, 1,
2.0, "Textur")

end

Die globale Variable g0bject wird benétigt, um darin das Grafikobjekt zu
speichern. Die Variable muss global sein, da auf das Objekt spater in der
Schleife noch zugegriffen werden muss.

Der Befehl t3dInit() nimmt notwendige Initialisierungen der Engine
vor und bestimmt durch den {ibergebenen Parameter, dass alle Winkel-
angaben in Grad gemacht werden und nicht im Bogenmaf, was der
Standard ist.

Der Befehl t3d0bjectInit( #T3D_CULL_FACE ) sorgt dafiir, dass nur die
Flachen gezeichnet werden, deren Vorderseite dem Betrachter zuge-
wandt ist. Das Gleiche hatten wir auch in dem vorhergehenden Beispiel
gemacht, allerdings mussten wir das da selbst programmieren.

Die letzte Zeile schliefilich erzeugt das Objekt. Die Engine bietet die
Maoglichkeit, verschiedene vordefinierte Objekte zu erzeugen, eines da-
von ist ein Standardwiirfel. Der Parameter 1 bewirkt, dass die Sprites,
die fiir die Seitenflichen des Wiirfels benotigt werden (sechs Stiick, fiir
jede Seite eins), ab Spritekanal 1 platziert werden. Die 2.0 gibt die GréB3e
des Wiirfels an und der String ,,Textur” sagt der Engine, den Darsteller
mit diesem Namen als Textur zu verwenden.

Das Skript fiir die Schleife sieht folgendermafien aus:

global gObject
on exitFrame

gObject.pYAngle
gObject.pXAngle

gObject.pYAngle + 3
gObject.pXAngle + 5

t3dLoadIdentity()
t3dPointView( 0.0, 0.9, 4.0 )
gObject.t3dDraw()
updateStage

go the frame

end
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Die wichtigsten
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Die beiden ersten Zeilen der Funktion exitFrame verdndern den Rota-
tionswinkel des Wiirfels um 3 bzw. 5 Grad.

Der Befehl t3dLoadIdentity() setzt die aktive Transformationsmatrix
zuriick. Die 3D-Engine ist in ihrer Funktionsweise angelehnt an OpenGL.
Das bedeutet, dass sie auch mit Transformationsmatrizen arbeitet (siehe
auch Grundlagenkapitel). Durch das Laden der Einheitsmatrix werden also
alle Transformationen geloscht. AnschliefSend wird mit t3dPointView() die
Kameraposition festgelegt und das Objekt gezeichnet. Beim Zeichnen des
Objektes werden die zuvor gesetzten Winkel beriicksichtigt.

SchlieBlich wird die Biihne noch aktualisiert, damit die Anderungen
auch sichtbar werden, und zum gleichen Frame gesprungen.

Das waren auch schon alle Anweisungen, um das gewiinschte Ergeb-
nis zu erzeugen. Sie sehen also, dass die Arbeit sich erheblich vereinfacht
hat. Bevor wir nun ein weiteres Beispiel besprechen, mdchte ich kurz die
wichtigsten Funktionen auflisten, die die 3D-Engine zu bieten hat:

¢ Einfache Kollisionserkennung (dabei wird allerdings nur eine Kugel-
hiille um das gesamte Objekt gelegt, sonst ware die Priifung zu re-
chenaufwéandig)

e Mehrere Lichtquellen

¢ Standardtransformationen (Verschieben, Rotieren, Skalieren)

o Tiefennebel (weiter zuriickliegende Objekte verschwinden in einer

Art Nebel)

e Standardkorper Wiirfel, Kugel, Kegel, Zylinder, Polygon und Hohen-
feld
e Einfache Animationen
e Mausinteraktion mit Modellen
Mit all diesen Funktionen konnen Sie beeindruckende Animationen erstel-
len. Viele Beispiele dazu finden Sie auch auf der Website von Barry Swan.

Als ein weiteres Beispiel fiir die Programmierung der Engine wollen
wir nun ein kleines Meniisystem entwickeln, wie es in Abbildung 5.6 zu
sehen ist.

JEEE

—

»
o

=== Abbildung 5.6: Ein Meniisystem

Sie kdnnen das Beispiel zundchst ausprobieren, indem Sie auf der CD im
Verzeichnis Director die Datei t3d_menue.htm aufrufen. Sie konnen be-
liebig auf die Kadstchen klicken, worauf diese sich 6ffnen und ein Unter-
meni zeigen (welches in dem Beispiel aber nicht realisiert ist).
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Der Film ist ganz dhnlich aufgebaut wie der vorhergehende. Wir haben
ein Initialisierungsskript, ein Skript fiir die Schleife, einen Dummy-Dar-
steller, eine Textur fiir die Seitenflachen und schlieflich Texturen fiir die
Beschriftungen (die Texturen sind in Abbildung 5.7 dargestellt).
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mm Abbildung 5.7: Die Texturen fiir das Meniisystem
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=== Abbildung 5.8: Sprites fiir die Seitenfldchen

Da wir in diesem Beispiel vier Quader benutzen werden, miissen Sie ent-
sprechend den Dummy in 24 Spritekandle kopieren (siehe Abbildung 5.8).
Betrachten wir das Initialisierungsskript:

global gObjects, gCurrentObject, gSchritt, glImpuls

Da wir nun vier Objekte haben, werden wir diese in einer Liste namens
gObjects speichern. gCurrentObject wird das Objekt enthalten, welches
angeklickt wurde. Die beiden restlichen globalen Variablen werden bei
der Schleife noch naher erldutert.
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on prepareMovie

t3dInit( #T3D_DEGREES )
t3dObjectInit( #T3D_CULL_FACE )

gObjects = []
gObjects.add(script("T3D Object").new( #T3D_CUBE, 1,
1.0, "textur2" ))
gObjects.add(script("T3D Object").new( #T3D_CUBE, 7,
1.0, "textur2" ))
gObjects.add(script("T3D Object").new( #T3D_CUBE, 13,
1.0, "textur2" ))
gObjects.add(script("T3D Object").new( #T3D_CUBE, 19,
1.0, "textur2" ))
gObjects[1].pTAT11Textures[11[4] = "menuel™
gObjects[2].pTAT11Textures[11[4] = "menue2"
gObjects[3]1.p1A11Textures[11[4] = "menue3"
gObjects[4].pTAT11Textures[11[4] = "menued"

Die vier Objekte werden erzeugt und erhalten zundchst die allgemeine
Textur textur2. AnschlieBend wird jeweils der vierten Seitenfldache jedes
Objektes die entsprechende Textur mit dem jeweiligen Meniipunkt zu-
gewiesen.

repeat with a =1 to 4
repeat with b =1 to 6
gObjects[al.t3dSetScript( b, #T3D_MOUSEUP, "mUp" )
end repeat

gObjects[al.t3dEnable( #T3D_SCRIPTS )
end repeat

Diese Schleifen weisen den Seitenflachen jeweils ein Skript zu, welches
aufgerufen wird, wenn die linke Maustaste auf der Seitenflache (bzw.
dem entsprechenden Sprite) losgelassen wird. Weiterhin wird fiir das je-
weilige Objekt die Skript-Eigenschaft eingeschaltet.

end

on mUp tObject
gCurrentObject = tObject
gSchritt = 1
gImpuls =1

end

Die Funktion mUp wird aufgerufen, wenn ein Objekt angeklickt wurde. Hier
wird dann in der globalen Variable gCurrentObject das angeklickte Objekt
gespeichert. Auerdem werden die ,,Animationsvariablen® initialisiert.
Eine Animation ist unterteilt in mehrere Teilanimationen, die ich hier Im-
pulse nennen werde. Eine Teilanimation ist zum Beispiel eine Rotation, die
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ndchste Teilanimation eine Verschiebung. Jede Teilanimation ist wieder
unterteilt in eine Anzahlvon Teilschritten. Im Folgenden ist jede Teilanima-
tion unterteilt in 15 Schritte, danach folgt die ndchste Teilanimation.

Das Skript fiir die Schleife in Frame 5 sieht folgendermaBen aus:

global g0Objects, gCurrentObject, gSchritt, glImpuls

on exitFrame
t3dLoadIdentity()
t3dPointView( 0.0, 0.0, 6.0, 0.0, 0.9, 0.0 )
t3dPushMatrix()

Diese Befehle sollten bekannt sein, bis auf t3dPushMatrix(). Dieser Be-
fehl bewirkt, dass die aktuelle Transformationsmatrix zwischengespei-
chert wird.

repeat with i=1 to 4
t3dCopyMatrix()

Hier wird die oben zwischengespeicherte Transformationsmatrix wieder
geladen.

t3dTranslate(-2.0, i*1-2,0.0)

Alle Quader werden nach links verschoben und entsprechend ihrer Num-
mer in der Vertikalen verteilt.

if (gCurrentObject = gObjects[i]) then

Hier wird tUberpriift, ob das gegenwartig durchlaufene Objekt dasjenige
ist, welches angeklickt wurde.

Anschlieend wird gepriift, welche Teilanimation abgespielt werden
soll.

if (gImpuls = 1) then
t3dTranslate(0.9, 0.0,0.1 = gSchritt)
t3dRotateY(gSchritt#-6)

end if

In der ersten Teilanimation wird der Quader um insgesamt 1,5 Einheiten
nach rechts verschoben und um insgesamt 9o° gedreht.

if (gImpuls = 2 ) then
t3dTranslate(0.0, 0.0,1.5)
t3dTranslate(0.1 = gSchritt, -0.1 % gSchritt,0.9)
t3dRotateY(-90)
t3dRotateY(gSchritt#-6)
t3dRotateX(gSchritt«-6)

end if
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In der zweiten Teilanimation werden zun&chst die Endtransformationen
der vorhergehenden Teilanimation durchgefiihrt und anschlieBend der
Quader weiter verschoben und rotiert.

if (gImpuls > 2 ) then
t3dTranslate(1.5, -1.5,1.5)
t3dRotateY(-180)
t3dRotateX(-90)

end if

Sobald die Animationen beendet sind, werden nur noch die Transforma-
tionen fiir die Endposition durchgefiihrt.

if (gSchritt = 15) then

gSchritt = 1
gImpuls = gImpuls + 1
end if

Wenn 15 Schritte durchlaufen wurden, wird der Zahler fiir die Teilanima-
tionen hochgezahlt und der Schrittzahler zuriickgesetzt.

end if
t3dScale(2.9,0.5,3.0)

gObjects[i].t3dDraw()
end repeat

gSchritt = gSchritt +1
updateStage
go the frame

end

Zum Schluss der Schleife werden die Quader noch skaliert und schlief3-
lich gezeichnet.

Dieses Beispiel kann dazu dienen, ein eindrucksvolles Meniisystem
zu entwickeln. Zusammen mit den in Director 8 eingefiihrten Méglich-
keiten von Imaging Lingo konnen die Meniieintrdge dann auch dyna-
misch erzeugt werden.
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5.3 Director ab Version 8.5

Director 8.5 bietet zurzeit die umfassendsten 3D-Grafikmoglichkeiten
aller am Markt befindlichen Plugins. Dies beinhaltet unter anderem

e Import von komplexen Modellen und Animationen aus kommerziel-

len 3D-Editoren

e Keyframe- und Bonesplayer-Animationen

e Partikelsysteme

e Komplexe Beleuchtungsmodelle

e Multitexturing (mehrere Texturebenen)

e Vielfdltige Interaktionsmoglichkeiten

® Verschiedene nichtrealistische Renderer (z.B. Cartoon)

e Kameraeffekte wie Backdrops und Overlays

e Benutzung von OpenGL oder DirectX zur Grafikbeschleunigung
All diese Méglichkeiten stehen allerdings nicht tiber ein komfortables Be-
nutzerinterface zur Verfiigung, wie z.B. bei einem Programm wie 3D-Studio
Max. Stattdessen muss fast alles mittels Lingo programmiert werden. Alle
dafiir notwendigen Funktionen hier zu erldutern wiirde bei weitem den
Rahmen dieses Buches sprengen. Wir werden in diesem Kapitel zundchst
die beiden Beispiele aus dem vorhergehenden Kapitel mit den Moglichkei-
ten von Director 8.5 umsetzen, um zu sehen, welche Unterschiede es in
der Programmierung gibt. AnschieRend werden wir noch weitere Moglich-
keiten von Director 8.5 untersuchen. Fiir ein tieferes Studium sollten Sie
allerdings ein Buch nur fiir dieses Thema durcharbeiten.

Beispiel: Texturierter Wiirfel

Bei diesem Beispiel bendtigen wir vier verschiedene Darsteller (siehe
Abbildung 5.9):

1 3D-Sprite: Ein 3D-Sprite ist in Director 8.5 praktisch ein Fenster in

eine 3D-Welt. Innerhalb dieser Welt kann es mehrere Modelle oder
Akteure geben. Das Sprite selbst kann wie herkdmmliche Sprites be-
handelt werden.
Das Sprite in unserem Beispiel enthdlt nichts. Sie erzeugen es ein-
fach, indem Sie das 3D-Fenster 6ffnen, einen Namen fiir das Sprite
eingeben und driicken. Das Sprite muss keine Modelle enthal-
ten, da wir diese spater selbst erzeugen werden.

2 Initialisierungs-Skript: Dieses Skript erzeugt wie schon zuvor die not-
wendigen Einstellungen, generiert den Wiirfel und weist die Textur zu.

3 Schleifen-Skript: Die Schleife nimmt nur noch die gewiinschten An-
derungen an der 3D-Welt vor, in diesem Fall die Rotation des Wilrfels.

4 Texturbild: Dies ist das ibliche Bild, eine beliebige Pixelgrafik. Aus
Performancegriinden gibt es fiir Texturen ein paar Regeln, die wir hier
jedoch nicht weiter betrachten wollen. Es sei nur so viel erwdhnt,
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dass Hohe und Breite eine Zweierpotenz sein sollten und dass alle
Texturgrafiken insgesamt nicht zu groB sein diirfen, da sie komplett
in den Grafikspeicher der Grafikkarte geladen werden.
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= Abbildung 5.9:
Das Wiirfelbeispielin ~ Das Initialisierungsskript sieht folgendermaen aus:

Director 8.5 global gCube

on startMovie
pMember = sprite(1).member
pMember.resetWorld()

Wir erzeugen uns zundchst eine Referenz auf das 3D-Sprite fiir den leich-
teren Umgang damit. Danach wird die 3D-Welt zuriickgesetzt, da Ande-
rungen, die bei einem vorhergehenden Abspielen gemacht wurden, er-
halten bleiben.

Erzeugen des 3D- tCubeRes = pMember.newModelResource("test_cube",#box)

Objektes in Lingo tCubeRes.length = 80.0
tCubeRes.height = 80.9

tCubeRes.width = 80.0
gCube = pMember.newModel("test_cube",tCubeRes)

Hier wird eine Modellressource erzeugt, d.h. es werden die Eckpunkte
und Flacheninformationen fiir einen Wiirfel mit der Seitenldnge 8o er-
zeugt. Diese Daten liegen zundchst nur als Grunddaten vor und erzeu-
gen noch nichts Sichtbares in der Welt. Erst durch die letzte Zeile oben
wird ein Modell in der Welt erzeugt, welches auf den Grunddaten beruht.
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tShader = pMember.newShader("test_shader",#standard)

gCube.shaderList = tShader

tTexture = pMember.newTexture("test_texture",
ffromCastMember,member("textur"))

tTexture.renderformat = {frgba8880

gCube.shader.texture = tTexture

Hier wird als Ndchstes ein Shader erzeugt. Dieser enthdlt alle Definitio-
nen, wie eine Oberflache aussehen soll. Wir benutzen erst mal nur die
Standardeinstellungen und weisen dem Shader nur unsere Textur zu.

end startMovie

Das ist schon alles, was wir fiir die Initialisierung benétigen. Die Befehle
erscheinen unter Umstanden komplexer als in den vorhergehenden Bei-
spielen. Dies liegt schlicht daran, dass wir erheblich mehr Méglichkeiten
haben, das Aussehen zu beeinflussen.

Das Schleifenskript fiir das Beispiel ist sehr einfach:

global gCube Die Bewegung des

Objektes
on exitFrame

gCube.rotate(2,6,4)
go to the frame

end

Der Wiirfel wird um seinen Mittelpunkt rotiert.

