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1. Introdução

A idéia deste documento é, antes de tudo, fazer um estudo detalhado de VRML e formar uma base de conhecimento sólida. Para alcançar este objetivo cobriremos os aspectos teóricos por trás da linguagem. Além disso, uma das metas é explicar sobre aplicações, ferramentas de autoria sobre a linguagem mostrando o seu potencial. A parte restante do trabalho é destinada a discutir estas implementações na prática.

O estudo de novas tecnologias como, o VRML, em Informática não é apenas uma necessidade para os estudantes e profissionais da área. Com a expansão da Internet em proporções absurdas, quantidades incríveis de informação estão sendo disponibilizadas a todo instante. O conhecimento é compartilhado de tal maneira que a globalização atinge também os níveis técnico e científico, e a única maneira de se manter à altura dos mercados emergentes é estar em processo constante de atualização. 

Este texto representa o resultado de um seminário de pesquisa e estudos sobre as especificações de VRML, metodologias para desenvolver softwares de autoria, softwares disponíveis na Internet e detalhes de implementação. 

2. Histórico da Linguagem

A história de VRML inicia muito antes da apresentação da proposta de sua primeira especificação, em 1994. Na verdade, a linguagem representa o ápice do desenvolvimento da computação gráfica em 3D, cujo objetivo principal sempre foi o de conseguir apresentar cenários que realmente parecessem reais numa tela de computador.

A partir da década de 80, um novo objetivo passa a direcionar os trabalhos em computação gráfica: o desenvolvimento de um ambiente simulado convincente, um “espaço virtual”.

A primeira grande revolução nessa busca foi à criação da World Wide Web (WWW), em 1989. Embora fosse essencialmente uma interface gráfica para a Internet e envolvesse apenas gráfico 2D, a Web foi o primeiro passo na direção da criação de VRML. A partir de então, uma grande variedade de tecnologias, que vieram a ser conhecidas como realidade virtual (RV), e que mudaram radicalmente as "interfaces com o usuário", tornando-o o centro do processo de design. 
Decorrente de pesquisas nesta área, o segundo passo foi à introdução, em 1992, do toolkit gráfico Inventor, da Silicon Graphics. Na época nem se pensava na utilização desse produto para o desenvolvimento de gráficos 3D para a Internet, o formato de arquivo do Inventor formaria a base sobre a qual toda a especificação de VRML seria fundamentada. Os conceitos chaves no Inventor eram a estrutura da cena e a descrição de objetos, o que permitia aos programadores gráficos desenvolver aplicações 3D interativas de maneira rápida e eficiente, duas qualidades importantes em aplicações na Internet.

O terceiro acontecimento foi o que realmente impulsionou a criação da primeira especificação de VRML. Trabalhando meses em uma interface de realidade virtual para a Web, Mark Pesce e Tony Parisi foram convidados por Berners-Lee para apresentar suas idéias durante a primeira conferência anual sobre WWW em Genebra, Suíça, numa sessão de discussão sobre realidade virtual. Um ano e meio após o lançamento do Inventor pela Silicon Graphics, uma entusiasmada platéia decidia iniciar o desenvolvimento de uma linguagem que combinasse descrição de cenas tridimensionais com os hyperlinks WWW, algo análogo a HTML, mas para realidade virtual. A sigla VRML, que significava "Virtual Reality Markup Language", foi tida como designativo para a linguagem pela primeira vez. Depois, o termo "Markup" foi substituído por "Modeling", dando coerência com os objetivos da linguagem.

Após o término da conferência, o grupo que havia participado da discussão, iniciou os trabalhos na primeira especificação de VRML. Um dos membros da lista Gavin Bell, engenheiro do Inventor na Silicon Graphics percebeu o potencial em usar o Inventor (que havia evoluído para um formato não-proprietário chamado Open Inventor) como uma base para a especificação de VRML. 

Ao mesmo tempo, Mark Pesce requisitou que os membros concluíssem um esboço da primeira especificação em apenas cinco meses, para apresentá-lo em Outubro na segunda conferência sobre WWW. Em pouco tempo para se construir uma especificação nova para uma linguagem, e concordou-se em adaptar uma linguagem de modelagem já existente.

Bell então apresentou uma proposta da Silicon Graphics: um subconjunto modificado do formato Open Inventor 3D Metafile, com a adição de funcionalidades para a utilização na rede. Ainda dariam uma contribuição para que o seu formato de arquivo se tornasse à base da nova especificação, tornando-o não-proprietário e de domínio público.

O Open Inventor tornou-se, de fato, a base para a especificação VRML 1.0, apresentada em 1994. Com a primeira especificação da linguagem estruturada, iniciaram os trabalhos no desenvolvimento de interpretadores para o novo formato de arquivo. O primeiro deles foi o QvLib, lançado em Janeiro de 1995. O código do QvLib foi escrito por Paul Strauss, engenheiro da Silicon Graphics, e distribuído como software de domínio público. Logo o programa foi portado para várias plataformas e as empresas puderam iniciar a construção de seus primeiros browsers VRML.

Um dos primeiros browsers completos a ser lançado foi o WebSpace Navigator da Silicon Graphics, escrito por David Mott e vários outros engenheiros do Inventor. A Template Graphics Software, outra empresa americana, levou o WebSpace da Silicon Graphics para outras plataformas, e todas as versões do browser foram disponibilizadas sem custo na Internet.

A primeira ferramenta de autoria não poderia fugir à regra. Mais uma vez a Silicon Graphics era pioneira na tecnologia em gráficos ao lançar o WebSpace Author, na primavera de 1995. Nessa época, o Grupo de Arquitetura VRML (ou VAG – VRML Architecture Group) reuniu-se para a próxima especificação de VRML, que continha melhoramentos em relação à primeira versão e para revisões futuras.

Em 1996, uma variedade de idéias para VRML 2.0 foram apresentadas, incluindo as propostas da Silicon Graphics (Moving Worlds), da Sun Microsystems (HoloWeb), da Microsoft (ActiveVRML), da Apple (Out of This World) e de outras companhias. Muitos membros da comunidade de VRML trabalharam redefinindo algumas das propostas, particularmente Moving Worlds, da Silicon Graphics, que viria a ser adotada, em 1996, como o "rascunho" da especificação VRML 2.0, finalizada em agosto daquele ano.

Até meados de 2000, descrições de textos codificados em VRML não dispunham de um editor de textos exclusivo para esta finalidade. Sabendo disso a empresa Parallel Graphics criou o VrmlPad®, que facilitou bastante a edição do textos em VRML.
3. Uma Visão Geral da Linguagem

VRML (Virtual Reality Modelating Language), ou Linguagem para Modelagem de Realidade Virtual, é um padrão de aplicativos de realidade virtual utilizado na Internet. 

Com VRML é possível construir websites completos, com espaço e profundidade infinitos, em que os objetos tridimensionais definidos por cor, transparência, brilho, textura, assumindo formas básicas, como esferas, cubos, ovóides, hexaedros, cones, cilindros, ou formas criadas pelo próprio programador, como as extrusões.