Bei dem Beispiel haben wir uns zu einem grofien Teil auf Standard-
einstellungen verlassen. Wir haben uns zum Beispiel nicht um die Kame-
raposition oder Lichter gekiimmert. Trotzdem benutzen wir eine Kamera
und es ist auch eine Lichtquelle vorhanden, die unser Objekt beleuchtet.

Beispiel: 3D-Menii

Das 3D-Menii gestaltet sich etwas schwieriger in der Programmierung.
Als Darsteller benotigen wir die gleichen wie im Beispiel zuvor und zu-
satzlich die Grafiken flir die Mentipunkte (siehe Abbildung 5.10). Wir be-
notigen auch wieder nur ein 3D-Sprite, da wir uns die vier Quader wieder
per Skript erzeugen und alle in derselben Welt existieren.
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= Abbildung 5.10: Das Meniibeispiel in o
Director 8.5 :

Das Initialisierungsskript stellt sich also wie folgt dar:
global gObjects, gCurrentObject, gSchritt, gImpuls

Die Referenzen auf die vier Objekte speichern wir wieder in einer Liste
gObjects. In gCurrentObject wird das angeklickte Objekt gespeichert. Die
restlichen Variablen werden wie im vorhergehenden Abschnitt wieder
fir die Animation genutzt.

on startMovie
pMember = sprite(1).member
pMember.resetWorld()

tCubeRes = pMember.newModelResource("test_cube",#box)
tCubeRes.Tength = 60.9
tCubeRes.height = 10.9
tCubeRes.width = 40.0

Die Modellressource wird wie gehabt angelegt. Nur die Grofenangaben
sind an die gewiinschte Form angepasst. Wir benétigen das Ganze auch
nur einmal, da alle Quader gleich aussehen sollen und somit auch auf
der gleichen Ressource beruhen kénnen.

gObjects = []
repeat with i=1 to 4
gObjects[i] = pMember.newModel("test_cube" & i,tCubeRes)
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In der Schleife wird als Erstes ein Modell fiir den jeweiligen Quader er-
zeugt.

tShader = pMember.newShader("test_shader"

& i,#standard)
tShader.Texturemode = fwrapplanar
tTexture = pMember.newTexture("test_texture"

& i,#fromCastMember,member("menue" & 1))
tTexture.renderformat = {frgha8880
gObjects[i].shaderList = tShader
gObjects[i].shader.texture = tTexture

Hier werden die Shader-Eigenschaften festgelegt, die fiir alle Quader
gleich sind. Fiir die Textur wird ein kleiner Trick angewendet: Da fiir alle
Seitenflachen eines Quaders das gleiche Bild angegeben wird, wird der
L2Umwicklungsmodus® (TextureMode) so festgelegt, dass das Bild nur
auf der Kopf- und Fufflache zu sehen ist. Auf den restlichen Seitenfla-
chen ist praktisch nur noch der Rand des Bildes, skaliert auf die gesamte
Flache, zu sehen.

gObjects[i].translate(-40,20+i-30,0)

Zum Schluss wird der Quader noch an seine Ausgangsposition verscho-
ben.

end repeat

end

Das Schleifenskript muss sich nun um die Animation der Quader bei ei-
nem Mausklick kiimmern:

global gObjects, gCurrentObject, gSchritt, gImpuls, gTransform,  Beieinem Mausklick

g01dObject wird das Objekt
gefunden, welches
on mouseUp me am néichsten beim

gCurrentObject = sprite(l).camera.modelunderloc(the

Betrachter liegt.
clickloc - point(sprite(1).left,sprite(1).top)) etrachter lieg

Bei einem Mausklick irgendwo in dem Sprite wird das Modell ermittelt,
welches sich unter der Mausposition befindet.

if (g01dObject <> void) then
g01dObject.transform = gTransform

Falls gerade schon ein Menii ausgeklappt war, wird dies in seinen ur-
spriinglichen Zustand zuriickversetzt.

g01dObject = gCurrentObject
if (gCurrentObject <> void) then
gTransform = gCurrentObject.getworldtransform()

Falls tatsachlich mit dem Klick ein Modell getroffen wurde, wird dessen
gegenwadrtige Transformation zwischengespeichert.
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gImpuls =1
gSchritt =1
end

Schliefilich werden noch die Variablen fiir die Animation initialisiert.
Beim Verlassen des Frames werden dann die notwendigen Animatio-
nen durchgefiihrt.

on exitFrame

if (gCurrentObject <> void) then

Falls ein Quader angeklickt wurde, werden die Animationsteilschritte,
wie schon im letzten Abschnitt erklart, durchlaufen.

if (gImpuls =1 ) then
gCurrentObject.translate(2.0, 0.0,2,fworld)
gCurrentObject.rotate(@,-12,0,#self)

end if

if (gImpuls = 2 ) then
gCurrentObject.translate(@, -2,2,{world)
gCurrentObject.rotate(-6,0,0,fself)

end if

Die Verschiebungen werden hier relativ zum Weltursprung durchgefiihrt
(letzter Parameter ffworld), wahrend die Rotationen relativ zum Modell-
ursprung durchgefiihrt werden, damit sich die Quader um ihre eigene
Achse drehen und nicht um den Koordinatenursprung.

if (gImpuls > 2 ) then

glmpulse =0
gCurrentObject = void
end if
Wenn die Animationen beendet sind, werden die Variablen zuriickge-
setzt.
if (gSchritt = 15) then
gSchritt =1
gImpuls = glmpuls + 1
end if
end if

gSchritt = gSchritt +1
go the frame

end

Die restlichen Zeilen folgen dem gleichen Muster, wie es im letzten Ab-
schnitt bei dem Meniisystem erklart wurde.
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Grundlagen 3D in Director 8.5

Sie haben an den vorangegangenen Beispielen gesehen, wie man 3D-
Grafik in Director 8.5 erstellt. Wichtig ist dabei zu beachten, dass die
schon vorher vorhandenen Funktionalitdten in keiner Weise verandert
wurden, und auch die Bedienung des Programmes ist in dieser neuen Ver-
sion weitgehend gleich geblieben. Einzig durch die Einfiihrung eines
neuen Sprite-Typs wird die 3D-Grafik unterstiitzt. Das bedeutet aller-
dings auch, dass es keine nahtlose Integration von herkdmmlichen 2D-
Elementen mit 3D-Elementen gibt, sondern man hat immer nur ein recht-
winkliges Fenster in eine 3D-Welt. Es gibt zwar auch Moglichkeiten, z.B.
den Hintergrund dieses Fensters durchsichtig zu machen und so Ele-
mente zu Uberlagern, allerdings geht dies einher mit nicht unerhebli-
chen Geschwindigkeitsverlusten.

Gehen wir noch mal auf einige Besonderheiten im Umgang mit der
Software ein, um das Potenzial und die Beschrdankungen besser verste-
hen zu kdnnen.

» Modellerzeugung

Es gibt grundsétzlich zwei verschiedene Wege, Modelle fiir die Verwen-
dung mit Director zu erzeugen:
e Erstellung mit einem externen Programm, welches die Geometrie
und Animationsdaten im Director-Format exportieren kann
e Programmierung der Modelle in Lingo und somit die Erzeugung zur
Laufzeit
Fiir die erste Méglichkeit stehen Export-Plugins fiir die meisten grofien
Softwareprodukte zur Verfligung. 3D Studio Max war eines der ersten, wel-
ches auch die Moglichkeit bietet, komplexe Modelle, Keyframeanimatio-
nen, Kameras, Lichter und Oberflachen zu exportieren. In der Regel geht
das aber nicht 1-zu-1. Da die Animationsprogramme darauf ausgerichtet
sind, vorberechnete Filme zu erzeugen, kdonnen hier auch rechenintensive
Effekte wie Volumenlichter, Radiosity und dergleichen angewendet wer-
den. In Director allerdings wird alles in Echtzeit berechnet und dargestellt.
Deshalb kénnen allzu rechenintensive Effekte nicht benutzt und auch nicht
exportiert werden.
Das Export-Fenster in 3D Studio Max sehen Sie in Abbildung 5.11.
Hier kann ausgewdhlt werden, welche Teile exportiert werden sollen
und wie beispielsweise Animationen behandelt werden.
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Abbildung 5.11:
Shockwave-Export-
Fenster in 3D Studio
Max
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Innerhalb von Director konnen Sie dann auf alle exportierten Elemente
zugreifen, d.h. auf alle Modelle und Untergeometrien, auf Texturen und
auf Animationen.

Die Erstellung aller Geometrien und Animationen in einer externen
Software mag komfortabler sein als die Erzeugung per Lingo. Allerdings
interessieren wir uns ja vor allem fiir Filme, die fiir das Internet erzeugt
werden, d.h. die Grofle des Films ist entscheidend fiir Ladezeiten. Mit
Lingo erzeugte Daten sind in der Regel erheblich kleiner und somit
schneller herunterzuladen. Ein Beispiel dafiir sehen Sie weiter unten bei
dem Beispiel zum Balkendiagramm. Es stehen die folgenden Grundkér-
per fiir eine Modellerzeugung mit Lingo zur Verfligung:

e Ebene

e Quader
Kugel
Zylinder
Partikelsystem

® 3D-Text
Weiterhin besteht noch die Méglichkeit ein Mesh anzulegen, also ein
Objekt komplett durch die Angabe einzelner Eckpunkte und Flachendefi-
nitionen zu generieren.

Natirlich ist es auch moglich, beide Methoden der Modellerzeugung
zu kombinieren. Sie kénnen die Modellgeometriedaten in einer externen
Software erstellen und nur die Geometriedaten exportieren. In Director
erzeugen Sie dann die Oberflachen und Animationen.
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» Transformationen und Animation

Intern arbeitet Director mit Transformationsmatrizen (siehe Grundlagenka-
pitel), die man theoretisch auch direkt bearbeiten kann. Viel komfortabler
geht es aber liber die Funktionen zur Rotation, Translation und Skalierung.
Diese bieten die Moglichkeit, Objekte beliebig im Raum zu bewegen, zu
drehen (auch relativ zu beliebigen anderen Objekte) und zu skalieren. Man
kann weiterhin die aktuelle Transformationsmatrix speichern und das Ob-
jekt zu einem spateren Zeitpunkt wieder in diesen Zustand versetzen.

Animieren kann man die Objekte einer 3D-Welt entweder ,,per Hand“,
indem man framebasiert die Transformationen benutzt und alle Bewegun-
genin Lingo programmiert. Einfacher ist es aber, wenn man den Keyframe-
player oder den Bonesplayer benutzt.

Der Keyframeplayer kann auf Animationen zugreifen, die mit einem
3D-Editor erstellt und als Shockwave-Datei exportiert wurden. Damit
wird es dann moglich, einzelne Animationen genau zu gewiinschten
Zeitpunkten abzuspielen, die Geschwindigkeit zu steuern und zwischen
Teilanimationen tberzublenden.

Der Bonesplayer bezieht seinen Namen tatsdchlich von virtuellen
Knochen. In einem 3D-Editor kann zu einem Modell ein Skelett definiert
werden. Die Modellbestandteile kénnen dann mit diesem Skelett ver-
kniipft werden und Bewegungen des Skelettes wirken sich auf die Mo-
dellbestandteile aus. Am einfachsten kann man sich hierfiir einen Robo-
ter vorstellen. Mit der Bones-Animation kann man fiir einen Schritt, den
die Figur macht, einfach das Skelett entsprechend bewegen, ohne alle
Punkte, die das Bein definieren, in die verschiedenen Positionen brin-
gen zu miissen, die fiir einen Schritt notwendig sind.

» Oberfldchen und Realismus

Alle Objekte in einer Director 3D-Welt haben ein vordefiniertes Standard-
aussehen mit einer Standardtextur (ein Karomuster). Um dieses Ausse-
hen zu verdandern, definiert man einen Shader, der die Oberflachenbe-
schaffenheit genau beschreibt. Der Shader besitzt Eigenschaften, die
beschreiben, in welcher Farbe die Oberfliche Umgebungslicht (@ambi-
ent), direkten Lichteinfall (diffuse) und Glanzpunkte (specular) reflek-
tiert. Er definiert, wie stark die Oberflache glanzt, ob sie selbst Licht aus-
strahlt, wie durchsichtig sie ist oder ob von der Oberflache nur Punkte
oder Linien zu sehen sein sollen. In Abbildung 5.12 sehen Sie ein Objekt
ohne Textur, bei der nur die Standardeigenschaften definiert sind.

Ein wichtiger Bestandteil des Shaders sind aber vor allem die Texturen.
Erst durch eine gute Kombination von Texturen wirkt ein Objekt wirklich re-
alistisch. In Abbildung 5.13 sehen Sie ein Objekt, dem ein Wolkenbild als
Textur zugewiesen wurde. Ein Standard-Shader bietet acht Texturkanale
an. Das bedeutet, das man acht Texturen {ibereinander legen kann. Das
macht fiir normale Texturen wie zum Beispiel ein Schachbrettmuster kei-

Ein Beispiel zur
Keyframe-Animation
finden Sie am Ende
dieses Kapitels.
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nen Sinn. Die Texturkandle kénnen aber auch fiir Spezialeffekte benutzt
werden. So kann man beispielweise eine reflectionmap definieren. Diese
bewirkt den Eindruck, als wiirde sich das Texturbild (sphérisch verzerrt) in
der Oberflache spiegeln (siehe Abbildung 5.14). Dieser Effekt wird beim
ndchsten Beispiel des Balkendiagramms benutzt. Ein anderer Effekt ist
eine opacitymap. Damit kann man definieren, dass bestimmte Teile der Ob-
jektoberflache durchsichtig sind.

== Abbildung 5.12: Ohne Textur === Abbildung 5.13: Mit Textur = Abbildung 5.14: Mit Reflec-
tionmap

Mit all diesen Moglichkeiten kann man sehr realistisch wirkende Oberfld-
chen generieren. Genauso reizvoll kann es aber auch sein, unrealistische
Oberfldchen zu erzeugen. Fiir diesen Zweck gibt es die speziellen nicht-
fotorealistischen Shader oder Modifizierer. Die speziellen Shader sind:
e Painter: Dieser Shader zeichnet ein Objekt mit einer reduzierten An-
zahl an Farben (siehe Abbildung 5.15).
e Newsprint: Dieser Shader simuliert das Aussehen eines Zeitungs-
drucks (siehe Abbildung 5.16).
e Engraver: Dieser Shader soll das Aussehen von graviertem Metall si-
mulieren (siehe Abbildung 5.17).

=== Abbildung 5.15: Painter == Abbildung 5.16: Newsprint mm Abbildung 5.17: Engraver
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Fur die Nicht-Standard-Shader ist das spatere Aussehen immer stark
von den jeweils eingestellten Parametern abhdngig. Deshalb sollte man
damit einfach viel ausprobieren, bis man den gewiinschten Effekt er-
reicht. Es wird aber deutlich, dass man hiermit viele Moglichkeiten an
die Hand bekommt, wirklich ungewdhnliche Grafiken und Animationen
zu erzeugen.

Beispiel: Balkendiagramm

Ein weiteres Beispiel, welches wir hier mit den neuen Moglichkeiten von
Director 8.5 entwickeln mochten, ist ein Balkendiagramm. Balkendia-
gramme findet man sehr hdufig auf Webseiten, sei es zur Visualisierung
von Kursverldufen, Statistiken oder anderen numerischen Daten.

Das Balkendiagramm, welches wir entwickeln wollen, soll dreidi-
mensional sein, also nicht nur richtige Balken haben, sondern auch
mehrere Reihen. Fiir das Beispiel werden wir zuféllige Werte nehmen.
Das spdtere Ergebnis ist zu sehen in Abbildung 5.18.

= Abbildung 5.18: 3D-Balkendiagramm
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Solch ein Balkendiagramm in 3D zu programmieren hat verschiedene
Vorteile:

Es ist tibersichtlich, vor allem durch die Tatsache, dass man es dre-
hen und von allen Seiten betrachten kann.

Es ist attraktiv und somit hervorragend geeignet, einen Geschaftsbe-
richt, der ansonsten nicht viel Positives zeigt, wenigstens schon dar-
zustellen.

Es ist sehr kompakt. Die Beispieldatei, die wir hier erzeugen, hat
eine GroBe von etwa 8 KB. Das entspricht normalerweise schon al-
lein einer zweidimensionalen Grafik im GIF-Format, welche dann
aber keine Interaktion bietet.

Den fertigen Film finden Sie auf der CD unter dem Namen dir85_chartim
entsprechenden Verzeichnis.

Betrachten wir zundchst einmal die einzelnen Bestandteile des Films
(siehe Abbildung 5.19):

3D-Darsteller Chart: Dieser 3D-Darsteller ist vollig leer und kann ein-
fach tiber den entsprechenden Knopf in Director angelegt werden.
Die einzige Anderung gegeniiber den Standardeinstellungen ist,
dass die Hintergrundfarbe auf Weif gesetzt wurde.
Initialisierungsskript init: Dieses Skript wird beim Start des Films
aufgerufen und enthélt alle notwendigen Initialisierungen sowie
zwei Funktionen, die bei Bedarf aufgerufen werden kénnen. Dazu
kommen wir weiter unten noch.

Vektorgrafik button: Dies ist ein einfaches Rechteck, welches im Film
platziert ist, um ein wenig Interaktion zu ermdglichen. Bei einem
Klick auf den Knopf werden neue zuféllige Werte in dem Diagramm
angezeigt.

Verhaltensskript klick: Dieses Skript sorgt dafiir, dass bei einem
Klick auf den Knopf die entsprechende Aktion ausgefiihrt wird.
Verhaltensskript schleife: Dieses Skript sorgt dafiir, dass der Film
immer den gleichen Frame wiederholt.

_iolx]
: ] | » | | | chart @lol 1
| #] [ scipt | Tupe | Madiied
4 VectorSha..  03/30/02 10:55.4M
1 Shockwav... 03/30/02 11:52 M
2 Movie Scipt 03/30/02 11:53 44
5  Beha. Soipt 03/30/02 10:55 44
3 Beha. Scipt 03/30/02 10:55 44

1

m zchleife

| 2

= Abbildung 5.19: Die Bestandteile des Films
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Beginnen wir zuerst damit, uns das Initialisierungsskript genauer anzu-
sehen:

global scene, grid, bars

on startMovie
-- ZLeichne das Rasterbild
gridImg = image(512,256,32,0)
grayCol = rgh(200,200,200)
blackCol = rgh(0,0,0)
gridImg.fi11(0,0,511,255,qrayCol)
repeat with i =0 to 5
repeat withm =0 to 5
gridimg.draw(m+102,0,m+102,255,bTackCol)
gridimg.draw(0,m«64,511,m«64,blackCol)
end repeat
end repeat
gridImg.draw(511,0,511,255,bTackCol)
gridImg.draw(0,255,511,255,bTackCol)

Um die Datei klein zu halten und die Moglichkeiten von Director auszu-
schopfen, wird eine Textur mit Imaging Lingo erstellt. Fiir den Hinter-
grund der Balken bendétigen wie ein Rasterbild, welches eine Gréf3enein-
teilung bietet. Die obigen Zeilen erzeugen ein leeres Bildobjekt, fiillen
dieses mit einem hellen Grauwert und zeichnen dann in regelméaBigen
Abstédnden horizontale und vertikale Linien darauf. Das Ergebnis davon
ist in Abbildung 5.20 zu sehen.

== Abbildung 5.20: Das erzeugte
| Rasterbild

-- Initialisiere die 3D-Welt

scene = sprite(1l).member
scene.resetWorld()
scene.light[1].color = rgh(200,200,200)

Die 3D-Welt ist zundchst véllig leer. Wir fiihren dennoch einen Reset durch,

um Verdnderungen des letzten Abspielens zuriickzusetzen. Eine Referenz
auf die Welt wird in der Variablen scene gehalten. Ein Standard-3D-Darstel-

ler enthalt immer eine Lichtquelle, die wir hier benutzen wollen.

Mit Lingo erstellte
Texturen sind
erheblich kompakter
als vordefinierte
Bilder.
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-- Bilde den umgebenden Kasten

res = scene.newModelResource("res_grid",#box)
res.length = 100.0

res.height = 100.0

res.width = 150.0

grid = scene.newModel("grid",res)

Fiir das Raster um die Balken herum erzeugen wir zundchst eine recht-
eckige Box und fiigen sie in die 3D-Welt unter dem Namen grid ein.

shd = scene.newShader("sha_grid",#standard)

shd.diffuse = rgh(200,200,0)

shd.ambient = rgb(50,50,50)

grid.shaderList = shd

tex = scene.newTexture("tex_grid",
fHfromImageObject,gridImg)

tex.renderformat = #rgba8888

grid.shader.texture = tex

Damit diese umgebende Box das Raster korrekt anzeigt, miissen wir ihr
einen Shader und als Textur das Bild des Rasters zuweisen.

grid.visibility = #back

Vielleicht haben Sie sich schon gewundert, wie man die Balken sehen
soll, wenn diese sich in einer Box befinden. Die Zeile oben dient dazu,
nur die Rickseiten der Box anzuzeigen. Bei der visibility-Eigenschaft
kann man angeben, ob nur die Vorderseite eines Objektes, nur die Riick-
seite, beide Seiten oder keine zu sehen sein soll. Dadurch, dass nun also
nur die Riickseiten, nicht aber die Vorderseite angezeigt werden, kann
man in die Box hineinsehen, wie auch immer die gedreht ist. In Abbil-
dung 5.21 sind beispielsweise die Riickseiten der beiden Seitenflachen
dem Betrachter zugewandt.

-- Bilde die einzelnen Balken
repeat with i =0 to 2
shd = scene.newShader("sha_bar" & i,#standard)
if (i = 0) then col=rgh(200,0,0)
if (i = 1) then col=rgh(0,200,0)
if (i = 2) then col=rgb(0,0,200)
shd.diffuse = col
shd.ambient = col

Hier wird fiir jede der drei Balkenreihen ein eigener Shader definiert, so
dass die Reihen unterschiedliche Farben haben.

shd.reflectionMap = tex
shd.textureTransformList[3].scale(0.5,0.5,0.5)

Als besonderer Effekt wird dem Balken noch das Rasterbild als Reflec-
tionmap zugewiesen. Dadurch sieht es so aus, als wiirde sich das Raster
in den Balken spiegeln. Um das ansprechender aussehen zu lassen,
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muss allerdings die GroBe der Textur (die noch in der Variablen tex ge-
speichert ist) angepasst werden.

repeat withm = @ to 4
res = scene.newModelResource("res_bar_" & i & "_"
& m,#box)
res.length = 20.0
res.height = 10.90
res.width = 20.9
obj = scene.newModel("bar_" & i & "_" & m,res)
obj.shaderList = shd
obj.shader.texture = void
grid.addChild(obj)
obj.translate(m«30 - 60,-45,7%30 - 30)

Fiir jeden Balken wird eine eigene Modell-Ressource angelegt mit einer
Standardhdhe von 10 Einheiten. Es wadre auch moglich, nur eine Modell-
Ressource fiir alle Balken zusammen anzulegen und diese fiir jeden Bal-
ken zu skalieren. Um die H6he aber leichter bestimmen zu kénnen, be-
nutzen wir eigene Modell-Ressourcen. Den Balken wird nun der Shader
zugewiesen und das Modell des Balken selber wird als Kind der Box mit
dem Rastermuster zugewiesen. Dadurch wirkt sich jede Drehung der
Rasterbox auch auf die Balken aus.

end repeat
end repeat

grid.rotate(30,0,0)
grid.rotate(9,-30,0)
fillChart

Nach dem Erzeugen der Balken wird die Rasterbox schlie3lich noch so
gedreht, dass man eine gute Sicht auf alles hat. Die Funktion fil1Chart
belegt die Balken mit zufélligen Héhen.

end

on fillChart

set bars =[]
repeat with i =0 to 2
set dum = []

repeat withm =0 to 4
dum.add (random(100))
end repeat
bars.add(dum)
end repeat
end

Die Funktion fi11Chart legt eine zweidimensionale Liste fiir die Balken-
héhen an und fiillt diese mit zufdlligen Werten.

187
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on setBar m,n,h
ho = scene.modelresource("res_bar_" & m & "_"

& n).height
scene.modelresource("res_bar_" & m & "_" & n).height =
h
scene.model ("bar_" & m & "_" & n).translate(O,
(h - ho)/2,0)

end

Die Funktion setBar dndert fiir den Balken in Reihe m und Spalte n die
Hohe aufden Wert h. Da sich die Hohe des Balken zu gleichen Teilen um
den Mittelpunkt des Balkens verteilt, muss der Balken anschliefend
noch in der Héhe entsprechend verschoben werden.

Das Schleifenskript sieht folgendermafien aus:

global scene, grid, bars

on exitFrame me
grid.rotate(0,0.2,0)

Bei jedem Durchlauf wird das Diagramm ein wenig um die y-Achse ge-
dreht. Bei einer erweiterten Version des Beispiels kénnte man solch eine
Drehung natiirlich dem Benutzer {iberlassen.

Bei einem Klick auf den Knopf, der neben dem Diagramm platziert ist
(auBerhalb der 3D-Welt), wird die zweidimensionale Liste mit den Bal-
kenwerten neu belegt. Allerdings werden die Hohen der Balken im Dia-
gramm nicht sofort neu gesetzt, sondern ,,gleiten* in die richtige Hohe.
Das wird erreicht durch die folgende Schleife.

repeat with i =0 to 2
repeat with m =0 to 4
h = scene.modelresource("res_bar_" & i & "_"
& m).height
if (abs(h - bars[i+11[m+11)>1) then
setBar(i,m,(h + bars[i+1][m+1]) / 2)
end if
end repeat
end repeat

Diese Schleife priift fiir jeden Balken, ob seine Hohe der entsprechen-
den Angabe in der Liste entspricht. Falls der Abstand groBer als eine Ein-
heit ist, wird die Hohe des Balkens um die Halfte des Gesamtabstands
angepasst. Dadurch springt der Balken nicht in die Position, sondern na-
hert sich langsam an.

go to the frame
end

SchlieBlich wird noch zum gleichen Frame zuriickgesprungen, womit die
Schleife komplett ware.
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Das Aussehen des kompletten Beispiels ist in Abbildung 5.21 zu sehen.
Kommen wir noch einmal auf die Grof3e des Beispiels zu sprechen. Die
dcr-Datei, die Director beim Publizieren erstellt, ist ca. 8 KB grof3. Director
bietet damit beliebige Interaktionsmoglichkeiten, es kdnnten etwa beim
Klick auf einen Balken Informationen tiber diesen Wert angezeigt werden.
Weiterhin kdnnen neue Daten problemlos vom Server nachgeladen wer-
den, ohne dass ein neues Bild generiert werden miisste.

= Abbildung 5.21:

. Das fertige Beispiel

Beispiel: Partikelsystem

Eine der sehr mdchtigen neuen Funktionen Director 8.5 sind die Partikel-
systeme. Damit ist es moglich, mit wenig Aufwand recht realistische
Effekte zu erzeugen.

=== Abbildung 5.22: Die Simulation eines Laserschnittes
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Abbildung 5.23: =
Das Beispiel in Director

In Abbildung 5.22 sehen Sie zum Beispiel die Simulation eines Laser-
schnittes durch ein Blech. Die sprithenden Funken dabei sind mit einem
Partikelsystem erzeugt worden.

Sehen wir uns an, wie das Beispiel aufgebaut ist.
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Der Film enthalt zwei Texturen, brushedmetal fiir das Blech und partikel
fiir die Partikel und den Laserstrahl. In Abbildung 5.23 ist das Bild fiir die
Partikel zu sehen, wobei das Bild auch einen Alphakanal hat, der die
rote Flache zum Rand hin ausblendet.

Weiterhin gibt es in dem Film noch den Dummy 3D-Darsteller und die
beiden bekannten Skripte fiir die Initialisierungen und die Animations-
schleife.

Das Initialisierungsskript wird im Folgenden beschrieben. Ich werde
hier nicht alles im Einzelnen erklédren, sondern nur auf Besonderheiten
eingehen.

global gPlattel, gPlatte2, gFunken, gStep, resFunke

on startMovie
pMember = sprite(1).member
pMember. resetWorld()
pMember.deletelight(2)
pMember.newlight("1icht",#point)
pMember.1ight[2].translate(-20,10,20)
pMember.1ight[2].attenuation = vector(1.0, 0.01, 0.0)

Hier wird das zweite Standardlicht durch ein Punktlicht ersetzt, um et-
was mehr ,,Atmosphdre” zu erzeugen.

Im Folgenden werden zwei separate Platten erzeugt, die zusammen
dann das Blech bilden.
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tCubeResl = pMember.newModelResource("res_platte",#box)

tCubeResl.length = 50.0

tCubeResl.height = 1.0

tCubeResl.width = 100.0

gPlattel = pMember.newModel("pTatte",tCubeResl)

gPTlatte2 = pMember.newModel("platte2",tCubeResl)

tShader = pMember.newShader("sha_platte",#standard)

gPlattel.shaderList = tShader

gPlatte2.shaderlList = tShader

tTexture = pMember.newTexture("tex_platte",
#fromCastMember, member("brushedmetal™))

tTexture.renderformat = #rgha8880

gPlattel.shader.texture = tTexture

gPlatte2.shader.texture = tTexture

gPlattel.translate(70,-50,25)

gPlatte2.translate(70,-50,-25)

Ab hier erfolgt die Definition des Lasers, der einfach eine selbst leuch-
tende Box ist, die das Partikel als Textur erhalt. Dadurch, dass die Box so
sehrin die Lange gezogen ist, erscheint das Ganze als ein Strahl.

tCubeRes2 = pMember.newModelResource("res_laser",#box)

tCubeRes2.length = 5.0

tCubeRes2.height = 500.0

tCubeRes2.width = 5.0

glLaser = pMember.newModel("Taser",tCubeRes?2)

tShader = pMember.newShader("sha_laser",s#standard)

tShader.emissive = rgh(255,255,255)

glaser.shaderList = tShader

tTexture = pMember.newTexture("tex_laser",
ffromCastMember,member("partikel"))

tTexture.renderformat = #rgba8888

glaser.shader.texture = tTexture

glaser.translate(0,30,0)

Hier kommt nun die Definition des Partikelsystems, wobei die Lebens-
spanne auf eine Millisekunde gesetzt wird. Sie wird auf einen ,,sichtba-
ren“ Wert gesetzt, wenn die Platte den Strahl erreicht.

resFunke = pMember.newmodelresource("funken",
fparticle)
resfFunke.emitter.maxspeed = 100
resFunke.emitter.numparticles = 500
resfFunke.emitter.direction = vector(1,4,0)
resfFunke.emitter.angle = 20
resFunke.sizerange.start = 3
resFunke.sizerange.end = .1
resFunke.blendrange.start = 60
resFunke.blendrange.end = 9
resFunke.lifetime =1
resFunke.texture = tTexture
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resFunke.Gravity = vector(0,-4,0)
gFunken = pMember.newmodel("funken", resFunke)
gFunken.translate(@,-50,0)
gStep = 70
end startMovie

Die Schleife in Frame 5 tibernimmt nur noch die Aufgabe, die beiden
Plattenteile zu bewegen und die Funken im richtigen Moment einzu-
schalten.

global gPlattel, gPlatte2, gFunken, gStep, resFunke

on exitFrame me
gPlattel.translate(-1,0,0)
gPlatte2.translate(-1,0,0)

if (gStep = 50) then resFunke.lifetime = 1800

Hier wird die Lebensspanne eines Funken auf 1,8 Sekunden gesetzt, er
hat also gentigend Zeit, zu vergliithen.

if (gStep = -50) then resFunke.emitter.loop = false

Anstatt zum Ausschalten des Funkenflugs die Lebensspanne wieder auf
den Minimalwert zu setzen, wird hier das weitere AusstofRen von Funken
ausgeschaltet. Dadurch verschwinden nicht gleich alle Funken, sondern
die, die noch da sind, haben noch Zeit zu vergliihen, wodurch die Szene
realistischer wird.

if (gStep < -50) then
gPlattel.rotate(3,0,2)
gPlatte?.rotate(-1,0,4)
end if

gStep = g¢Step - 1
go to the frame
end

Beispiel: Jukebox

Das Beispiel ,,Jukebox* zeigt eine Anwendung von einer in 3D Studio
Max vordefinierten Szene und deren Animation in Director. Das Beispiel
finden Sie auf der CD unter dem Namen dir85_menueRad.dir. Es simu-
liert ein Meniisystem in der Art einer Jukebox. Um die Programmierung
der Interaktion einfach zu halten kann man irgendwo auf das Sprite kli-
cken, um das Offnen eines Untermeniis zu bewirken und es ebenso wie-
der zu schlieBen (siehe Abbildung 5.24).
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=== Abbildung 5.24: Meniisystem

Dieses Beispiel soll zeigen, wie einfach man auf importierte Modelle zu-
greifen kann und wie man einfach Transformationen durchfiihrt.