 Além dos objetos, também é possível acrescentar interatividade a estes por meio de sensores, podendo assim deslocá-los de posição, acrescentar luz, produzir um som quando o objeto é clicado ou o avatar simplesmente se aproxima dele, e abrir um arquivo ou página da Web, ou ainda outra página em VRML, quando o objeto é acionado.

Ela foi desenvolvida a partir das opiniões e sugestões de centenas de pessoas, de origens as mais diversas variando daquelas com uma formação altamente técnica às que queriam apenas dar sua contribuição criativa, colaborando em um enorme fórum aberto. Foi a primeira grande experiência desse tipo na Internet, e o seu sucesso comprovou que é possível desenvolver novas tecnologias de maneira mais eficiente, rápida e barata quando pessoas com um interesse comum trabalham em conjunto.

Não é necessário um software específico para a criação de arquivos VRML (embora existam), uma vez que os objetos podem ser todos criados em modo texto. Usualmente as extensões para esta linguagem é WRL.

Apesar de atender plenamente ao requisito básico do projeto ser acessível, VRML não deixa de ser uma ferramenta completa. Ao contrário, ela oferece recursos extremamente poderosos que permitem aos desenvolvedores com maior embasamento técnico criar aplicações interativas com um nível de complexidade bastante alto. As possibilidades para uma mente criativa são verdadeiramente ilimitadas.

4. Fundamentos de VRML
Geometria

Surgida no antigo egito para auxiliar a demarcação de terras a geometria hoje em dia fundamenta boa parte dos conceitos necessário à modelagem matemática 3D do mundo virtual expresso em VRML.

Conectividade

A simplicidade de VRML  e sua enorme difusão se deve ao seu direcionamento para aplicativo na web. Nos dias atuais plugins para browsers já acompanham esses softwares em seus modelos básicos. 

Realidade Virtual

Parece obvio mas deve-se ter em mencionar que VRML é fundamentada em conceitos já consagrados da Realidade Virtual.

X3D

Padrão de distribuição de conteúdos de ralidade virtual em 3D. Combina geometria e comportamento em um arquivo simples. A nova versão de VRML segue esse padrão.

5. Especificação
5.1 Fundamentos

A concepção de gráficos tridimensionais usando VRML baseia-se na elaboração de um gráfico direcionado acíclico, contendo diferentes ramos (nós) que, associados de forma correta, podem ser agrupados ou estarem independentes uns do outros.

Os nós são os blocos básicos de construção de VRML, e o seu nome ou tipo indica o objeto que ele descreve, que são basicamente shapes e suas propriedades. Nós individuais descrevem shapes, cores, luzes, como posicionar e orientar shapes, etc. Um nó geralmente contém:

· O tipo do nó (obrigatório), como Shape, PointLight, Box, etc.

· Um par de chaves (obrigatório).

· Campos (opcional), que definem os atributos dos nós e por sua vez possuem:

· Nome;

· Tipo, que define o tipo de valor permitido;

· Valor default, que é utilizado caso não sejam especificados outros valores.

A grande diversidade desses nós (54 pré-definidos), incluindo primitivas geométricas, propriedades de aparência, sons (e propriedade), e vários tipos de nós de agrupamento é uma das principais características e qualidades da linguagem. 

Em VRML, os blocos básicos de construção são shapes, descritos através de nós e seus campos. Um shape descreve a forma, ou geometria, da estrutura 3D do objeto, e a sua aparência, com base no material a partir do qual é feito e na sua textura, tal com madeira.

VRML suporta vários tipos de geometrias primitivas, que são pré-definidas, incluindo Sphere, Cylinder, Box, Cone, bem como vários outros shapes avançados, tais como "extruded shapes" e "elevation grids". Além da geometria, um Shape também possui propriedades, como material e textura, que definem seu aspecto. Estas propriedades são descritas no campo appearance.

Shapes podem ser agrupados para construção de formas mais complexas. O nó que agrupa shapes é chamado parent. Os shapes que fazem parte do grupo são chamados children. Um grupo pode ter qualquer número de nós children, assim como podem ter outros grupos como children. Neste caso se diz que um grupo está aninhado (nested) em outro.
Eventos e rotas possibilitam a criação de instruções que permitem a interatividade e o dinamismo no "mundo VRML". Através da criação de uma rota entre dois nós, onde o primeiro envia eventos (mensagens) para o segundo, é possível, por exemplo, clicar num objeto e fazer com que uma luz acenda ou uma música toque. Esta ligação em VRML envolve:

· Um par de nós, que serão ligados;
· Uma rota (route ou path) entre os dois nós. 


O princípio básico para realizar animações é a habilidade de mudar o estado do ambiente com o passar do tempo. Em VRML, isso signifca poder alterar os valores dos campos dos objetos. Para modificar um campo de um objeto, é preciso enviar um evento, por meio de uma rota, para este campo. Mais uma vez, o browser é o encarregado da parte complexa deste esquema, cuidando de todo o processo de geração e roteamento de eventos durante a navegação. A tarefa de quem escreve os arquivos é simplesmente definir quais eventos o browser deve gerar e para onde roteá-los.

A maioria dos nós em VRML tem pelo menos uma definição eventIn e pode, assim, receber eventos. Eventos de entrada são mensagens enviadas por outros nós para modificar algum estado no nó receptor. Alguns nós também possuem eventos de saída (eventOuts), usados para enviar mensagens para outros nós, avisando os receptores que algum estado foi modificado no nó remetente.
Outra característica básica é a prototipação que permite a reutilização de códigos. A prototipação, em VMRL, é o mecanismo que permite que o conjunto original de tipos de nós seja extendido a partir de um arquivo. A construção dos protótipos é muito semelhante às definições de classes em programação orientada a objetos, e permite fazer o encapsulamento e a parametrização de formas geométricas, atributos, comportamentos ou alguma combinação destes.

Para criar um protótipo, é preciso especificar o seguinte:

· Uma palavra-chave PROTO;
· Um nome para o novo tipo de nó;
· Uma declaração do protótipo, que contém uma lista de eventIns e eventOuts públicos que podem enviar e receber eventos e uma lista de campos públicos comuns e do tipo exposedField, com seus valores padrão (os tipos de campos são descritos no Capítulo 6, "Referência da linguagem");
· Uma definição do protótipo, que contém uma lista de um ou mais nós, e zero ou mais rotas e protótipos. Os nós nesta lista podem conter campos e nomes de eventos associados com os nomes de eventos e campos contidos na declaração do protótipo, através do uso da palavra-chave IS. 
Um comando de definição de protótipo não define uma instância do novo nó na cena. Ao invés disso, ele cria um novo tipo de nó (cujo nome é o especificado depois da palavra-chave PROTO) que pode ser utilizado para criar objetos adiante no arquivo da mesma maneira que é feito com os nós padrão da linguagem. Por exemplo, se um arquivo VRML contendo apenas a definição de protótipo.

Em vez de definir os protótipos no arquivo que contém a cena propriamente dita, é possível indicar que um protótipo é definido em um arquivo externo. No entanto, ainda é necessário declarar a interface do protótipo, mas não os valores default para cada campo. Na prática, EXTERNPROTO é apenas uma referência a um comando PROTO em um outro arquivo VRML.