Das Modell selbst wurde in 3D Studio Max erstellt. Es besteht aus
dem Rad, drei Gelenkarmen und einem Quader. Schon innerhalb von 3D
Studio Max wurden die Mittelpunkte der einzelnen Objekte in die jewei-
ligen Gelenkachsen gelegt. Der Film enthalt aufer dem 3D-Objekt noch
vier Skripte, die im Folgenden naher erldutert werden sollen.

global scene
global arml, arm2, arm3, wheel, box, speed

on startMovie

scene = member("menu")
scene.resetWorld()

wheel = scene.Model[1]
arml = scene.Model[3]
arm2 = scene.Model[4]
arm3 = scene.Model[2]
box = scene.Model[5]

arm3.rotate(0,0,-90)

speed = 5
end

Das Initialisierungsskript speichert Referenzen auf die einzelnen Ob-
jekte in der 3D-Welt in globale Variablen. AuBerdem wird das Objekt arm3
noch in die richtige Ausgangslage gebracht. Die Variable speed gibt die
Winkeldnderung wahrend eines Durchlaufs, also die Geschwindigkeit
an, mit der die Drehungen durchgefiihrt werden. Sie kénnte auch auf 15
gesetzt werden.
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Das folgende Skript enthalt den Code fiir Frame 1 und wartet im Wesent-
lichen nur auf einen Mausklick auf das Sprite:

global scene
global step

on exitFrame me
go the frame
end

on mouselUp me
step = 0
go next

end

Sobald mit der Maus auf das Sprite geklickt wurde, springt der Film zum
Offnen-Skript. Dieses fiithrt das Offnen in 4 Schritten durch:

global scene
global arml, arm2, arm3, wheel, box
global step, speed

on exitFrame me

case step of
0 :
box.visibility = ffnone
wheel.rotate(@,speed,0)
if (wheel.transform.rotation.y mod 45 = @) then

step =1
box.visibility = #front

end if

arm3.rotate(@,0,speed)
if (arm3.transform.rotation.z >= @) then step = 2

arm3.rotate(@,0,-speed)
box.rotate(0,0,-speed,arm3)
if (box.transform.rotation.z <= 95 and
box.transform.rotation.z > 80) then
step = 3
end if

arm2.rotate(-speed,,0)

arm3.rotate(-speed,0,0,arm2)

box.rotate(-speed,0,0,arm2)

if (arm2.transform.rotation.x <= -90) then step = 4
end case

go the frame
end
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Die einzelnen Schritte sind deutlich zu erkennen. Sobald ein Schritt voll-
endet ist, wird die Variable step um 1 erhéht und somit der ndchste Schritt
durchgefiihrt. Flir einen Schritt wird jeweils gepriift, ob der entsprechende
Winkel bereits erreicht wurde, damit zum néchsten Schritt gegangen wer-
den kann.

Bei manchen Rotationen sehen Sie noch einen vierten Parameter an-
gegeben. Dies bewirkt, dass die Drehung nicht um den Ursprung des
Objektes durchgefiihrt wird, sondern um den des als Parameter {iberge-
benen Objektes.

on mouseUp me
if (step = 4) then
step = 3
go next
end if
end

Nachdem alle Schritte durchgefiihrt wurden, wird wieder auf einen
Mausklick gewartet und dann das Schlief3en durchgefiihrt.

Das SchlieBen-Skript arbeitet die einzelnen Schritte in umgekehrter
Reihenfolge ab, ist ansonsten aber genauso aufgebaut wie das Offnen-
Skript:

global scene
global arml, arm2, arm3, wheel, box
global step, speed

on exitFrame me

case step of
0 :
go 1
1:
arm3.rotate(0,0,-speed)
if (arm3.transform.rotation.z <= -90) then step = 0

arm3.rotate(0,0,speed)

box.rotate(0,0,speed,arm3)

if (box.transform.rotation.z >= 0 and

box.transform.rotation.z < 10) then
step =1

end if

arm2.rotate(speed,,0)

arm3.rotate(speed,0,0,arm?2)

box.rotate(speed,0,0,arm?2)

if (arm2.transform.rotation.x >= @) then step = 2
end case

go the frame
end
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Beispiel: Film

Der grofBe Vorteil der Programmierung mit Lingo ist, dass die resultie-
renden Filme sehr kompakt und damit gut fiir die Benutzung auf einer
Website geeignet sind. Die Problematik daran ist allerdings die Kon-
struktion der Modelle und Animationen mit Lingo. Im letzten Beispiel
hatten wir ein mehr oder weniger kompliziertes Modell mit einem 3D-
Editor erstellt und die Animationen dann in Lingo programmiert. Wenn
man allerdings komplizierte Animationen darstellen mdchte, wird die
Programmierung mit Lingo sehr schwierig. Deshalb werden wir in die-
sem Beispiel die Animation in 3D Studio Max erstellen und die Modelle
in Lingo.

Das Beispiel erzeugt einen kleinen Film, der etwa als Werbefilm oder
als Intro benutzt werden konnte (siehe Abbildung 5.25). Die zugehdrigen
Dateien finden Sie im Director-Verzeichnis unter dem Namen dir85_flight.

mm Abbildung 5.25: Filmausschnitte
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» Erstellung der Animation

Der Film enthalt 4 mal 8 mal 8 Wiirfel, die gleichmafig um den Koordina-
tenursprung angeordnet sind. Die Kamera fliegt durch diese Wiirfel hin-
durch und bleibt bei einzelnen Wiirfeln langer stehen. Als Einleitung des
Fluges verfolgt die Kamera zundchst drei einzelne Wiirfel, die sich erst
noch in das Feld einordnen.

Die Kamerabewegung wird liber eine Keyframe-Animation erzeugt. Sie
finden die entsprechende Datei fiir 3D Studio Max im Director-Verzeichnis.
Vor dem Export der Daten werden die Wiirfel allerdings geloscht. Sie die-
nen lediglich der Erstellung der korrekten Animation, werden spater aber
mit Lingo direkt erzeugt.
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= Abbildung 5.26: Die Animation in 3D Studio Max

Die exportierte Datei enthdlt nun nur noch die Daten zu den Lichtquellen
und Kamerabewegungen. Sie hat damit noch eine Grofie von etwa 5 KB.
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» Die Erzeugung der Modelldaten

Die Shockwave-Filmdatei dir8s5_flight.dir enthilt folgende Darsteller:

e cubes: Dies ist die importierte Datei aus 3D Studio Max.

e moviescript: Dieses Skript enthalt die Funktionen, um die drei Wiirfel
am Anfang fliissig zu bewegen.

e imgl — img4: Dies sind vier beliebige Bilder, die als Texturen fiir vier
spezielle Wiirfel benutzt werden.

e Modellgenerierung: In diesem Skript werden die Wiirfel und die zuge-
hérigen Texturen erzeugt.

e Vorbeiflug_Vorbereitung und Vorbeiflug: Hier werden notwendige Ini-
tialisierungen fiir den Vorbeiflug der drei Wiirfel vorgenommen und
durchgefiihrt.

e Durchflug_Vorbereitung und Durchflug: Hier wird die Animation fiir
den Durchflug vorbereitet und durchgefiihrt.

Abbildung 5.27: w= o]
Die Darsteller des Films S ERIR N Ble| [=
| #] <[ seipt [ Tope | Modified |ee

_______ !!gg_r]g_r_ig_r_gng__é 3 Beha.. Script 04/15/02 09:04 Ak

m Yorbeiflug_orbereitung 20 Beha.. Script 04/15/02 09:.08 Ak

Vorbemug 21 Beha.. Script 04/15/02 09:0E &AM
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M atrix_‘orbereitung 22 Beha.. Script 04/15/02 09:05 Ak
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K | 2

Den Quellcode zur Modellgenerierung erldutert der folgende Abschnitt.

global scene, cube
on exitFrame (me)
sprite(l).visible = false

set cube = []
set shaders = []

scene = member("cubes")
scene.resetWorld()

Zundchst werden die notwendigen Initialisierungen vorgenommen und
die Sichtbarkeit des 3D-Sprite ausgeschaltet, damit die Vorbereitungen
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nicht zu sehen sind. In den Listen cube und shaders werden die Wiirfel
und zugehdrigen Shader gespeichert.

¢ = scene.camera(2)
sprite(l).addcamera(c)
sprite(l).camera = ¢
sprite(1l).camera.field0fView = 26

scene.model ("kamera").keyframeplayer.playnext()

Da das 3D-Sprite standardmafig eine andere Kamera anzeigt, muss fiir
die Anzeige der Animation auf die korrekte Kamera umgeschaltet werden.

nmr = scene.newModelResource("blockres", fbox, #front)
nmr.height = 30
nmr.width = 30
nmr.length = 30
repeat with z=0 to 3
repeat with y=0 to 7
repeat with x=0 to 7
aa = scene.newModel("Quader" & (x+8+y+64%z), nmr)
aa.transform.preRotate(90,0,0)
aa.transform.position =
vector(xx100 - 350, y+100 - 350, z+100 - 150)
end repeat
end repeat
end repeat

Diese Schleifen erzeugen die Modelle fiir die Wiirfel. Die Wiirfel werden
inihrer Position noch um 9o Grad gedreht, damit die Texturen in der rich-
tigen Position zu sehen sind fiir diese Animation.

gridImg = image(256,256,32,0)
gridimg.fi11(0,0,255,255, rgb(@,250,0))
gridimg.fi11(1,1,254,254, rgb(50,50,50))

Diese Zeilen erzeugen das Bild eines grauen Rechtecks mit einem gri-
nen Rand.

shaBox = scene.newShader("boxshader",#standard)

tex =
scene.newTexture("boxtex",#fromimageObject,gridimg)
shaBox.texture = tex

shaBox.blend = 70

Das zuvor erzeugte Bild wird benutzt, um damit einen Shader zu definie-
ren, der den Wirfeln zugewiesen wird. Der Shader wird auf ,leicht
durchsichtig” gesetzt.

199
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repeat with i =1 to 4

sha = scene.newShader("real_shader" & i,fstandard)
tex = scene.newTexture("real_texture" & i,
fHfromCastMember,member("img" & i))

sha.texture = tex
sha.ambient = rgh(188,188,188)
shaders.append(sha)

end repeat

repeat with i = 1 to scene.model.count
if (chars(scene.model[i].name,1,6)
cube.append(scene.model[i])
end if
end repeat

repeat with x = 1 to 256
cube[x].shaderList = shaBox
cube[x].visibility = #both

end repeat

cube[7].shaderList = shaders[1]

cube[109].shaderList = shaders[2]
cube[170].shaderList = shaders[3]
cube[146].shaderList = shaders[4]

sprite(l).visible = true

end exitFrame

"Quader") then

Die restlichen Zeilen der Initialisierung weisen die jeweiligen Shader den
Modellen zu und schalten dann die Sichtbarkeit des Sprites wieder ein.

» Der Vorbeiflug

Als Nachstes folgt der Vorbeiflug der drei Wiirfel. Als Vorbereitung dafiir
werden drei Wiirfel ausgewdhlt und weit weg platziert. Das entspre-
chende Vorbereitungsskript sieht folgendermafien aus:

global scene

global step, cl, c2, ¢3, ¢, z1, z2, z3
global motionended

global cube

on exitFrame (me)

step = 0

c3 = scene.model("Quader" & (2+0+8+0+64)
c2 = scene.model("Quader" & (2+Qx8+1%64)
cl = scene.model("Quader" & (3+0%8+1%64)
z1 = cl.getworldTransform().position



KAPITEL 5.3: DIRECTOR AB VERSION 8.5

72
73

c2.getworldTransform().position
c3.getworldTransform().position

cl.translate (0,0,10000)

c2.translate (0,0,10000)

c3.translate (0,0,10000)
end exitFrame

In den Variablen cl, c2 und ¢3 werden Referenzen auf die drei Wiirfel ge-
speichert. Bevor die Wiirfel dann um 10.000 Einheiten auf der z-Achse
verschoben werden, werden die aktuellen Positionen in den Variablen
z1, z2 und z3 gesichert.

Die Animation der Wiirfel selbst wurde nicht vordefiniert, sondern
muss programmiert werden.

global scene
global step, cl, c2, c3, z1, z2, z3

on exitFrame
slideto(c3,z3)
if (step>30) then slideto(c2,z2)
if (step>60) then slideto(cl,zl)

Bei jedem Bilddurchlauf wird die Variable step um eins erhdht. Der dritte
Wiirfel fliegt sofort los, die anderen zwei jeweils erst bei Schritt 30 bzw.
60. Die Funktion sTideTo wird in einem globalen Filmskript definiert, wel-
ches weiter unten beschrieben wird.

if (step= 60) then scene.model("kamera").keyframe-
player.play("kamera-Key", @, 5, 1640, 0.45)

Bei Schritt 60 wird der erste Teil der Animation gestartet, aber nicht mit
der vollen Geschwindigkeit.

step = step + 1
if (step>=250) then go next

go to the frame
end exitFrame

Sobald Schritt 250 erreicht ist, springt der Film zur ndchsten Marke. Die
oben schon erwdhnte Funktion s1ideTo ist folgendermaBen aufgebaut:

on slideto obj, target
distanz = target - obj.getworldTransform().position
if (distanz.length > 80) then
distanz = distanz.getNormalized() * 80
obj.translate(distanz, fworld)
else if (distanz.length > 1) then
distanz = distanz = 0.2
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obj.translate(distanz, fworld)
end if
end

Ubergeben wird an diese Funktion eine Referenz auf ein Modell und eine
Zielposition als Vektor. Durch die Subtraktion der aktuellen Position des
Modells von der Zielposition erhdlt man im Vektor distanz die Richtung,
in die das Modell verschoben werden muss, und den Abstand des Mo-
dells vom Zielpunkt. Sollte der Abstand groéfier als 8o Einheiten sein,
wird das Modell um 8o Einheiten verschoben, ansonsten um ein Fiinftel
der Distanz zum Zielpunkt. Dadurch ,gleitet” das Modell in Position.

» Der Durchflug

Nachdem die drei Wiirfel in ihrer Position angekommen sind, verharrt
die Kamera noch einen Moment in Position, um die Spannung zu stei-
gern. Danach wird die Animation mit folgendem Skript fortgesetzt:

global scene
global motionended

on exitFrame (me)
motionended = false
scene.registerfForEvent(ffanimationEnded, #motionend, me)
scene.model("kamera").keyframeplayer.play("kamera-Key",
0, 1640, 12666, 0.4)
end exitFrame

Damit wir mitbekommen, wann die Animation beendet ist, miissen wir
allerdings noch eine Funktion definieren, die dann aufgerufen wird. Die
Funktion heifit motionend und ist definiert im globalen moviescript:

on motionend
motionended = true
end

Sie macht nichts weiter, als die globale Variable motionended auf Wahr zu
setzen. In einer Bildschleife muss nun nur noch der Wert dieser Variable
abgepriift werden:

global motionended
on exitFrame (me)

if (not motionended) then go to the frame
end exitFrame
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Nachdem die finale Position der Kamera erreicht ist, l6st sich das Wiirfel-
feld auf, indem die Wiirfel in zufalliger Reihenfolge in Richtung Kamera
fliegen. Als Vorbereitung dafiir wird eine Liste mit den Wiirfelnummern in
zufélliger Reihenfolge generiert:

global step
global rndlist

on exitFrame me
step = @

repeat with nr=1 to 256
rndlist[nr] = nr

end repeat

repeat with nr=1 to 256
m = random(256)
n = random(256)
dum = rndTist[m]
rndlist[m] = rndlist[n]
rnd1ist[n] = dum

end repeat

end

In der folgenden Bildschleife werden die Wiirfel dann in dieser Reihen-
folge bewegt:

global step
global rndlist
global cube

on exitFrame me
repeat with nr =1 to 256
if (stepx5 > nr) then
cube[rndlist[nr]].translate(200,0,0)
end if
end repeat

step = step + 1

go to the frame
end

Durch die Abfrage if (step#5 > nr) werden nicht alle Wiirfel auf einmal
bewegt, sondern erst nach und nach alle.
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=== Abbildung 5.28:
Finale des Films

Wenn Sie den fertigen Film exportieren, werden Sie sehen, dass die
Grof3e der entsprechenden .dcr-Datei nur etwa 42 KB betrdgt. Das ist fiir
die gezeigten Effekte sehr kompakt. Um den Film noch attraktiver zu ge-
stalten, kann man noch mehr Texturen und auch Musik hinzufiigen.
Diese Bestandteile blahen die Datei natirlich auf. Deshalb ist es hierfiir
notwendig, abzuwéadgen welche Bestandteile wirklich notwendig sind.
Manche Texturen kann man auch innerhalb des Films mit Lingo erzeu-
gen, so wie das die Beispiele gezeigt haben.

5.4 Zusammenfassung

Die Beispiele in diesem Kapitel zeigen, welch vielfdltigen Moglichkeiten
Director Shockwave zu bieten hat. Macromedia hat bei diesem Produkt
aber zunachst weniger Wert auf eine einfache Bedienung gelegt, son-
dern auf eine komplette Programmierschnittstelle. Die Erstellung der
3D-Welten wird Programmen iiberlassen, die darauf spezialisiert sind.
Diese Vorgehensweise macht viel Sinn, erfordert fiir gute Ergebnisse
aber sehrviel Einarbeitung.
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Java

Neben Flash ist Java das einzige Plugin, welches standardmaBig mit jedem
Browser mitgeliefert wird bzw. wurde. Microsoft hat sich entschieden mit
der vorinstallierten Version 6 des Internet Explorers unter WindowsXP Java
standardmafig nicht mehr mitzuinstallieren. Das entsprechende Plugin
kann jedoch problemlos nachinstalliert werden.

Es bleibt zu hoffen, dass Microsoft diese Entscheidung wieder zu-
riicknimmt, da mit Java eine Plattformunabhadngigkeit geboten wird, die
kein anderes Plugin vorweisen kann.

Was genau leistet Java nun fiir die 3D-Darstellung von Animationen?
Java ist zundchst nur eine machtige Programmiersprache, die auch einfa-
che Grafikfunktionen bietet. Mit diesen einfachen Grafikfunktionen ist es
moglich, ein Applet zu programmieren, welches im Browserfenster dann
beliebige Darstellungen zeichnen kann. Die Funktionen zur 3D-Darstel-
lung missen allerdings im Applet erst noch implementiert werden, um
damit 3D-Grafiken zu erzeugen, da die vorhandenen Grundfunktionen
nur 2D-Grafiken unterstiitzen. Es existieren also nur Funktionen zum
Zeichnen von Linien, Polygonen etc., aber nicht zum Zeichnen und pers-
pektivischen Darstellen von Wiirfeln oder anderen 3D-Objekten.

Es gibt allerdings vorgefertigte Bibliotheken, die eine Schnittstelle
zur Darstellung von 3D-Grafik anbieten. Eine davon wurde als eine Stan-
darderweiterung zu Java entwickelt. Der Name dieser Erweiterung ist
JavasD. Es gibt aber auch andere Anbieter, die eigene Erweiterungen an-
bieten. Zwei davon sind Anfy3D und 3Danywhere.

6.1 Java3zD

JavasD ist eine Programmierschnittstelle, die von Sun als Standarder-
weiterung zu Java 2 definiert wurde. Von Sun selber gibt es Implementie-
rungen dieses Standards fiir Windows und Solaris. Es existieren aber
auch Implementierungen fiir die meisten anderen Unix-Betriebssys-
teme.

Die Implementierungen setzten dabei in der Regel auf eine vorhan-
dene Grafikschnittstelle wie OpenGL oder DirectX auf. Die Darstellungs-
geschwindigkeit hdangt dann davon ab, ob diese Schnittstellen auf vor-

In Zukunft kénnten
Java-Applets von der
Verfiigbarkeit
Schlechter dastehen
als z.B. Flash.
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Die Installation von
JavazsD ist u.U. recht
kompliziert.

Java3D verwendet
wie viele andere 3D-
Bibliotheken einen
Szenengraph.

handene Hardware zugreifen kdnnen oder nicht. Damit ist zwar in der
Regel eine hohe Darstellungsgeschwindigkeit gewahrleistet, allerdings
geht die Plattformunabhangigkeit von Java verloren.

Um Java3D im Browser zu verwenden ist es notwendig, dass der
Nutzer das Java 2 Plugin installiert hat. Auerdem muss er die Java3D-
Erweiterungen heruntergeladen und installiert haben (ca. 2,6 MB). Diese
Punkte erschweren eine problemlose Verwendung von Java3D fiir Web-
seiten, die fiir eine grofie Anzahl von Nutzern gedacht sind. Fiir Spezial-
anwendungen kann sich der Einsatz aber durchaus lohnen.

JavazD-Maoglichkeiten

Im Folgenden mdchte ich kurz auf die Funktionen und die prinzipielle
Verwendung von Java3D eingehen. Eine ausfiihrliche Einleitung wiirde
allerdings den Rahmen dieses Kapitels sprengen. Dafiir gibt es eigene
Literatur, die sich diesem Thema widmet.

JavasD stellt eine extrem flexible und machtige Programmierschnitt-
stelle zur Verfiigung, um 3D-Grafiken zu erzeugen. Die Funktionen um-
fassen unter anderem:

e Die gebrduchlichen Renderingmethoden wie Multitexturing, Be-
leuchtung usw.
® Java-basierte Ereignisse
Kollisionserkennung
e 3D-Sound
Vielfdltige Eingabegerdteunterstiitzung
e Komplexe ,,Views“, zum Beispiel fiir Virtual-Reality-Anwendungen
mit Rundumsicht und dergleichen (diese Funktionen sind fiir das

Web aber eher uninteressant)

Die Beschreibung der 3D-Objekte und -Welten erfolgt iiber so genannte
Szenengraphen. Ein Szenengraph ist eine hierarchische Beschreibung
einer Szene, welche sowohl die Geometriebeschreibung als auch Trans-
formationen enthalten kann. Man kann sich solch einen Szenengraph als
einen Baum vorstellen. Wenn man nun zum Beispiel eine menschliche Fi-
gur damit beschreiben méchte, so steht an der Wurzel die komplette Per-
son und Unterknoten davon sind Linker Arm, Rechter Arm, Kopf, Torso,
Linkes Bein und Rechtes Bein. Unterhalb von Rechter Arm gibt es dann
die Knoten Oberarm, Unterarm und Hand. Unterhalb des Knoten Hand
gibt es schlieBlich die fiinf Finger. Wenn man nun den Unterast ab dem
Knoten Rechter Arm dreht, drehen sich alle Unterknoten mit. Das Gleiche
gilt auch fiir die Hand oder fiir die ganze Person, wenn diese vielleicht
selbst nur ein Unterast in einem Baum Personengruppe ist.

Solch eine Beschreibung eines zusammengesetzten 3D-Objektes
oder einer ganzen Welt kann man direkt in Java programmieren oder
man benutzt einen der so genannten Loader, die es fiir verschiedene For-
mate gibt.
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Die einzelnen Knoten kénnen aber statt Geometriedaten oder Transfor-
mationen auch Beschreibungen fiir das Aussehen oder fiir Animationen
enthalten.

Java3zD-Beispiel

Wie sieht nun ein einfaches Beispiel mit Java3D aus? Dazu wollen wir zu-
ndchst einfach einen Wiirfel darstellen. Der Sourcecode dazu sieht wie
folgt aus:

import java.applet.Applet; Das Listing zu
import java.awt.BorderLayout; Cube.java
import java.awt.Frame;

import java.awt.event.s;

import com.sun.j3d.utils.applet.MainFrame;

import com.sun.j3d.utils.universe.x;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.#;

Zundchst werden alle bendétigten Bibliotheken importiert. Das Beispiel
ist so ausgelegt, dass es als Applet oder als Applikation benutzt werden
kann.

public class Cube extends Applet {
public Cube() {
setlLayout(new BorderLayout());
Canvas3D canvas3D = new Canvas3D(
SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
add("Center", canvas3D);

Im Konstruktor der Applikation wird zundchst ein spezieller Canvas3D
angelegt, auf dem unsere Szene gezeichnet werden kann.

BranchGroup scene = createSceneGraph();

scene.compile();
SimpleUniverse universe =
new SimpleUniverse(canvas3D);
universe.getViewingPlatform().
setNominalViewingTransform();
universe.addBranchGraph(scene);

Danach werden ein Szenengraph und ein einfaches Universum erzeugt.
Der Szenengraph ist hierbei die Datenstruktur, die unsere Szene be-
schreiben wird. Das Universum stellt ein Fenster oder eine Sicht auf un-
sere Szene dar.
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}

public BranchGroup createSceneGraph() {
BranchGroup objRoot = new BranchGroup();
Transform3D rotate = new Transform3D();
Transform3D rotate2 = new Transform3D();
rotate.rotX(Math.PI1/4.0d);
rotate2.rotY(Math.PI/4.0d);
rotate.mul(rotate2);
TransformGroup objRotate = new

TransformGroup(rotate);

Hier wird nun unser Szenengraph aufgebaut. Dazu erzeugen wir zu-
ndchst einen Wurzelknoten objRoot als BranchGroup. AuBerdem erzeugen
wir gleich eine Transformation, die als Erstes unter die Wurzel gehangt
wird. Dieser Transformationsknoten sorgt dafiir, dass der gesamte Ast
darunter entsprechend der Angaben rotiert wird. Wie Sie sehen, werden
gleich zwei Rotationen erzeugt, eine um die x- und eine um die y-Achse.
Man koénnte diese zwei Rotationen als separate Knoten untereinander
hdngen. Es ist aber eleganter, sie zusammenzufassen. Das geschieht
durch die Multiplikation rotate.mu1() (Wie Sie sich vielleicht aus dem
Grundlagenkapitel erinnern, werden Transformationen in der Regel als
Matrizen dargestellt, die miteinander multipliziert werden kénnen).

objRotate.addChild(new ColorCube(0.3));
objRoot.addChild(objRotate);
return objRoot;

}

Hier wird unterhalb des Transformationsknoten noch ein Farbwiirfel an-
gehdngt, damit wir auch etwas zu sehen bekommen. AbschlieRend wird
dann noch der Ast, der ab dem Transformationsknoten existiert, an die
Wurzel des Szenengraphen angehdngt, und die Wurzel wird zuriickge-
geben.

public static void main(String[] args) {
Frame frame = new MainFrame(new Cube(), 400, 400);

}
}

Ganz zum Schluss wird nun der Hauptrahmen fiir die Applikation defi-
niert mit einer Grof3e von 400 mal 400 Pixel.

Das Konzept des Szenengraphen mag auf den ersten Blick etwas ver-
wirrend erscheinen. Es ist aber sehr konsequent und logisch konzipiert,
und wenn man es erst richtig verstanden hat, kann man damit die komple-
xesten Szenen aufbauen. Im ndchsten Kapitel zu X3D und VRML finden Sie
noch weitere Informationen zum Szenengraph.
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Wenn wir nun noch Animation mit in die Szene bringen wollen, miissen
wir in den Szenengraph noch einen Behavior-Knoten einfligen. Es gibt
verschiedene vordefinierte Behaviors, man kann aber auch beliebige ei-
gene programmieren. Flir unser Beispiel werden wir einfach den Wiirfel
um die y-Achse rotieren lassen. Dazu muss die Methode zur Generie-
rung des Szenengraphen wie folgt aussehen:

public BranchGroup createSceneGraph() {
BranchGroup objRoot = new BranchGroup();
TransformGroup objSpin = new TransformGroup();
objSpin.setCapability(
TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE);
objRoot.addChild(objSpin);

objSpin.addChild(new ColorCube(0.3));

Alpha rotationAlpha = new Alpha(-1, 2000);
RotationInterpolator rotator =

new RotationInterpolator(rotationAlpha, objSpin);
BoundingSphere bounds = new BoundingSphere();
rotator.setSchedulingBounds(bounds);

objSpin.addChild(rotator);

return objRoot;

}

Die Erklarung dieses Animationsteils mochte ich an dieser Stelle nicht
weiter vertiefen. Dazu sei auf weiterfiihrende Literatur zu diesem Thema
verwiesen.

Was an dieser Stelle erreicht werden sollte, war, dass Sie ein Gefiihl
dafiir bekommen, was notwendig ist, um mit Java3D zu programmieren.
Wie Sie sehen, sind die Mdglichkeiten sehr umfassend und flexibel. Es
erfordert aber einiges an Einarbeitung, die durch das umzusetzende
Projekt gerechtfertigt sein muss. Auch die tatsachliche Verwendung in
einer Webumgebung kann problematisch sein, wenn die Java-Runtime-
Umgebung und die Java3D-Erweiterung nicht korrekt aufgesetzt sind.

Fir kleinere 3D-Anwendungen sind in der Regel andere Techniken
sinnvoller. Zwei davon sollen nun im Anschluss erldutert werden.
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6.2 Shout3D

Shout3D ist ein Player fiir 3D-Inhalte auf der Basis eines Java-Applets.
Sie konnen damit beliebige 3D-Szenen in einem 3D-Editor wie zum Bei-
spiel 3D Studio Max erstellen, als VRML g7 exportieren und mit dem
Shout3D Applet auf einer Webseite anzeigen. Da das Applet auf Java 1.1
beruht, kann es mit Browsern ab der Version 4 angezeigt werden.

Es werden einige Basisfunktionen zur Verfligung gestellt, um ohne
Programmieraufwand Szenen mit oder ohne Animation anzuzeigen. Es
ist aber auch moglich, die vorhandenen Klassen zu erweitern, um belie-
bige Interaktivitdt zu gestalten. Diese Erweiterungen kénnen sogar mit
JavaScript in der HTML-Seite vorgenommen werden.

Shout3D ist fiir Testzwecke frei verfiigbar unter www.shout3d.com,
flir eine kommerzielle Verwendung fallen jedoch Lizenzgebiihren an. In
der Testversion wird allerdings immer ein Schriftzug mit dem Namen von
Shout3d angezeigt.

Ein einfaches Beispiel

Wie sieht nun die Arbeit mit Shout3D aus? Dazu wollen wir zundchst wie-
der mal unser Wirfelbeispiel heranziehen. Zum Nachvollziehen dieses
Beispiels sollten Sie sich die neueste Version von Shout3D von deren
Website geholt und installiert haben. Die in diesem Beispiel benutzten
Dateien finden Sie wie {iblich auf der CD im entsprechenden Verzeichnis.

Erzeugen Sie als Erstes mit einem 3D-Editor einen einfachen Wiirfel,
weisen Sie diesem eine Textur zu und speichern Sie das Ganze im VRML
97-Format als cube.wrl ab. Wenn Sie fiir die Erstellung 3D Studio Max ver-
wenden, sieht das Exportfenster wie in Abbildung 6.1 aus. Sie kénnen in
der Regel die vorgewdhlten Einstellungen einfach so belassen. Die expor-
tierte Datei konnen Sie anschlieend mit einem einfachen Texteditor wie
zum Beispiel Notepad 6ffnen und bearbeiten. Die Datei sollte in etwa wie
folgt aussehen:
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#FVRML V2.0 utf8 Das Listing zu
models/cube.wrl
DEF cube Transform {
translation 0.0 0.9 -250
rotation -1 0 0 -1.571
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.2667 0.1922 0.5451
ambientIntensity 0.1115
specularColor 0.045 0.045 0.045
shininess 0.2875
transparency 0
}
texture ImageTexture {
url "textur.gif"
}
}
geometry DEF cube-FACES IndexedFaceSet {
ccw TRUE
solid TRUE
coord DEF cube-COORD Coordinate {
point [-100 0 100, 100 © 100, -100 0 -100,
100 0 -100, -100 200 100,
100 200 100, -100 200 -100,
100 200 -100]
}
texCoord DEF cube-TEXCOORD TextureCoordinate {
point [0 0, 10,01, 11,090,160, 01,
11,00,10,01,11]

}
coordIndex [0, 2, 3, -1, 3, 1, @, -1, 4, 5, 7,
-1, 7,6, 4, -1, 0, 1, 5, -1, 5, 4,
e, -1,1,3,7,-1,7,5,1, -1, 3,
2,6, -1,6,7,3, -1,2,0, 4, -1
4, 6, 2, -1]

texCoordIndex [9, 11, 10, -1, 10, 8, 9
11, -1, 11, 10, 8, -1,

o
>
)
w &~ &
o
~



214 KAPITEL 6: JAVA

Abbildung 6.1: wmm
VRML-Exportfenster in
3D Studio Max
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Auf den Aufbau derartiger Dateien wird im Kapitel VRML/X3D noch né-
her eingegangen, deshalb méchte ich das an dieser Stelle nicht weiter
vertiefen. Stellen Sie nur bitte sicher, dass die URL fiir die Textur in der
Datei keine Pfadangaben enthlt. Sie kdnnen ggf. die Datei problemlos
mit dem Texteditor verdndern.