5.2 Estrutura e sintaxe dos arquivos
5.2.1 Regras para a estruturação de um arquivo VRML
Não há muitas restrições quanto ao posicionamento dos nós em um arquivo VRML. No entanto, algumas regras básicas devem ser seguidas:

· O arquivo deve iniciar com o cabeçalho "#VRML 2.0 utf 8"; 

· Protótipos têm de ser definidos antes que se possa criar uma instância do tipo prototipado;

· Rotas devem aparecer depois dos nós e campos a que se referem. 

5.2.2 Regras para nomes
Quando DEF é utilizado para dar nome a um nó, e também quando são criados novos tipos de nós, campos e eventos, as seguintes regras devem ser obedecidas:

· Nomes, em VRML (como na maioria das linguagens de programação), não podem iniciar com um dígito (0-9);

· Nomes não podem conter os seguintes caracteres:

- caracteres ASCII não-imprimíveis (com valores de 0x0 até 0x20);

- aspas (") ou apóstrofo (');

- cerquilha (#), que é usado para comentários;

- sinal de adição (+);

- vírgula (,);

- sinal de subtração (-);

- ponto (.);

- colchetes ([]);

- barra invertida (\);

- chaves ({});

· VRML é case sensitive, ou seja, há distinção entre letras correspondentes maiúsculas e minúsculas: "Sphere" é diferente de "sphere" e "BEGIN" é diferente de "begin", por exemplo;

· As seguintes palavras-chaves não podem ser utilizadas como nomes: DEF, EXTERNPROTO, FALSE, IS, NULL, PROTO, ROUTE, TO, TRUE, USE, eventIn, eventOut, exposedField, field. 

6. Referências da Linguagem

Existe uma lista de 54 nós pré-definidos. Esse capítulo traz a especificação dos nós que foram usados durante a execução desse trabalho. 
6.1 Shape

Campos:
	appearance
	Contém um nó Appearance;

	geometry
	Contém um nó de geometria, como Box, Cone, IndexedFaceSet e outros.


Descrição:
Shape é a representação mais básica de um objeto em VRML. Ele encapsula um nó que representa a aparência do objeto e outro que representa a sua forma.

6.2 Appearance

Campos:

	material
	contém um nó Material;

	texture
	contém um nó ImageTexture, MovieTexture ou PixelTexture;

	textureTransform
	contém um nó TextureTransform. Se o campo texture vale NULL, textureTransform não tem efeito.


Descrição:
Appearance é um dos tipos especiais de nós que aparecem na Figura 4.2. Ele só aparece como o valor do campo appearance de um nó Shape, nunca como um nó independente. 

Se o campo material é nulo (NULL), a geometria associada com Appearance não é mostrada pelo browser:

appearance Appearance { } 

No entanto, se um nó Material vazio é especificado como o valor de material, o objeto é renderizado pelo browser utilizando um valores de um material padrão:

appearance Appearance { material Material { } }

6.3 Material

Campos:

	diffuseColor
	especifica a cor difusa, que reflete todas as fontes de luz dependendo do ângulo da superfície com relação à fonte de luz. Quanto mais diretamente a superfície está voltada para a luz, mais luz difusa é refletida;

	ambientIntensity
	especifica quanta luz ambiente esta superfície deve refletir. A luz ambiente é "onidirecional" (ilumina em todas as direções) e depende apenas do número de fontes de luz. A cor ambiente é calculada por ambientIntensity * diffuseColor;

	specularColor
	especifica a cor das partes iluminadas do objeto;

	emissiveColor
	especifica a luz produzida por um objeto incandescente. A cor emissiva é útil para modelos para os quais os valores de luminosidade são explicitamente computados ou para visualização de dados científicos;

	shininess
	grau de brilho da superfície do objeto, variando de 0.0 (0%) para uma superfície difusa, sem nenhum brilho, até 1.0 (100%) para uma superfície muito polida;

	transparency
	grau de transparência do objeto, variando de 0.0 para uma superfície completamente opaca até 1.0 para uma superfície totalmente translúcida.


Descrição: 

O nó Material define as propriedades do material que compõe a superfície de objetos descritos por nós geométricos associados (Material é sempre usado como parâmetro para um nó Shape). Os campos neste nó determinam a maneira como a luz reflete no objeto para criar suas cores.

6.4 ImageTexture

Campos:

	url
	URL do arquivo de textura. Se múltiplos URLs são especificados, eles são listados em ordem descendente de precedência (o browser carrega a primeira imagem da lista que conseguir). A princípio, as texturas podem estar nos formatos JPEG ou PNG, mas a maioria dos browsers suportam também o formato GIF;

	repeatS
	especifica se a textura deve ser repetida na direção de s (eixo horizontal), se necessário, para preencher o objeto;

	repeatT
	especifica se a textura deve ser repetida na direção de t (eixo vertical), se necessário, para preencher o objeto;


Descrição:
ImageTexture especifica um mapa de textura e parâmetros para aplicar esse mapa aos objetos. O mapa de textura é uma imagem bidimensional que se extende de 0 a 1 na horizontal (s) e na vertical (t).

Imagens de textura podem ser formadas de uma (escala de cinza), duas (escala de cinza mais transparência), três (cores RGB) ou quatro (cores RGB mais transparência) componentes. A imagem modifica a cor difusa (diffuseColor) e a transparência (transparency) especificados no nó Material de um objeto, afetando os cálculos de iluminação que são feitos para produzir a imagem final deste objeto.
6.5 MovieTexture
Campos:

	url
	URL do arquivo que contém o filme. Se múltiplos URLs são especificados, eles são listados em ordem descendente de precedência (o browser carrega o primeiro arquivo da lista que conseguir). Os arquivos podem estar nos formatos MPEG1-Systems (áudio e vídeo) ou MPEG1-Video (apenas vídeo);

	speed
	especifica a velocidade em que o filme deve ser reproduzido. Na verdade o valor é um multiplicador para a velocidade de reprodução normal (2 significa duas vezes a velocidade normal, e assim por diante). Um valor negativo faz o browser reproduzir o filme de trás para frente;

	loop
	determina se o filme é repetido quando chega ao final;

	startTime
	o horário em que o filme deve começar a ser reproduzido;

	stopTime
	o horário em que o filme deve parar de ser reproduzido;

	repeatS
	especifica se a textura deve ser repetida na direção de s (eixo horizontal), se necessário, para preencher o objeto;

	repeatT
	especifica se a textura deve ser repetida na direção de t (eixo vertical), se necessário, para preencher o objeto;


Descrição: 

MovieTexture especifica um mapa de textura que é uma animação e parâmetros para controlar como o filme é exibido e como a textura é aplicada aos objetos. Nós deste tipo só são usados no campo texture de nós Appearance (funcionando como uma textura) ou no campo source de nós Sound (como uma fonte de áudio, apenas).

6.6 TextureTransform

Campos:

	translation
	especifica uma translação;

	rotation
	especifica uma rotação em radianos em torno do centro do objeto, definido no campo center;

	scale
	especifica uma escala em torno do centro do objeto, definido no campo center. A escala pode ser não-uniforme;

	center
	especifica um ponto central arbitrário para as operações de rotação e escala.


Descrição:
O nó TextureTransform define uma transformação 2D que é aplicada a coordenadas de textura. Pode ser usado apenas no campo textureTransform do nó Appearance e afeta a maneira como as texturas são aplicadas às superfícies dos objetos associados. A ordem das operações é: escala, rotação, translação.