Kopieren Sie nun die Datei cube.wrl in das Unterverzeichnis Shout-
3d_runtime\codebase\models Ihrer Shout3D-Installation. Kopieren Sie
auch die Texturdatei textur.gif in das gleiche Verzeichnis. Die Textur
kann dabei ein beliebiges GIF-Bild sein.

Nun benétigen wir nur noch eine HTML-Seite, die das Ganze anzeigt.
Diese kann wie folgt aussehen:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Shout3D Demo</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<APPLET CODEBASE="..\codebase"
CODE="applets/ExamineApplet.class"
ARCHIVE="shout3dClasses.zip" WIDTH=600
HEIGHT=400>
<param name="src" value="models/cube.wr1">
<param name="head1ightOn" value="true">
</APPLET>
</BODY>
</HTML>
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Die Seite enthélt im Wesentlichen nur den Code fiir das Applet. Der Para-
meter CODEBASE gibt hierbei an, relativ zu welchem Pfad nach den Dateien
fir die Klassendefinitionen und Modelldaten gesucht werden soll. Im
Parameter CODE wird angegeben, dass hier das ExamineApplet benutzt
werden soll. Dieses Applet erlaubt die Darstellung beliebiger Szenen
und das Drehen der Szene mit der Maus. Der Parameter ARCHIVE gibt das
Archiv mit den Shout3D-Klassen an. Der Parameter SRC gibt den Pfad zu
der VRML-Datei an (auch relativ zur Codebase). Da in der VRML-Datei
keine Beleuchtung definiert ist, wird in einem weiteren Parameter noch
eine einfache Beleuchtung eingeschaltet. Kopieren Sie diese HTML-
Seite am besten in das Unterverzeichnis Shout3d_runtime\demos lhrer
Shout3D-Installation.

Wenn alles korrekt ist, sollte das Beispiel wie in Abbildung 6.2 aus-
sehen.

Der Shout3D-Wizard

Fiir eine einfache Anwendung von Shout3D gibt es auch einen Wizard,
der einem ein paar Teile der Aufgaben abnimmt. Die iiblichen Schritte
bei der Erstellung einer Seite mit Shout3D sind:
e Erstellung einer 3D-Szene

Die Szene konnen Sie mit jedem beliebigen Editor erstellen, der VRML
97 (manchmal auch VRML 2.0 genannt) exportieren kann. Bei der Erstel-
lung der Szene konnen auch gleich die entsprechenden Animationen,
Kameraansichten und Lichtquellen erstellt werden. Bei den Animationen
kdonnen Sie auch mehrere Teilanimationen erstellen, auf die spater per
Programmierung zugegriffen werden kann.

= Abbildung 6.2:
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e Umwandlung/Export der Szene in das passende Format
Fiir 3D Studio Max gibt es neben der Méglichkeit des Exports ins VRML-
Format auch die Moglichkeit, direkt das von Shout erstellte Export-Plugin
zu benutzen. Wie Sie dies installieren, entnehmen Sie bitte der Shout-Do-
kumentation. Dieses Plugin kann dann direkt Dateien im Shout3D-Format
s3d erstellen. Dieses entspricht in wesentlichen Punkten dem VRML-For-
mat, enthalt aber einige eigene Erweiterungen. AuRerdem gibt es dieses
Format auch noch in komprimierter Form s3z. Da das eigentliche Format
immer textdateibasiert ist, kann durch eine Komprimierung viel Platz ge-
spart werden. Die Umwandlung von VRML in s3d oder s3z kann aber auch
immer mit dem Wizard von Shout3D erfolgen, der im Folgenden bespro-
chen werden soll.

e Anpassungen vornehmen, wie zum Beispiel interaktive Funktionali-

taten programmieren

Ein Vorteil des VRML- oder s3d-Formats ist, dass das Ganze in einer nor-
malen Textdatei vorliegt und man von Hand viel anpassen und optimieren
kann. Die interaktiven Funktionalitdten kann man durch eine Erweiterung
des Java-Applets vornehmen oder mit JavaScript in der HTML-Seite pro-
grammieren.

e Publizieren auf dem Server
Bei diesem Schritt kann wieder der Wizard von Shout3D hilfreich sein.
Wichtig ist, alle notwendigen Dateien, wie Szenendateien, Texturen und
die Klassendateien, auf den Server zu kopieren. Die Klassendateien kén-
nen dabei auch zusammengefasst und komprimiert werden. AuBerdem
bietet es sich evtl. an, nicht ben&tigte Klassendateien zu l6schen, um so
die Ladezeiten zu verringern.

Sehen wir uns als Nachstes einmal den Shout3D Wizard an. Sie finden

ihn im Unterverzeichnis shout3d_wizard lhrer Shout3D-Installation. Nach
dem Start der Anwendung wird das Fenster in Abbildung 6.3 angezeigt.

File

mm Abbildung 6.3: Der Shout3D-Wizard

Hier 6ffnen Sie zunéachst iber das Menii File die VRML-Datei, die Sie mit
Ihrem 3D-Editor erstellt haben. Wenn Sie nun Anderungen an den Pub-
lish-Optionen vornehmen, kénnen Sie mittels Preview immer die gegen-
wartigen Einstellungen {iberpriifen. Die Publish-Optionen sehen Sie in
Abbildung 6.4:
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= Abbildung 6.4: Die Publish-Optionen des Wizards

Wenn Sie auf den Button Publish klicken, werden alle benétigten Da-
teien in das Unterverzeichnis published kopiert. Im Einzelnen kénnen
Sie folgende Publish-Einstellungen vornehmen:

e Background
Color: Hier konnen Sie tiber Schieberegler die Hintergrundfarbe des
Applets einstellen.

Image: Statt einer Farbflache kénnen Sie auch ein Bild in den Hinter-
grund legen und dieses automatisch auf die richtige Grof3e skalieren las-
sen (Stretch to fit).

e Bounds
Hier kann die Gréf3e des Applets auf der HTML-Seite festgelegt werden.
Je grof3er das Applet ist, desto langsamer wird natiirlich die Darstellung.
® Preview
Hier kdnnen Sie ggf. einen alternativen Browser fiir das Preview angeben.
e Publish
Include codebase: Setzen Sie diesen Wert auf false, wenn Sie nur die
entsprechende HTML-Datei erzeugen mdchten, ohne die benétigten
Javaklassen zu kopieren.

Clear directory first: Wenn dieser Wert aus true steht, wird vor dem
Publizieren immer erst das publish-Verzeichnis geleert.

Optimize archive: Wenn dieser Wert auf true steht, wird speziell fiir
dieses Applet ein Archiv erzeugt, welches nur die Klassen enthalt, wel-
che auch tatsdchlich benotigt werden.
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e World
Default Renderer: Der Standardrenderer ist normalerweise der Software-
renderer. Es besteht aber die Moglichkeit fiir den Browser ein Plugin zu in-
stallieren, welches es Shout3D ermdglicht, auf eine vorhandene OpenGL-
Schnittstelle zuzugreifen, die ihrerseits vorhandene Hardwarebeschleuni-
gung benutzen kann.

Edge Antialiasing: Durch diese Option kénnen die Kanten der Mo-
delle, die tiber dem Hintergrund liegen (nicht aber wenn sie iiber ande-
ren Modellteilen liegen) mit Antialiasing gerendert werden. Dadurch
wird die ganze Darstellung aber langsamer. Es besteht aufRerdem die
Moglichkeit, in der Szenendatei progressives Antialiasing einzuschal-
ten, welches immer dann, wenn keine Bewegung in der Szene stattfin-
det, die gesamte Szene mit Antialiasing rendert, wodurch die Darstel-
lungsqualitdt erheblich verbessert wird.

Headlight on: Hiermit wird ein Lichtquelle beim Betrachter einge-
schaltet. Dadurch konnen Modelle getestet werden, ohne extra eine
Lichtquelle definieren zu miissen.

Node search path: Hier kdnnen zusatzliche Verzeichnisse fiir Knoten-
Klassen angegeben werden. Dieser Punkt ist interessant, wenn Sie eigene
Knoten-Klassen fiir die Verwendung in den Szenedateien verwenden
mochten.

Pixel doubling: Hiermit ist es moglich, das Bild mit nur einem Viertel
der eingestellten Auflosung zu berechnen und die einzelnen Pixel dann
in doppelter GroBe darstellen zu lassen. Der einzige Sinn dieser Einstel-
lung ist, die Berechnungsgeschwindigkeit zu steigern.

Smooth textures: Diese Option schaltet bilineare Filterung fiir Textu-
ren ein, wodurch die Geschwindigkeit sinkt und die Darstellungsqualitat
gesteigert wird.

Threaded loading: Durch Einschalten dieser Option werden alle be-
notigten Ressourcen gleichzeitig vom Server geladen. Das Laden geht
dadurch nicht schneller, aber die Szene wird ggf. schon angezeigt, auch
wenn noch nicht alle Texturen geladen sind.

Applet type: Hier konnen Sie das zu verwendende Applet auswahlen.
In dem vorhergehenden Beispiel haben wir ExamineApplet.class benutzt,
welches ein einfaches Drehen der angezeigten Szene erméglicht.

e Registration
Hier konnen Sie die Registrierungsdaten d@ndern, wenn Sie Shout3D re-
gistriert haben.
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Ein einfaches Auswahlsystem mit Shout3D

Als Ndchstes wollen wir ein etwas komplexeres Beispiel entwickeln. Das
Beispiel stellt ein kleines Auswahlsystem dar, bei dem mit 3D Studio
Max die Modelle erstellt werden, Animationspfade definiert werden und
mit JavaScript dann die Teilanimationen gesteuert werden. Das Ganze
sieht dann so aus wie in Abbildung 6.5.

Offe Obe Offne Oben
: E Schiiesse Oben

Offine Mitte TR
Schliesse Mitte Schliesse Mitte

== Abbildung 6.5: Auswahlsystem mit JavaScript-Interaktion

Fangen wir zunédchst mit der Erstellung der Szene und der Animationen in
3D Studio Max an. Hier wurden drei Quader erzeugt und Box0ben, BoxMitte
und BoxUnten benannt. Fiir die umgebende Hiille wurde mittels einer boole-
schen Operation aus einem Quader ein zweiter kleinerer ausgeschnitten.
Auflerdem wurden eine einfache Punktlichtquelle und Kamera eingesetzt.
Die Animationsldnge habe ich auf 30 Frames und die Geschwindig-
keit auf 30 Frames pro Sekunde gesetzt. Danach habe ich eine Anima-
tionssequenz fiir die obere Box mit vier Keyframes erzeugt:
e In Frame o ist die Box in der Ausgangslage
e In Frame 9 ist die Box in Richtung des Betrachters verschoben und
leicht nach vorne gekippt
e In Frame 19 ist die Box dem Betrachter komplett zugewandt
e In Frame 29 ist die Box wieder in der Ausgangslage
Fir die mittlere Box gilt die gleiche Abfolge nur mit leicht anderen Positi-
onen. Die untere Box wird in diesem Beispiel nicht benutzt.

Die Erstellung der
Animationen
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Kamera01l

<| 29/29 |1

4] ] L

= Abbildung 6.6:
Erstellung der Szene
in 3D Studio Max

Manuelle
Nacharbeiten an der
exportierten Datei

Die Szene wird nun als VRML 97 exportiert. Bei den Optionen fiir den Ex-
port muss die Sample-Rate noch jeweils auf 3 FPS (Frames pro Sekunde)
eingestellt sein, damit nicht zu viele Zwischenschritte erzeugt werden,
die die weitere Bearbeitung uniibersichtlich machen. Wenn Sie sich das
Beispiel ansehen, werden Sie allerdings merken, dass die Boxen sich
teilweise durch Wande bewegen. Aber das nehmen wir an dieser Stelle
im Sinne der Ubersichtlichkeit in Kauf.

Wenn die Datei nun exportiert ist, sind noch ein paar kleine Anderun-
gen daran notwendig. Die fertige Datei finden Sie auf der CD im Verzeich-
nis Java\Shout3D\models unter dem Namen cube3.wrl. In der Datei wurde
wie bei den anderen Beispielen der Name der Texturen ersetzt. Aufierdem
wurde der String Toop TRUE durch Toop FALSE startTime -1 ersetzt. Dadurch
werden die Animationen nicht immer wiederholt, sondern laufen nur ein-
mal durch. Zum anderen starten die Animationen zunachst gar nicht, da
die Startzeit auf —1 gesetzt ist.

Nun kdnnen wir den Wizard verwenden, um uns eine HTML-Seite zu
erzeugen. Starten Sie den Wizard und 6ffnen Sie damit die Datei
cubes.wrl. Bei den publish-Optionen ist wichtig, dass Sie unter World
,,Optimize scene* ausschalten und als ,,Applet type*“ Shout3Dapplet an-



KAPITEL 6.2: SHOUT3D

geben (dieses befindet sich nicht im Applet-Unterverzeichnis, sondern
im Shout3D-Unterverzeichnis). Klicken Sie abschlieBend auf Publish.
Wenden wir uns der HTML-Datei zu. Offnen Sie die generierte HTML-
Datei in einem Editor. Offnen Sie gleichzeitig auch die Datei cube3.wrl,
da wir daraus noch ein paar Werte iibernehmen miissen.
Die HTML-Datei sollte folgendermafien aussehen bis jetzt:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Autogenerated HTML : cube3</TITLE>
</HEAD>
<BODY>

<APPLET CODEBASE="." CODE="shout3d/Shout3DApplet.class"
ARCHIVE="shout3dClasses.zip" WIDTH=400
HEIGHT=300>

<param name="src" value="cube3/cube3.WRL">

<param name="headlightOn" value="true">

<param name="regcode" value="">

<param name="regname" value="">

<param name="antiAliasingEnabled" value="false">

<param name="bilinearFiltering" value="false">

<param name="ToadResourcesInSeparateThread" value="true">

</APPLET>

</BODY>
</HTML>

Erzeugen wir in dieser Datei zunadchst die Buttons, die die Animationen
steuern sollen. Dazu fiigen wir nach dem Applet-Tag den folgenden Code
ein:

<brd

<a href="javascript: oeffneOben()">
&0um1;ffne Oben</a><br>

<a href="javascript: schliesseOben()">
Schliesse Oben</a><br>

<br>

<a href="javascript: oeffneMitte()">
&0uml;ffne Mitte</a><br>

<a href="javascript: schliesseMitte()">
Schliesse Mitte</a><br>

Dies sind einfache Links, die keine andere Seite 6ffnen, sondern jeweils
eine JavaScript-Funktion ausfiihren.

Wenn Sie sich mit dem Wizard die Szene im Preview angesehen ha-
ben, werden Sie bemerkt haben, dass in der Ausgangsszene die Boxen
ungesteuert durcheinander fliegen. Das heif3t, dass wir die vordefinier-
ten Animationen dandern miissen. Das haben wir erst mal dadurch schon
gemacht, dass wir ein Abspielen der Animationen zundchst ganz unter-
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bunden haben (durch das Setzen der Startzeit auf—1). Mit Shout3D ist es
moglich, auf fast alle Elemente der Szene zuzugreifen und sie zu dndern.
Die Animationen in der VRML-Datei sehen folgendermafien aus:

DEF BoxOben-TIMER TimeSensor { Toop FALSE startTime -1
cyclelnterval 0.9667 },
DEF BoxOben-POS-INTERP PositionInterpolator {
key [0, 0.3448, 0.6897, 1, ]
keyValue [0.3884 62.68 @, 4.41 53 211.1,
49.88 -81.75 127.4,
0.8648 63.27 -188.5, 11,
DEF Box0Oben-ROT-INTERP OrientationInterpolator {
key [0, 0.3448, 0.6897, 1, ]
keyValue [-1 @ @ -1.571, -1 @ @ -2.334,
-100-3.259, 100 -1.571, 11},

Diese Zeilen beschreiben die Animation fiir die obere Box. Die erste Defini-
tion (DEF BoxOben-TIMER) beschreibt den Timer der Animation. Die zweite
Definition (DEF BoxOben-P0S-INTERP) beschreibt die Anderung der Posi-
tion. Die Liste key gibt dabei die Zeitpositionen in Sekunden an. Die Liste
keyValue gibt die Position in x-,y- und z-Koordinaten zu dem jeweiligen
Zeitpunkt aus der Liste key an. Das Gleiche gilt fiir die ndchste Definition
(DEF BoxOben-ROT-INTERP) der Rotationsangaben, wobei die Rotationen
jeweils durch vier Werte angegeben werden: Die ersten drei Werte bestim-
men die Drehachse und der vierte Wert den Drehwinkel im Bogenmaf.
Ubernahme der Diese drei Definitionen miissen wir nun mit JavaScript anpassen, da-
Animationsdaten mit fiir das Offnen einer Box nur die ersten drei Keyframes abgespielt
werden und fiir das SchlieSen dann nur die letzten beiden. Der Code fiir
das Offnen sieht also folgendermafen aus:

function oeffneOben() {
var qlpos = document.Shout3D.getNodeByName(
"BoxOben-POS-INTERP");
qlpos.key.setValueByString("0 0.3448 0.6897");
qlpos.keyValue.setValueByString(
"0.3884 62.68 0 4.41 53 211.1 40.88 -81.75 127.4");
var qlrot = document.Shout3D.getNodeByName(
"BoxOben-ROT-INTERP");
qlrot.key.setValueByString("0 0.3448 0.6897");
qlrot.keyValue.setValueByString(
"-100-1.571 -1 00 -2.334 -1 00 -3.259");
var stimer = document.Shout3D.getNodeByName(
"BoxOben-TIMER");
s_timer.restart();
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In der Variablen glpos wird hier eine Referenz auf den Knoten mit der De-
finition flir die Animation der Position gespeichert. AnschlieBend kon-
nen die Werte fiir die Keyframe-Zeitpunkte und -Positionen neu gesetzt
werden. Das Gleiche wird fiir die Rotationen gemacht. AbschlieBend
wird dann der Timer der Animation neu gestartet, damit die Animation
auch abgespielt wird.

Der Code fiir das Schlieflen sieht ganz entsprechend aus:

function schliesseOben() {
var qlpos = document.Shout3D.getNodeByName(
"Box0ben-POS-INTERP");
qlpos.key.setValueByString("0 0.3448");
qlpos.keyValue.setValueByString(
"40.88 -81.75 127.4 0.8648 63.27 -188.5");
var qlrot = document.Shout3D.getNodeByName(
"BoxOben-ROT-INTERP");
glrot.key.setValueByString("0 0.3448");
qlrot.keyValue.setValueByString(
"-100-3.259100 -1.571");
var s_timer = document.Shout3D.getNodeByName(
"BoxOben-TIMER");
s_timer.restart();
}

Hier werden eben dann nur die Werte fiir die letzten beiden Keyframes
gesetzt.

Der entsprechende Code wird nun auch fiir die mittlere Box umge-
setzt und schon funktioniert das Ganze, wie im Beispiel zu sehen ist.
Man kann das Beispiel natiirlich noch so erweitern, dass man direkt auf
die Boxen selbst klickt, um die Animationen zu starten.

Wie Sie gesehen haben, bietet Shout3D sehr viele komplexe Moglich-
keiten zur Darstellung von 3D-Grafiken. Oftmals ist aber auch komplexe
Programmierung notwendig, um das gewiinschte Ziel zu erreichen. Es ist
aber schon verbliiffend, wie viel Funktionalitdt die Entwickler in die recht
kompakten Javaklassen gepackt haben. Trotzdem ist es fiir den Besucher
einer Site notwendig, immer den gesamten Code zusammen mit der ei-
gentlichen Szene herunterzuladen.
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6.3 Weitere Javatechniken

Anfy3D

Anfy ist eine Sammlung von Java-Applets, die im Wesentlichen von dem
Italiener Fabio Cuicci entwickelt wurden. Eines davon ist Anfy3D, wel-
ches eine Reihe von 3D-Funktionen zur Verfiigung stellt, um damit 3D-
Grafiken und -Animationen auf Webseiten zu bringen.

Anfy3D ist Shout3D sehr dhnlich, allerdings ist es etwas weniger
kommerziell aufgemacht. Das bedeutet zum einen, dass es nicht so
komfortabel und vollstdndig ist (zum Beispiel beziiglich Dokumenta-
tion). Zum anderen ist es aber auch giinstiger.

In Abbildung 6.7 und Abbildung 6.8 sehen Sie Beispiele, die vom
Anfy-Team selbst erstellt wurden, um die Moglichkeiten zu zeigen.

=== Abbildung 6.7: Das Anfy3D-Logo

www.anfy3d.com

= Abbildung 6.8: Ein Spiel, umgesetzt mit Anfy3D

Fiir Anfy3D gibt es auch wie fiir Shout3D einen Wizard, der den Import
von Szenen und die Erstellung der passenden HTML-Datei erleichtert
(siehe Abbildung 6.9).
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= Abbildung 6.9: Der Anfy3D-Wizard

Dadurch, dass Anfy3D nicht so viele Funktionen bietet, sind die benétig-
ten Javaklassen, die immer mit heruntergeladen werden miissen, fiir die
Anzeige kleiner als bei Shout3D.

3DAnywhere

3Danywhere fillt in die gleiche Kategorie wie die zuvor beschriebenen
Produkte. Es handelt sich auch hierbei um eine Sammlung von Java-
Klassen, die es ermoglichen, mit einem Applet 3D-Grafiken auf eine
Webseite zu bringen. Vom Funktionsumfang ist es den anderen Produk-
ten auch sehr dhnlich. In Abbildung 6.10 und Abbildung 6.11 sehen Sie
zwei Beispiele, die von der Firma 3Di selbst erstellt wurden.

v Ed|
II. fé‘df Instructions: Roll over a button to recive detailed information.

gﬂ

Wi
mii

F

[walkinside |[ Fly above |[ Insertall |[Resetscene]

=== Abbildung 6.10: Beispiel einer Architektursimulation
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=== Abbildung 6.11: Produktprisentation eines Autos

Ein wesentlicher Unterschied zu den beiden vorher beschriebenen Tech-
nologien ist der mitgelieferte Designer bei 3DAnywhere. Im Gegensatz
zu den Wizards von Shout3D und Anfy3D bietet der Designer sehr viel
weitergehende Moglichkeiten. Er ersetzt keinen 3D-Editor. Man muss
also auch hier VRML-g97-Dateien importieren. AnschlieBend kann man
allerdings sehr viele Einstellungen daran vornehmen und vor allem auch
Animationen definieren, ohne eine Zeile programmieren zu missen
(siehe Abbildung 6.12). Somit ware es zum Beispiel moéglich gewesen,
fiir das Beispiel im Shout3D-Kapitel, bei dem wir die Animationen selbst
auseinander nehmen mussten, diese in 3D-Studio einfach hintereinan-
der zu definieren und dann mit dem Designer entsprechend zuzuweisen.
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= Abbildung 6.12: Der 3Danywhere-Designer
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Trotz des Funktionsumfangs ist 3DAnywhere nicht sehr teuer. Fiir nicht-
kommerziellen Gebrauch fallen keine Gebiihren an und fiir den kommer-
ziellen Gebrauch nur ca. 50 USD pro Lizenz. Die genauen Konditionen
sollten Sie aber der entsprechenden Webseite entnehmen.

6.4 Literaturhinweise und URLs

6.5 Zusammenfassung

Java ist vor allem dann eine gute Wahl, wenn es auf Plattformunabhan-
gigkeit ankommt. Dafiir gibt es kaum etwas Besseres. Problematisch
kann hier nur werden, wenn Microsoft weiter dagegen vorgeht und man
in Zukunft nicht mehr davon ausgehen kann, dass auf Windows-Rech-
nern das Java-Plugin vorhanden ist. Wenn es erst heruntergeladen und
installiert werden muss, ist man unter Umstdnden mit einem speziellen
3D-Plugin besser bedient.

Was vor allem nicht vergessen werden darf: Java-Applets auf Websei-
ten werden genauso behandelt wie andere Plugins bzgl. Sicherheit.
Wenn innerhalb eines Firmennetzwerkes also keine Plugins erlaubt sind,
funktionieren auch Java-Applets nicht.
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X3D und VRML

Nachdem wir bisher einige proprietdre Technologien kennen gelernt ha-
ben, wird es Zeit, dass wir tiber Standards sprechen. Vielleicht haben Sie
sich auch schon gewundert, wann die Sprache endlich auf VRML kommt.
SchlieBlich sind bei den meisten Personen, die sich schon langer mit dem
Web beschaftigen, die Begriffe Web 3D und VRML eng miteinander ver-
bunden. Allerdings werden auch viele sagen, wenn sie den Begriff VRML
horen, ,,Ach, das war doch dieser am meisten iberbewertete Standard vor
ein paar Jahren, der nie richtig gelebt hat, aber auch nie richtig tot zu krie-
gen war...“. VRML (ausgesprochen wird es ,vermal® in englischer Aus-
sprache) ist die Abkiirzung von Virtual Reality Markup Language und war
der erste Versuch einer Standardisierung von 3D-Formaten fiir das Web.

Nun, ich mochte hier nicht dariiber diskutieren, was die Probleme
von VRML waren. Was hier besprochen werden soll, ist die aktuelle Stan-
dardisierung von 3D fiir das Web, genannt X3D, und wie das mit VRML
zusammenhdngt. Um das besser zu verstehen, betrachten wir zunachst
einen kleinen geschichtlichen Uberblick:

e Die Version 1.0 von VRML wurde 1995 spezifiziert. Sie basierte zu
grofRen Teilen auf dem in Openlnventor benutzten Format von Sili-
conGraphics.

e 1996 wird das VRML-Konsortium gegriindet und reicht VRML 2.0 bei
der ISO zur Standardisierung ein.

e 1997 wurde von der ISO VRML 97 als offizieller Standard verabschie-
det. Dieser Standard ist seitdem stabil und wird von einem Grofiteil
der professionellen 3D-Grafiksoftware unterstiitzt, z.B. bieten fast
alle 3D-Grafikeditoren den Import/Export im VRML 97-Format an.

e 1998 allerdings verlaufen einige Initiativen zur Verbreitung von 3D im
Web im Sande, SGI gibt ihre Cosmo-Implementierung auf und auch
Microsoft beendet eigene Pldne in Richtung 3D.

® 1999 regruppiert sich das VRML-Konsortium als die Web3D-Gruppe.

e 2000 formt sich die X3D-Arbeitsgruppe.

e Im Marz 2002 wird der erste Entwurf von X3D freigegeben, welcher
im August standardisiert werden soll.

Wiahrend all dieser Aktionen haben sich die proprietdren Technologien
weiterentwickelt, die wir zuvor alle besprochen haben. Diese haben teil-
weise zwar VRML als Grundlage benutzt, aber richtig durchgesetzt hat
sich VRML im Web nicht, vor allem auch, weil der sehr komplexe Standard
nie in die Grundausstattung der Standardbrowser aufgenommen wurde.

VRML lebt weiter
als ,,X3D“.
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X3D wird hoffentlich eine bessere Zukunft haben, wofiir aber auch viele
Punkte sprechen:

e Die Zeit ist ,reifer”. Inzwischen ist die Hardware der meisten PCs
fahig, 3D-Grafik in ordentlicher Geschwindigkeit darzustellen.

e X3D ist voll abwartskompatibel zu VRML 97. Das bedeutet zum einen,
dass Dateien leicht von einem Format in das andere {iberfiihrt werden
kdnnen, und zum anderen kann jeder X3D-kompatible Browser direkt
VRML-97 lesen.

e X3D gibt es in mehreren Auspragungen, wodurch es einfacher wird,
sich an den Teil des Standards zu halten, der den eigenen Bediirfnis-
sen am ndchsten kommt.

e X3D basiert auf XML und ist somit leichter lesbar fiir eine grofie An-
zahl von Personen und Werkzeugen.

Auf den ersten Punkt brauche ich nicht naher einzugehen, sonst wiirden
Sie dieses Buch nicht in den Handen halten. Die anderen Punkte mdchte
ich im Folgenden ausfiihrlicher beleuchten.

7.1 Wie sieht X3D aus?

In den vorhergehenden Kapiteln haben wir teilweise schon VRML-Da-
teien benutzt und auch direkt editiert. An dieser Stelle mochte ich noch
mal zum direkten Vergleich ein einfaches HelloWorld-Beispiel zeigen,
einmal in VRML g97-Format und einmal im X3D-Format.

Die Beispiele finden Das Beispiel stellt einen Wiirfel dar und davor den Schriftzug ,,Hello
Sie auf der CD im World!“ (siehe Abbildung 7.1).
Verzeichnis X3D.

= Abbildung 7.1: Ein einfaches Beispiel in VRML und X3D
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VRML-Dateien haben immer die Endung .wrl wie ,World“ oder .wrz,
wenn die Datei komprimiert ist. In komprimierter Fassung kann man die
Datei nicht mehr mit einem beliebigen Texteditor ansehen und bearbei-
ten, ansonsten schon.

In VRML 97 sieht der Quellcode zu obigem Beispiel folgendermafien
aus:

#VRML V2.0 utfs Das Listing zu
HelloWorld.wrl
Group {
children [
Viewpoint {
description "hello world!"
orientation 0 0 1 9@
position @ 0 10
}
NavigationInfo {
type [ "EXAMINE™ "ANY" ]
}
Shape {
geometry DEF B Box {
}
appearance Appearance {
texture ImageTexture {
url [ "textur.gif" ]
}
}
}
Transform {
translation -2.4 -0.3 2
children [
Shape {
geometry Text {
string [ "Hello world!" ]
}
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.1 0.5 1

Es werden hier nur zwei Grundkorper definiert, eine Box und ein Schrift-
zug, und dem Ganzen wird ein Aussehen gegeben.
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Im X3D-Format sieht der Code entsprechend aus:

Das Listing zu <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
HelloWorld.x3d <IDOCTYPE X3D PUBLIC "http://www.web3D.org/TaskGroups/x3d
/transTation/x3d-compact.dtd" "/www.web3d.org/TaskGroups
/x3d/translation/x3d-compact.dtd">
<X3D>
<head>
<component name="helloComponent"/>
<meta content="HelloWorld.x3d" name="filename"/>
<meta content="Simple X3D example"
name="description"/>
{/head>
{Scene>
<Group>
Viewpoint description="hello world!"
orientation="0 0 1 "
position="0 @ 10"/>
{NavigationInfo type="EXAMINE ANY"/>
{Shape>
<Box DEF="B"/>
{Appearance>
{ImageTexture url="&quot;textur.giféquot;"/>
{/Appearance>
</Shape>
{Transform translation="-2.4 -0.3 2">
{Shape>
{Text string="&quot;Hello world!&quot;"/>
{Appearance>
{Material diffuseColor="0.1 0.5 1"/>
</Appearance>
</Shape>
</Transform>
</Group>
</Scene>
</X3D>

Der wesentliche Unterschied, wie Sie sehen, ist tatsadchlich nur, dass die
X3D-Datei im XML-Format vorliegt und teilweise andere Namen benutzt.
Schon aus diesem Grunde wird es gleich nach Verabschiedung des Stan-
dards eine gro3e Anzahl von Szenen, Modellen und Werkzeugen geben,
die damit arbeiten kdnnen, da sich die Daten leicht konvertieren lassen.
Die X3D- Gehen wir etwas genauer auf den Aufbau der Datei ein. Ganz oben
Anweisungen im sehen Sie einige dokumentenspezifische Angaben, die den Dokumen-
Einzelnen tentyp und eine DTD (Document Type Definition, siehe unten bei XML)
angeben.
Danach fangt die eigentliche Datei mit dem <X3D>-Tag an:
Im <HEAD>-Tag stehen einige Metainformationen {iber Name, Inhalt
und dergleichen.
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Die Datei kann mehrere Szenen enthalten, welche jeweils in einem
{SCENE>-Tag stehen.