6.7 Box

Campo:

	size
	valores para x, y e z que equivalem às medidas de largura, altura e profundidade da caixa.


Descrição:
Box é um nó geométrico que representa um sólido retangular (como uma caixa) centralizado no ponto (0, 0, 0) do sistema de coordenadas local. A caixa tem suas faces alinhadas com os eixos de orientação do sistema de coordenadas e, por definição, mede 2 unidades em cada dimensão.

6.8 Cone

Campos:

	bottomRadius
	raio da base do cone;

	height
	altura do cone;

	side
	especifica se a parte lateral do cone é visível (TRUE) ou não (FALSE);

	bottom
	especifica se a base do cone é visível (TRUE) ou invisível (FALSE);


 

Descrição:
Cone é uma das formas primitivas providas por VRML, assim como Box, Sphere e Cylinder. Ele representa um cone alinhado com o eixo y do sistema de coordenadas local e centrado na origem (0, 0, 0).

6.9 Cylinder

Campos:

	radius
	raio do cilindro;

	height
	altura do cilindro;

	side
	especifica se a parte lateral do cilindro é visível (TRUE) ou não (FALSE);

	Top
	especifica se o topo do cilindro é visível (TRUE) ou invisível (FALSE);

	bottom
	especifica se a base do cilindro é visível (TRUE) ou invisível (FALSE);


Descrição:
Cylinder representa um cilindro alinhado com o eixo y do sistema de coordenadas local e centrado na origem (0, 0, 0).

6.10 Sphere

Campo:

	radius
	o raio da esfera;


Descrição: 

Sphere é um nó de geometria que representa uma esfera. Por definição, a esfera é centrada na origem e tem um raio de uma unidade.

6.11 IndexedFaceSet

Campos:

	coord
	contém um nó Coordinate com os vértices de todos os polígonos do conjunto indexado de faces;

	coordIndex
	uma lista de polígonos, cada qual especificado como uma série de índices correspondentes aos pontos especificados em coord;

	texCoord
	pode conter um nó TextureCoordinate para mapear explicitamente uma textura sobre o conjunto de faces;

	texCoordIndex
	uma lista de índices correspondentes aos valores definidos em texCoord;

	color
	pode conter um nó Color, se for necessário especificar cores para cada face ou cada vértice do conjunto;

	colorIndex
	uma lista de índices no nó Color;

	colorPerVertex
	se há campo color foi preenchido com um nó Color, indica se devem ser atribuídas uma cor para cada vértice (TRUE) ou uma para cada face (FALSE) do conjunto de faces;

	normal
	pode conter um nó Normal, se for preciso especificar explicitamente normais para o conjunto;

	normalIndex
	uma lista de índices no nó Normal;

	normalPerVertex
	indica se foram usadas uma normal por vértice (TRUE) ou uma por face (FALSE);

	Ccw
	indica se os vértices de cada face são listados no sentido horário (FALSE) ou anti-horário (TRUE) quando vistos pela frente;

	solid
	indica se parte de trás das faces deve ser visível (FALSE) ou não (TRUE).

	creaseAngle
	o ângulo no qual as bordas de duas faces adjacentes devem ser suavizadas.


Descrição: 

Um nó IndexedFaceSet representa uma forma 3D composta de faces (polígonos) definidas pelos vértices listados no campo coord. É um conjunto indexado de faces poligonais, que são especificadas como listas de índices no campo coordIndex (cada ponto especificado no nó Coordinate recebe um índice em ordem crescente, iniciando em 0). Um índice de valor –1 indica que a face atual acabou e que a próxima será definida a seguir. 

IndexedFaceSet só pode aparecer em um arquivo VRML preenchendo o campo geometry de um nó Shape.

6.12 Extrusion

Campos:

	spine
	uma polilinha no espaço 3D, descrita como uma série de vértices, através da qual a forma definida em crossSection é "deslizada" para criar o objeto. É a "espinha" do objeto;

	crossSection
	uma polilinha descrita como uma série de vértices no plano xz, que equivale a uma seção de corte transversal do objeto;

	scale
	uma série de fatores de escala, cada qual indicando a escala em x e em z a ser aplicada na junta correspondente da espinha do objeto (cada vértice de spine);

	orientation
	uma série de rotações, cada qual indicando a orientação de crossSection na junta correspondente de spine;

	beginCap
	quando beginCap é TRUE, um polígono aparece cobrindo a extremidade inicial do objeto;

	endCap
	quando endCap é TRUE, um polígono aparece cobrindo a extremidade final do objeto;

	Ccw
	indica se os vértices da seção de corte são listados no sentido anti-horário (counterclockwise – TRUE) ou no sentido horário quando vistos de cima;

	solid
	indica se a parte de trás das faces do objeto (que formam a superfície no interior) são visíveis (FALSE) ou invisíveis (TRUE);

	convex
	indica se todas as faces são convexas ou não;

	creaseAngle
	o ângulo em que as bordas de duas faces adjacentes devem ser suavizadas.


Descrição: 

O nó Extrusion provê uma forma compacta de descrever uma infinidade de objetos diferentes (todos os que podem ser construídos de acordo com a concepção do nó, ou seja, deslizando uma seção de corte ao longo de uma "espinha"). Ele funciona basicamente como uma versão mais genérica de um cilindro.
6.13 Transform

Campos:

	bboxCenter
	centro da caixa limitante que circunda os nós-filhos deste nó Transform;

	bboxSize
	dimensões em x, y e z da caixa limitante que circunda os nós-filhos deste nó. O valor padrão significa que não há caixa limitante;

	translation
	especifica um vetor de translação;

	rotation
	especifica uma rotação expressa através de um eixo e de um ângulo em radianos;

	scale
	especifica uma escala, que pode ser não-uniforme (que distorce o objeto, modificando suas proporções originais);

	scaleOrientation
	especifica a orientação rotacional para a operação de escala;

	center
	especifica a origem para as operações de escala e rotação;

	children
	grupo de nós-filhos que são afetados pelas transformações especificadas neste nó Transform.


Descrição: 

Transform é um nó de agrupamento que define um sistema de coordenadas para seus filhos que é relativo aos sistemas de coordenadas de seus antecessores no grafo de cena.

Os campos bboxCenter e bboxSize podem ser opcionalmente usados para especificar uma caixa limitante máxima para os objetos neste nó. O browser usa esta caixa em processos de otimização para determinar se o grupo necessita realmente ser desenhado. A caixa limitante deve ser grande o suficiente para conter completamente todos os filhos do brupo, incluindo os efeitos de todos os nós de som, luz e neblina que pertencem ao agrupamento. Se o tamanho do nó de agrupamento muda com o tempo porque os nós-filhos estão participando de uma animação, a caixa deve ser grande o suficiente para conter os objetos em todos os possíveis estágios da animação.

Os campos translation, rotation, scaleOrientation e center definem uma transformação geométrica 3D que é composta na seguinte ordem:

1. uma escala de valor arbitrário;

2. uma rotação de um ângulo qualquer em torno de um eixo arbitrário;

3. uma translação.