X3D beruht wie VRML auch auf einem Szenengraph. Das heif3t, alle
Szeneninformationen wie Geometriedaten, Aussehen, Animationen und
Interaktionen sind in einer hierarchischen Baumstruktur angeordnet. In-
nerhalb dieser Struktur gibt es verschiedene Knoten, die sich jeweils
auf die unter ihnen liegenden Aste beziehen. Es gibt unter anderem fol-
gende Knoten:

e Group: Ein Group-Knoten gruppiert im Wesentlichen nur die darun-
ter liegenden Aste zu einer Gruppe zusammen.

e Shape: Ein Shape-Knoten beschreibt ein Objekt und hat immer zwei
Felder, einen Appearance-Knoten und einen Geometry-Knoten. Der
Appearance-Knoten beschreibt das Aussehen oder Verhalten der Ober-
flache des Objektes, zum Beispiel, wie stark es glanzt und welche Tex-
tur es besitzt. Der Geometry-Knoten beschreibt die Geometriedaten
des Objektes, also aus welchen Eckpunkten und Flachen sich das Ob-
jekt zusammensetzt.

e Transform: Der Transform-Knoten beschreibt eine Transformation aller
untergeordneten Aste relativ zu dariiber liegenden Transformationen.
Das heif3t, wenn ein Transformations-Knoten eine Verschiebung durch-
fiihrt, so werden nachfolgende Transformationen immer relativ zu dem
verschobenen Punkt durchgefiihrt.

Dies ist nur eine kleine Auswahl der verfiigharen Knoten. Es gibt noch
sehrviele andere und neue kénnen beliebig hinzugefiigt werden.

7.2 X3D-Grundlagen

Zundchst einmal steht X3D fiir ,,Extensible 3D, also erweiterbares 3D.
Dieses Merkmal ist auch die wesentliche Neuerung gegentiber VRML.
Wie wir ja schon gesehen haben, ist das Format ansonsten hauptsach-
lich eine andere Notationsform von VRML.

Zusammensetzung/Erweiterbarkeit

Was macht X3D nun so erweiterbar? Die wichtigen Begriffe, die in diesem
Zusammenhang immer fallen werden, sind Profile und Komponenten. Es
war erkannt worden, dass nicht alle Firmen immer alle Merkmale eines
Standards umsetzen wollten, wenn es ihnen nur auf einen kleinen Teil der
Funktionalitdten ankam. Beispielsweise mochte eine Firma einen Browser
fur einfache Animationen anbieten, aber nicht Funktionen umsetzen, die
etwa fiir die Anzeige geographischer Daten notwendig sind. Deshalb wur-
den die Bestandteile der Spezifikationen in mehrere Komponenten zerlegt.

Das X in X3D
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Komponenten

Die Grundkomponenten sind:
e Core: Definiert die grundlegenden Funktionalitdten, die alle Profile
benotigen
¢ Time: Definiert die Knoten, welche zeitbasierte Funktionalitaten zur
Verfiligung stellen
e Aggregation and Transformation: Definiert die Organisations- und
Aggregations-Knoten zur Unterstiitzung der Hierarchie des Szenen-
graphen
e Geometric Properties: Definiert die notwendigen Knoten zur Spezifi-
kation der Basiseigenschaften der Geometrieknoten
e Geometry: Definiert die verschiedenen Formen der sichtbaren Geo-
metrie-Knoten
e Appearance: Definiert die verschiedenen Knoten, die das Aussehen
der Geometrie und Umgebung bestimmen
e Lighting: Definiert die Knoten fiir die Beleuchtung
¢ Navigation: Definiert die Knoten, die die Bewegung eines Avatars
durch die X3D-Welt unterstiitzen
e Interpolation: Definiert die Knoten zur Unterstiitzung der Anderung
verschiedener Parameter durch Interpolation
e Text: Bietet Unterstiitzung zur Darstellung von Text in einer X3D-Welt
e Sound: Bietet Unterstiitzung fiir das Abspielen von Gerduschen in
3D-Szenen
e Pointing Device: Definiert die Knoten zur Unterstiitzung der Auswahl
von Objekten durch eine Maus oder andere Eingabegerite
e Environmental Sensor: Definiert die Knoten zur Unterstiitzung der
Erkennung von Beziehungen innerhalb der Szene
e Texturing: Definiert die Knoten zur Anwendung von Texturen
e Prototyping: Definiert die Funktionalitdten, die zur Erweiterung der
Standardfunktionalitdaten notwendig sind
e Scripting: Definiert die fiir Scripting benotigte Funktionalitat
Weitere vorgeschlagene Komponenten sind ,,Key device sensor”, ,,Geo-
spatial®, ,,H-Anim*, ,,DIS*, ,,Nurbs®, ,,Multitexture* und andere. Fiir jede
Komponenten gibt es auch noch so etwas wie Leistungsstufen (Level).
Verschiedene Komponenten werden nun in Profilen zusammengefasst.
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Die Grundprofile sind zundchst:

e Interchange: Dieses Profil definiert das minimale Subset von X3D, Profile
welches zum Austausch von Geometrie- und Animationsdaten beno-
tigt wird. Wenn also ein 3D-Editor X3D lesen kdnnen soll, miissen
sich die Entwickler nur an die Funktionalitdten dieses Profils halten.
Dieses Profil enthélt die Komponenten
e (Core
e Time
e Aggregation and transformation
e Geometric properties
e Geometry
® Appearance
e Lighting
e Navigation
e |Interpolation
e Texturing

¢ Interactive: Dieses Profil definiert das minimale Subset von X3D,
welches fiir interaktive Inhalte ben6tigt wird. Es enthdlt zusatzlich
zum Profil Interchange die Komponenten
e Pointing device sensor
e Environmental sensor

e Extensibility: Dieses Profil definiert das minimale Subset von X3D,
welches flir erweiterte Komponenten und integrierte Applikationen
bendtigt wird. Zusatzlich zum Profil Interactive enthalt dieses Profil
die Komponenten

e Sound
e Prototyping
e Scripting

e Key device sensor
e VRMLg7 BASE: Dieses Profil bildet den gesamten Umfang von
VRMLg7 ab.
e Full: Dieses Profil bildet den gesamten Umfang der X3D-Spezifika-
tion ab.
Allerdings bilden die Basisprofile nicht jeweils den héchsten Level einer
Komponente ab. Das bedeutet zum Beispiel, dass in Level 1 der Kompo-
nente Geometry kein ElevationGrid enthalten ist.

Durch die Zerlegung in Komponenten und Profile bleibt der Standard
offen und dynamisch und lduft nicht so schnell Gefahr, in einer Sack-
gasse zu enden, wenn die technologische Entwicklung voranschreitet.
Wenn Firmen neue Komponenten aufgenommen haben mochten, kén-
nen diese beim X3D-Board eingereicht werden. Das Gleiche gilt auch fiir
die Definition von neuen Profilen.
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Alles besteht aus
Knoten.

Knoten

Im vorhergehenden Abschnitt war hdufig die Rede davon, dass eine
Komponente irgendwelche Knoten beschreibt, und auch in dem X3D-
Beispiel weiter oben wurden Knoten benutzt.

Die Knoten (eng.: Nodes) sind die grundlegenden Datenelemente,
die alle Details der 3D-Welt beschreiben. Die Knoten selbst sind in ei-
nem Szenengraph aufgebaut, der weiter unten beschrieben wird. Die
Komponente Geometry enthdlt zum Beispiel die folgenden Knoten:

® Box: Ein einfacher Quader
e Cone: Ein Kegel
e Cylinder: Ein Rohr
e ElevationGrid: Ein Feld von H6henangaben, z.B. zur Erzeugung von
Landkarten
e Extrusion: Ein Extrusion einer zweidimensionalen Form, z.B. um 3D-
Text zu erzeugen
¢ IndexedFaceSet: Eine zusammenh&ngende Menge von Polygonen
¢ |IndexedLineSet: Eine zusammenhadngende Menge von Linien
e PointSet: Eine zusammenhdngende Menge von Punkten
e Shape: Eine Zusammenfassung eines Geometry-Knotens mit einem
Appearance-Knoten
e Sphere: Eine Kugel
Andere Knoten beschreiben Material, Lichtquellen, Transformationen
oder Ereignisse.

Szenengraph

Die Datenstruktur, mit welcher in X3D eine 3D-Welt beschrieben wird, ist
der Szenengraph. Dieser Szenengraph ist eine hierarchische Anordnung
der oben beschriebenen Knoten.

Auf der CD ist neben der Beispiel X3D-Datei dieselbe Datei noch mal
mit der Endung XML gespeichert. Wenn Sie diese in einem Internet Ex-
plorer ab Version 5 6ffnen, zeigt er Ihnen die Datei in einer Baumstruktur
an (siehe Abbildung 7.2).
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=7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> Die Datei
- Rab= HelloWorld.xml im
+ <head>
- <Scenes Internet Explorer
- <GEroups>

=Wiewpoint description="hello world!" orientation="0 0 1 0" position="0 0 10" /=
=Mavigationlnfo type="EXAMINE ANY" />
- =Shape>
<Box DEF="B" /=
+ <Appearancex
=/Shape>
- =Transform translation="-2.4 -0.3 2">
- =Shape=
=Text string=""Hello world!"" /=
+ <Appearance:
=/Shape>
</Transformz
=/Group=
</SCenes
/%30

wmm Abbildung 7.2: Die XML-Datei im Internet Explorer

Daran kénnen Sie schon recht gut den enthaltenen Szenengraph erken-
nen. Als Graph gezeichnet sdahe das Ganze so aus, wie in Abbildung 7.3

zu sehen ist.
Scene
Group
Shape Transform Viewpoint NavigationInfo
Box Appearance Shape
Text Appearance

== Abbildung 7.3: Beispiel Szenengraph
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Wenn nun ein Element des Szenengraph gezeichnet wird, muss zum Bei-
spiel der Renderer zundchst den Graph von dem Knoten bis zur Wurzel
laufen und alle Transformationen auf dem Pfad auf das Objekt anwen-
den. Dies bewirkt, dass man zum Beispiel die Kamera versetzen oder die
ganze Szene transformieren kann und sich diese Transformation auf alle
darunter liegenden Aste auswirkt.

7.3 X3D und XML

X3D ist zwar eng verwandt mit VRML97 und ein X3D-Browser muss auch
in der Lage sein, eine VRMLg7-Datei direkt zu verarbeiten, das Standard-
format ist jedoch XML. Das heif3t, dass X3D-Dateien immer im XML-For-
mat definiert sind.

Es gibt auch eine eigene DTD (Document Type Definition), die fiir X3D-
Dateien benutzt wird. Diese ist zu finden unter http:/fwww.web3D.org/
TaskGroups/k3dftranslation/k3d-compact.dtd.

Die Verwendung von XML bietet diverse Vorteile:

e XML ist ein weithin anerkannter und etablierter Standard.

e Durch die grof3e Verbreitung von XML gibt es sehr viele Werkzeuge,
die bei der Erstellung, Validierung und Verarbeitung von XML-
Dateien hilfreich sind.

e Wahrend VRMLg7 nur fiir Insider wirklich ,,lesbar* war, ist ein XML-
Format zumindest syntaktisch leicht versténdlich.

e X3D reiht sich damit ein in eine Reihe mit anderen Standards wie
XHTML, SIML und SVG.

Fiir X3D gibt es auch einen Editor, der bei der Eingabe/Erstellung von
Dateien unterstiitzt.

7.4 Zusammenfassung

X3D ist ein noch nicht abgeschlossener, aber schon viel versprechender
Standard. Tatsdchlich lebt er in Grundziigen als VRML ja schon seit vielen
Jahren und hat sich dadurch bewahrt. Vor allem im Bereich des Datenaus-
tauschs ist zu erwarten, dass X3D sich durchsetzen wird. Aber natiirlich
hoffen wir darauf, dass bald jeder Browser, ohne ein Plugin herunterladen
zu missen, zumindest das Interactive-Profil unterstiitzt. Spatestens dann
werden real berechnete 3D-Grafiken und -Animationen zum Alltag im Web
gehoren.
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Farbteil

Grundlagen

== Einfache 3D-Darstellung
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=== Flach schattierte Seitenfldchen

=== Phong-schattierte Seitenfldchen



GRUNDLAGEN 1]

= Texturierte Seitenfldchen

== Eine Mischung von Schattierungen
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Ubersicht 3D-Technologien

classifi

composition
H2 He CH4

temperature
8o C

length of day

0.23 hr
length of year
10759.2 daygf
trip from earth
36.3 year

== eCommerce-Beispiele mit Director 8.5

wm Director 8.5-
Beispiele fiir Partikel (oben) und
Bones-Animation(rechts)
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=== Director 8.5 enthdilt eine sehr gute Simulation von physikalischen Eigenschaften. Die Wiirfel in dem
Beispiel fallen gemdp korrekter Physik, nachdem das kleine Auto dagegen gefahren ist.

== Beispielbilder Cult3D
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ONd style..rede

= Beispielbilder Viewpoint

=== Beispielbild EON
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Self rotate

=== Beispielbild 3Danywhere

=== Beispielbild Blaxxun

ﬁ Dimensions: 101.5 x 44,5 % 17.4mm, 66cc Weight: 79gr

Vil
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T T

== Beispielbild Atmosphere
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== Bejspielbild Pulse3D
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=== Beispielbild RichFX
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== Beispielbild Virtue3zD

== Beispielbild B3D
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Magic Castle
Outpost
Funker ¥oqt

;4 041

=== Beispielbild CyCo-Systems
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pedal circled in blue breaking in the
area marked by the red rectangle.
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== Beispielbild VizStream

Xi
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DHTML
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= Bildsequenz fiir Animated-GIF

= Fertiges Beispiel mit Animated-GIF
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=== Ausgangs-Sprite fiir das Molekiil-Beispiel

=== Sprite-Beispiel-Bilder
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= Bildsequenzen fiir Objektprisentation

=== Die Positionen, aus denen das Objekt aufgenommen wurde
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=== Real berechnete 3D-Grafik in DHTML. Durch die grobe Skalierung der Grafiken, werden die Linien
unterbrochen gezeichnet.
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Flash

wm Swift3D Outline-Modus wm SWift3D Flat-Modus w=n SWift3D Area-Modus

M purmikt

Meniipunkt

=== Beispielbild fiir Spiegelfldche
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| Radial Gratient

=== Die Konstruktion des Partikels in Flash

=== Partikel in Flash
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= Bildsequenz fiir Meniisystem

=== Beispiel mit obiger Bildsequenz
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Director und Shockwave

= Eine mit ,,/maging Lingo“ generierte Textur

= Beispiel Balkendiagramm

=== Rotation eines Wiirfels
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o P

=== Beispiel Meniisteuerung
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=== Film Animation in 3D Studio Max
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== Beispiel Film
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== Beispiel Film
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= Verschiedene Schattierungsmodi
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== Die Erzeugung des Partikels in Director

=== Bejspiel Partikel
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Java

=== Das Anfy3D-Logo

whww . anfy3d.com

= Beispiel fiir Anfy3D



XXVI FarBTEIL

bg Instructions: Roll over a button to recive detailed information.

| Walk inside | | Fly above | | Insert all | | Reset scene i—

=== Beispiel fiir 3Danywhere

The Megane Coupe is the sporty grand tourer
of the Megane family. With a short wheelbase
and slender profile, it features a reduced
owerhang, honeycomb grill, red crystal rear
lamp clusters, B-inch aluminium wheel rims
for the top-of-the-range versions, and
distinctive interior finishings.

=== Beispiel fiir 3Danywhere
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Set the Scene
ESan Francizco ;_J

[ Music Df -]

[ Full Lights -]
Choose Your Model
ESlrut ;J
FMedium Hair ;_J
[ Medium Skin =]

Control the Camera
N #| ] - | e
EMidway _:J

Strike a Pose
POSE 1| POSE 2| FOSE3)|

Poweared by Shout3D™
ynthia Rowley

Joe Boxer (]
irbaud ' S’
haiken&Capone R Otick 19

] ommy Jeans deren joebioner Sam i
ITi 3 CyE, SO M Copyright 1995-29 Excite Inc. and Macy's, All Rights Resanrad. HELF

== Beijspiel fiir Shout3D

L. Offne Oben
Schliesse Oben Schliesse Oben
Offne Mitte Difne bite
Schliesse Mitte Schliesse Mitte

=== Bejspiel mit Shout3D



XXVIIl FarBTEIL

X3D und VRML

<taml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- <¥30>
+ <head:=
- <Scenex
- <Eroup>
<Wiewpoint description="hello world!" crientation="00 1 0" position="0 0 10" /=
<MavigationInfo type="EXAMINE ANY" /=
- <Shapex>
«Box DEF="B" /=
+ <Appearance:>
</Shape=
- <Transform translation="-2.4 -0.3 2">
- «<Shapex>
<Text string=""Hello world!™" /=
+ <Appearances
</Shape=
</Transformz
</Group=>
</Scenes
< /730>

=== Der Szenengraph als XML-Datei im Internet Explorer

=== X3D-Beispiel
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