6.14 PointLight

Campos:

	on
	indica se a luz está ligada ou desligada;

	intensity
	brilho da luz;

	ambientIntensity
	valor que determina quanto a luz interfere na iluminação ambiente da cena;

	color
	cor da luz;

	location
	localização da fonte de luz no sistema de coordenadas local; 

	radius
	determina qual a região em que a fonte de luz consegue iluminar os objetos;

	attenuation
	grau de atenuação. O primeiro número neste campo representa a atenuação constante, o segundo a atenuação linear sobre uma distância, e o terceiro a atenuação quadrática (baseada no quadrado da distância). A atenuação quadrática é a que parece mais real entre as três, mas também a mais lenta.


Descrição:
Um nó PointLight define uma fonte de luz semelhante a uma lâmpada em uma posição 3D fixa. Este tipo de fonte de luz é "onidirecional", ou seja, ilumina proporcionalmente em todas as direções.
6.15 DirectionalLight

Campos:

	On
	indica se a fonte de luz está ligada ou desligada;

	intensity
	brilho da luz;

	ambientIntensity
	um valor que é multiplicado por intensity para determinar quanto a luz interfere na iluminação ambiente da cena;

	color
	cor da luz;

	direction
	direção para a qual a luz aponta. 


Descrição: 

O nó DirectionalLight define uma fonte de luz direcional que ilumina ao longo de raios paralelos a um dado vetor 3D. Os objetos iluminados são os presentes no mesmo grouping node de DirectionalLight (ou todos os filhos de seu nó-pai, em outras palavras) e seus descendentes.

6.16 SpotLight

Campos:

	On
	indica se a luz está ligada ou desligada;

	intensity
	brilho da luz;

	ambientIntensity
	valor que determina quanto a luz interfere na iluminação ambiente da cena;

	color
	cor da luz;

	location
	localização da fonte de luz no sistema de coordenadas local; 

	direction
	eixo do cone de luz; 

	beamWidth
	ângulo que define o grau de abertura do cone;

	cutOffAngle
	ângulo depois do qual nada é iluminado; 

	radius
	indica a distância a que os objetos podem estar posicionados da fonte de luz e ainda ser iluminados (assumindo que eles estejam dentro do cone de luz);

	attenuation
	grau de atenuação. O primeiro número neste campo representa a atenuação constante, o segundo a atenuação linear sobre uma distância, e o terceiro a atenuação quadrática (baseada no quadrado da distância). A atenuação quadrática é a que parece mais real entre as três, mas também a mais lenta.


Descrição: 

Um nó SpotLight define dois cones de luz: um que tem o ângulo do vértice igual a beamWidth e altura igual a radius, dentro do qual a luz tem intensidade máxima; e outro cone coaxial com ângulo do vértice igual a cutOffAngle. A intensidade da luz diminui gradativamente entre a superfície do cone interno e a do cone externo, onde, finalmente, atinge zero.
6.17 Inline

Campos:

	url
	URL de um arquivo VRML válido que contenha um nó de agrupamento ou um nó-filho qualquer. Se múltiplos URLs são especificados, eles estão listados em ordem descendente de preferência. O browser irá mostrar o primeiro arquivo válido que conseguir carregar;

	bboxCenter
	centro da "caixa" que cerca os objetos contidos no nó;

	bboxSize
	dimensões (x, y e z) da caixa;


Descrição:
Inline é outro nó de agrupamento simples, que lê as descrições de seus nós-filhos de qualquer arquivo VRML válido na World Wide Web. 

6.18 Viewpoint

Campos:

	position
	especifica a localização relativa do nó Viewpoint no sistema de coordenadas local;

	orientation
	especifica uma rotação relativa à orientação padrão. A orientação padrão tem o usuário olhando para baixo no eixo z negativo com +x para a direita e +y para cima. A orientação e a posição de Viewpoint são afetadas pela hierarquia de transformações;

	fieldOfView
	especifica um campo de visão preferido a partir deste ponto de vista, em radianos. Um campo de visão mais estreito corresponde ao efeito de uma lente telescópica em uma câmera. Um campo de visão mais largo corresponde ao efeito de uma lente do tipo wide-angle em uma câmera. O valor deste campo tem que estar entre 0 e p ;

	description
	identifica os pontos de vista que se tornarão publicamente acessíveis através de um menu ou algo equivalente no browser. Quando o usuário seleciona um ponto de vista no browser, o software pode realizar uma animação que leva do ponto de vista atual até o especificado ou simplesmente fazer uma troca brusca;

	jump
	se jump é TRUE, o browser "teleporta" o usuário diretamente ao novo ponto de vista. Neste caso, considera-se que o usuário não passa por nenhuma parte do espaço entre o ponto de vista atual e o novo ponto de vista;


Descrição:
O nó Viewpoint define uma localização específica em um sistema de coordenadas local a partir da qual o usuário pode observar a cena.

6.19 Background
Campos:

	groundColor
	valores RGB que serão usados como cores para o "chão" do ambiente. O primeiro valor desta lista equivale à cor que é vista quando se olha diretamente para baixo;

	groundAngle
	série de valores que indicam a faixa angular, em radianos, para cada cor especificada em groundColor;

	skyColor
	valores RGB que serão usados como cores para o "céu" do ambiente. O primeiro valor desta lista equivale à cor que é vista quando se olha diretamente para cima;

	skyAngle
	série de valores que indicam a faixa angular, em radianos, para cada cor especificada em groundColor;

	frontUrl, backUrl, rightUrl, leftUrl, topUrl, bottomUrl
	seis imagens, cada uma das quais será mapeada sobre uma face de um cubo (veja a Figura 6.1). Este cubo forma um panorama que cerca os objetos do mundo virtual por todos os lados, e que, geralmente, é constituído de paisagens, nuvens, montanhas e outras imagens que lembram o mundo real.


Descrição:
Background é usado para especificar uma gradação de cores que simulam o chão e o céu no ambiente virtual, bem como um panorama que é colocado atrás de todos os objetos da cena e na frente do chão e do céu.

O "pano de fundo" especificado por Background não é modificado por operações de escala e translação sobre os componentes da cena, mas é alterado quando rotações são aplicadas aos objetos do ambiente. Isto significa que o usuário não consegue aproximar-se ou afastar-se do fundo, mas pode observá-lo em todas as direções e perceber que ele muda quando se observa o mundo a partir de pontos de vista diferentes.

A gradação de cores especificada através de groundColor, groundAngle, skyColor e skyAngle consiste, conceitualmente, de uma esfera de raio infinito, pintada com duas escalas suaves de cores (uma para o chão e outra para o céu) na forma de círculos concêntricos que partem dos "pólos" e vão até a linha do horizonte. 
6.20 Text

Campos:

	string
	a string (ou as strings) de texto que serão mostradas, codificadas segundo o padrão UTF-8;

	fontStyle
	contém um nó FontStyle que descreve como o texto deve ser desenhado;

	maxExtent
	a extensão máxima na direção principal de qualquer linha de texto neste nó; deve ser maior ou igual a 0. A direção principal é horizontal se o campo horizontal do nó FontStyle é TRUE, e vertical se ele é FALSE. Um valor 0 significa que as strings podem ser de qualquer comprimento;

	lenght
	a extensão desejada para cada string de texto. Zero para uma string significa que ela pode ter qualquer comprimento.


Descrição: 

Text desenha uma ou mais strings de texto de acordo com o estilo especificado em fontStyle. Se forem especificadas mais de uma string, cada uma é desenhada em uma nova linha, com espaço entre as linhas determinado pelo nó FontStyle.

Inicialmente, o browser determina a extensão de cada string na direção principal (determinada pelo campo horizontal do nó FontStyle). Se o comprimento da maior string é maior do que maxExtent, ela sofre a aplicação de uma escala negativa, de maneira que seu comprimento seja igual a maxExtent. A escala também é aplicada a todas as outras strings.

Cada string também tem um valor lenght correspondente, que indica o seu comprimento desejado. O browser expande ou comprime cada string para o tamanho desejado, também através da aplicação de uma escala.

6.21 FontStyle

Campos:

	size
	a altura de cada linha de texto horizontal, ou a largura de cada linha de texto vertical;

	family
	o tipo genérico de fonte;

	style
	indica se o texto deve estar em modo normal, negrito, itálico ou negrito-itálico;

	horizontal
	indica a direção do texto. Quando o valor de horizontal é FALSE, o texto é mostrado na vertical;

	leftToRight
	indica o sentido do texto na horizontal. Para texto horizontal, determina se cada caractere é mostrado à direita (TRUE) ou à esquerda do caractere anterior. Para texto vertical, determina se cada linha é mostrada à direita ou à esquerda da linha anterior;

	topToBottom
	indica o sentido do texto na vertical. Para texto horizontal, determina se cada linha é mostrado abaixo (TRUE) ou acima da linha anterior. Para texto vertical, determina se cada caractere é mostrado abaixo ou acima do anterior;

	language
	a língua em que as strings estão escritas. Especificado como um código de dois caracteres para a língua (como "en" para inglês), seguidos de um sublinhado e dois caracteres opcionais que indicam uma região do planeta (como TW para Taiwan ou BR para Brasil).

	justify
	indica como o texto deve ser alinhado. A primeira string se refere ao alinhamento entre as linhas de texto, e a segunda ao alinhamento do bloco de linhas já alinhadas de acordo com a primeira string. "BEGIN" é usado para alinhar o texto à esquerda, "END" para alinhá-lo à direita e "MIDDLE" para centralizá-lo;

	spacing
	determina a distância, em linhas, entre linhas consecutivas. A altura de uma linha é determinada por size.


Descrição: 

FontStyle aparece apenas como argumento para o nó Text, preenchendo o campo fontStyle. Ele define todas as propriedades que determinam como o texto é renderizado pelo browser.

6.22 Anchor

Campos:

	children
	objetos na cena que contêm links para outros arquivos (especificados no campo url);

	description
	mensagem que o browser pode mostrar em lugar do URL;

	parameter
	informações adicionais para o browser VRML ou HTML. Essas informações são da forma palavra-chave=valor. Por exemplo, a maioria dos browsers HTML permite especificar uma frame em particular para carregar um link. Neste caso, o campo parameter seria algo do tipo:
parameter [ "target=nome-do-frame" ]

	url
	especifica o URL do arquivo a ser carregado, ou uma lista de possíveis URLs (em ordem descendente de preferência). Pode indicar ainda qual ponto de vista deve ser mostrado quando o arquivo for carregado, quando um terminador "#ponto-de-vista" é anexado ao URL;

	bboxCenter
	centro da "caixa" que cerca os objetos contidos no nó;

	bboxSize
	dimensões (x, y e z) da caixa.


Descrição:
Anchor faz com que o browser localize e "busque" o arquivo especificado na rede. Exatamente como o arquivo será mostrado na tela e como o usuário ativa um hyperlink depende da implementação do browser. Geralmente o link é ativado quando o usuário clica com o mouse sobre qualquer dos filhos agrupados pelo nó.
6.23 TimeSensor

Campos:

	cycleInterval
	a duração de cada ciclo, em segundos. Deve ser maior que zero;

	enabled
	se enabled vale TRUE, os eventos relacionados com tempo são gerados sob certas condições. Se vale FALSE, os eventos não são gerados sob nenhuma circunstância. Seja qual for o valor deste campo, os eventos set_ e _changed dos campos expostos são processados normalmente;

	loop
	indica se o sensor deve repetir indefinidamente (até que stopTime seja atingido) ou parar depois de um ciclo;

	startTime
	o horário em que o sensor deve começar a gerar eventos (valor de tempo absoluto, geralmente setado por um evento de entrada que chega de outro nó);

	stopTime
	o horário em que o sensor deve parar de gerar eventos. É ignorado se for menor ou igual a startTime.


Descrição: 

Um nó TimeSensor gera eventos com o passar do tempo. Pode ser usado para iniciar animações (geralmente em conjunto com um interpolador), para causar a ocorrência de uma única ação (como ligar ou desligar um alarme) em um certo horário, ou para gerar eventos a intervalos regulares de tempo.

Geralmente, o campo startTime é setado por um evento de tempo roteado a partir de outro sensor ou de um script, em resposta a ações do usuário. O sensor de tempo não tem utilidade até startTime seja alcançado. Nesse momento, o sensor gera um evento isActive com valor TRUE e começa a gerar os eventos time, fraction_changed e cycleTime.

Os eventos time sempre têm valor igual ao horário corrente. Os outros eventos relacionados com tempo são gerados seguindo padrões chamados ciclos. Se loop é FALSE, o sensor roda por um único ciclo de duração cycleInterval (ou até que stopTime seja atingido, se isso ocorrer antes do fim do primeiro ciclo). Se loop é TRUE, o sensor continua a rodar indefinidamente, a não ser que stopTime seja alcançado ou que enabled seja setado para FALSE. No início de cada ciclo, o sensor envia um evento fraction_changed com valor 0, e um evento cycleTime com valor igual ao horário corrente. Durante o período do ciclo, toda vez que o browser permite que o sensor gere um evento, o valore fraction_changed aumenta, indicando a fração do ciclo atual que já se passou. Quando fraction_changed atinge 1, o ciclo atual termina e o próximo é iniciado. O evento cycleTime é gerado apenas no início de cada ciclo.

Nada garante uma freqüência fixa para a geração de eventos de um sensor de tempo, mas a maioria dos browsers gera esses eventos uma vez a cada quadro de animação. Se o browser é capaz de mostrar 15 quadros por segundo, por exemplo, o sensor poderia gerar 15 eventos de tempo a cada segundo.

6.24  OrientationInterpolator
Campos:

	key
	uma lista de tempos, cada qual representado como uma fração do tempo total da animação;

	keyValues
	uma lista de valores de orientação (um para cada quadro da animação) que serão interpolados.


Descrição: 

OrientationInterpolator é outro nó de interpolação usado para animações. Neste caso, os valores interpolados correspondem a diferentes orientações do objeto.

Por exemplo, para ter um objeto no estado inicial com sua orientação normal, depois rotacioná-lo 90º em torno do eixo y, e por fim fazê-lo girar meia volta no sentido contrário, poderíamos usar o seguinte interpolador:

OrientationInterpolator {

key [ 0, 0.5, 1 ] 

keyValue [ 0 1 0 0, 0 1 0 1.57, 0 1 0 -1.57 ] 

}

Como para os demais interpoladores, os valores especificados em keyValue não são cumulativos. Por isso, no exemplo, os valores descrevem o movimento de rotação em relação à orientação inicial do objeto.

7. Ferramentas de autoria e softwares de navegação

Um arquivo VRML, que consiste em uma descrição do "mundo" VRML, contém textos que podem ser criados em qualquer editor ou processador. Este arquivo, que é um arquivo ASCII, também pode ser criado através da utilização de aplicações que permitem a edição em três dimensões ou de utilitários que traduzem outros formatos de arquivos gráficos para VRML. O arquivo VRML, identificado pela extensão ".wrl", descreve como construir shapes (= figuras ou formas), onde colocá-las, que cores terão, e assim por diante. A expressão "mundo" VRML é usada para referenciar arquivos VRML, pois quando o navegador lê um arquivo VRML, ele constrói o "mundo" descrito no arquivo. Conforme o usuário move-se ao longo do "mundo", o navegador desenha, ou exibe, este "mundo".

Para visualizar documentos VRML, é necessário uma aplicação helper ou um plug-in. A lista de helpers e plug-ins para visualização de arquivos VRML está crescendo rapidamente. Os mais comuns são: Silicon Graphics’ CosmoPlayer, Sony’s Community Place, Intervista’s World View, VREAM’s Wirl e Dimension X’s Liquid Reality. A figura 1.1 mostra a imagem de um exemplo apresentado por Ames [AME 97] exibido através do Silicon Graphics’ CosmoPlayer, um plug-in VRML que permite exibir o mundo VRML dentro da janela do navegador, no caso, o Netscape. Devido ao fato de que os navegadores HTML e VRML são, normalmente, adquiridos separadamente, deve-se configurar o navegador HTML de maneira que ele automaticamente inicie o navegador VRML quando um arquivo VRML for carregado.
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Figura 1.1 – Exemplo de uma página VRML exibida no Netscape através do CosmoPlayer
Como já foi explicitado, para programar em VRML unicamente necessitamos de um editor de textos, com o qual poderemos programar, ou então, definir, ou modelar, os mundos virtuais. Portanto, o bloco de notas pode ser suficiente para começar. Entretanto, a ajuda de um editor de textos mais potente e orientado a criar estes mundos pode ser de muita utilidade, assim como quando utilizamos um programa que nos ajuda a escrever o HTML, como Home Site ou Ultra Edit. 

Neste caso, comentamos um programa que pode ser de utilidade a todos aqueles que programem em VRML ou queiram começar a dar seus primeiros passos com a linguagem, já que nos permitirá simplificar em algum caso nosso trabalho e administrar as criações. 

Este programa tem como principal vantagem que gera uma árvore composta com cada um dos nós que inserimos no mundo que estamos gerando, o que nos facilita a navegação pelo código e sua manutenção. Ademais tem uma ferramenta para a localização de erros no código e para auto-completar o código que estamos escrevendo. 

Um programa interessante que nos permitirá aumentar notavelmente a produtividade ao programar com VRML. 
8. Vantagens e Desvantagens
Vantagens: O VRML permite que um mundo virtual pode ser construído por objetos pré-definidos em arquivos separados e possui uma forma elegante de estruturar as cenas através da composição de múltiplos nós. A vantagem do VRML é particularmente, como substituto dos jogos online em browsers HTML, devido ao fato de se poder jogar jogos 3D multiplayer a partir de uma simples janela de browser.
Desvantagens: Processo lento de expansão. Ao mesmo tempo em que a linguagem se consolida como um dos novos paradigmas na Internet e dezenas de ambientes a nível profissional e acadêmico podem ser encontrados pela rede, no Brasil os estudos nesta área ainda são recentes e pouco expressivos. Em conseqüência, pouquíssimo material de pesquisa pode ser encontrado no ramo brasileiro da Internet, e títulos impressos são ainda mais difíceis de achar. É pouco reconhecido no exterior. Não está dando lucro. O VRML é realmente muito pesado na maioria dos computadores, principalmente se o arquivo possui grandes quantidades de texturas e o maior problema é descobrir uma utilização mais prática para os mundos.
9. Conclusão


Com tão vasto trabalho, pudemos chegar a uma breve conclusão.


Torna-se inerente a existência de uma Linguagem de Modelagem para Realidade Virtual, como um padrão de aplicativos de RV a ser utilizado na Internet, para suprir a necessidade de um trabalho exaustivo matemático, visto que a demanda por este cresce a cada dia.

Este trabalho foi uma boa forma de conhecermos uma pequena parte da área de VRML, visto ser este um assunto que dificilmente iríamos, por nós próprios, aprofundar.


Poderíamos de certa forma prolongar esta nossa conclusão, mas julgamos ir, na realidade, repetir o que fora já abordado, quer na Introdução, quer durante o desenvolvimento de cada tema.
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ANEXOS

Exemplos

Passo1.wrl
#VRML V2.0 utf8

Shape {


appearance Appearance {



material Material {




diffuseColor 1 0 0




specularColor 1 1 1




ambientIntensity .031




shininess .145



}


}


geometry Cylinder {



bottom
TRUE



height 2



radius 1



side TRUE



top
TRUE


}

}

Passo2.wrl

#VRML V2.0 utf8

Shape {


appearance Appearance {



material Material {




diffuseColor .88 .15 .01




specularColor .19 .03 .03




ambientIntensity .0833




shininess .08



}


}


geometry Sphere
{



radius 1


}

}

PROTO CUBO [

]{


Shape {



appearance Appearance {




material Material {





diffuseColor 1 .85 0





specularColor .87 .25 .25





ambientIntensity .157





shininess 1




}



}



geometry Box {




size 2 2 2



}


}

}

Transform {


translation
2 0 0


children [



CUBO{



}


]

}

Transform {


translation
-2 0 0


children [



CUBO {



}


]

}

Transform {


translation
0 -2 0


children [



CUBO {



}


]

}

Transform {


translation
0 2 0


children [



CUBO {



}


]

}

Passo3.wrl
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DEF
Cone Shape {


appearance Appearance {



material Material {




diffuseColor .47 .52 .58




specularColor 1 1 1




ambientIntensity .123




shininess .13



}


}


geometry Cylinder {



bottom TRUE



height 2



radius 1



side TRUE



top
TRUE


}

}

PointLight {


location 1 1 1


intensity 1


color 1 1 1


radius 100


on FALSE

}

DirectionalLight {


direction 1 -1 0


color 1 1 1


intensity 1


on FALSE 

}

SpotLight {


location 1 1 1


direction -1 -1 -1


beamWidth 1.570796


cutOffAngle
0.785398


color 1 1 1


intensity
1


on TRUE


radius 100

}

Passo4.wrl
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Viewpoint {


description
"Ponto de vista 1"


fieldOfView
0.785398


jump FALSE


orientation
0 0 1 0


position 0 0 10

}

Viewpoint {


description
"Ponto de vista 2"


fieldOfView
0.785398


jump FALSE


orientation
1 0 0 -0.785398 


position 0 10 10

}

Viewpoint {


description
"Ponto de vista 3"


fieldOfView
0.785398


jump FALSE


orientation
0 0 1 0.785398


position 0 0 10

}

Inline {


url
["Passo2.wrl"]

}
Passo5.wrl

#VRML V2.0 utf8

Background {


backUrl
["globcover_MOSAIC_M.jpg"]


frontUrl ["globcover_MOSAIC_M.jpg"]

#
bottomUrl ["globcover_MOSAIC_m.jpg"]

#
topUrl ["globcover_MOSAIC_m.jpg"]


leftUrl
["globcover_MOSAIC_M.jpg"]


rightUrl ["globcover_MOSAIC_M.jpg"]


#
groundAngle
[1.5707963267948966192313216916398]







  

#
groundColor
[0.7 0.7 0.7, 1.0 1.0 1.0]

#
skyAngle [1.5707963267948966192313216916398]

#
skyColor [0.0 0.2 1.0, 0.1 0.3 0.5]

}

Shape {


appearance Appearance {



material Material {




diffuseColor .61 .61 .61




specularColor .77 .76 .76




ambientIntensity .14




shininess .9



}



texture
MovieTexture {




url
["cristo.WMV"]




loop TRUE



}



textureTransform TextureTransform {




rotation 3.1415



}


}


geometry Extrusion {



beginCap TRUE



ccw
TRUE



convex TRUE



creaseAngle
1



crossSection [2 2, 2 -2, -2 -2, -2 2, 2 2]



endCap TRUE



orientation
0 0 1 0



scale 1 1



solid TRUE



spine [0 0 1, 0 1 1]


}

}

Transform {


rotation 1 0 0 -1.5707963267948966192313216916398


translation
-2 1.0001 -0.15


children [



Shape {




appearance Appearance {





material Material {






diffuseColor 1 0 0





}




}




geometry Text {





fontStyle FontStyle
{






family "SERIF"






horizontal TRUE






justify
"BEGIN"






language ""






leftToRight
TRUE






size 1






spacing
1






style "PLAIN"






topToBottom
TRUE





}





length []





maxExtent 0





string ["Jesus", " Cristo", "  O filho", "     de Deus"]




}



}


]

}

Passo5.2.wrl
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Shape {


appearance Appearance {



material Material {




diffuseColor 0 0 0




specularColor 1 1 1




emissiveColor 1 0 0




ambientIntensity 0




shininess .05




transparency 0



}


}


geometry IndexedFaceSet
{



coord Coordinate {




point [



#Lista de Vértices - Pentágono





# FRONT-External





0 75 0













#0
1





0 60 0













#1





71.32923872213651790873295 23.176274578121056807672 0






#2
2





57.06339097770921432698636 18.541019662496845446138 0






#3





44.08389392193548468765295 -60.676274578121056807672 0






#4
3





35.26711513754838775012236 -48.5410196624968454461376 0






#5





-44.08389392193548468765295 -60.676274578121056807672 0






#6
4





-35.26711513754838775012236 -48.5410196624968454461376 0

#7





-71.32923872213651790873295 23.176274578121056807672 0






#8
5





-57.06339097770921432698636 18.541019662496845446138 0






#9

#  FRONT-Internal





0 -30 0













#10 -1 3





-28.53169548885460716349318 -9.2705098312484227230688 0






#11 -2 4





-17.63355756877419387506118 24.2705098312484227230688 0






#12 -3 5

#



-12.75976212528059898272311 24.2705098312484227230688 0






#13

#



-19.065930110962088194294 19.6352549156242113615344 0






#14





17.63355756877419387506118 24.2705098312484227230688 0






#15 -4 1

#



12.75976212528059898272311 24.2705098312484227230688 0






#16

#



19.065930110962088194294 19.6352549156242113615344 0






#17





28.53169548885460716349318 -9.2705098312484227230688 0





#18 -5 2

# BACK-External





0 75 -10












#15
1





0 60 -10












#16





71.32923872213651790873295 23.176274578121056807672 -10





#17
2





57.06339097770921432698636 18.541019662496845446138 -10





#18





44.08389392193548468765295 -60.676274578121056807672 -10

#19
3





35.26711513754838775012236 -48.5410196624968454461376 -10

#20





-44.08389392193548468765295 -60.676274578121056807672 -10

#21
4





-35.26711513754838775012236 -48.5410196624968454461376 -10

#22





-71.32923872213651790873295 23.176274578121056807672 -10

#23
5





-57.06339097770921432698636 18.541019662496845446138 -10

#24

#  BACK-Internal

#



0 -30 -10












#25 -1 3

#



-28.53169548885460716349318 -9.2705098312484227230688 -10

#26 -2 4

#



-17.63355756877419387506118 24.2705098312484227230688 -10

#27 -3 5

#



17.63355756877419387506118 24.2705098312484227230688 -10

#28 -4 1

#



28.53169548885460716349318 -9.2705098312484227230688 -10

#29 -5 2





]





#4,6352549156242113615344012577423





#4,8737954434935948923380711832267





#1,4323725421878943192327993711288



}



coordIndex [

#Lista de Faces

#


0 15 16 1 -1

#


15 2 3 17 -1

#


2 3 18 -1

#


18 4 5 -1

#


4 5 10 -1

#


10 6 7 -1

#


6 7 11 -1

#


11 8 9 -1

#


8 9 14 12 -1

#


12 0 1 13 -1




#FRONT FACE




0 4 5 1 -1

#0




0 6 7 1 -1

#1




2 6 7 3 -1

#2




2 8 9 3 -1

#3




4 8 9 5 -1

#4




#BACK FACE




15 19 20 16 -1
#5




15 21 22 16 -1
#6




17 21 22 18 -1
#7




17 23 24 18 -1
#8




19 23 24 20 -1
#9




#CONEXIONS-Outer




0 15 19 4 -1
#10




0 15 21 6 -1
#11




2 17 21 6 -1
#12




2 17 23 8 -1
#13




4 19 23 8 -1
#14




#CONEXIONS-Inner




1 16 20 5 -1
#15




1 16 22 7 -1
#16




3 18 22 7 -1
#17




3 18 24 9 -1
#18




5 20 24 9 -1
#19



]



solid FALSE


}

}
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PROTO GLOBO [] {


Transform {



children Shape {




appearance Appearance {





material Material {






diffuseColor .39 .46 .42






#shininess .93






ambientIntensity .103






emissiveColor 0.2 0.4 0.4





}





texture
ImageTexture {






url
["globcover_MOSAIC_M.jpg"]





}




}




geometry Sphere {





radius 1




}



}


}

}

GLOBO { }
Passo7.wrl

#VRML V2.0 utf8

EXTERNPROTO
GLOBO [] "Passo6.wrl#GLOBO"

Viewpoint {


description
"Def"


fieldOfView
0.785398


jump FALSE


position 0 5 10


orientation
1 0 0 -0.3927

}

Anchor {


children DEF globo Transform {



children GLOBO { }



scale 2 2 2



translation
0 2.2 0


}


url
"passo2.wrl"

}

Shape {


appearance DEF cyl Appearance {



material Material {




diffuseColor 0.7 0.7 0.7



}


}


geometry Cylinder {



height 0.2



radius 2


}

}

DEF
clock TimeSensor {


enabled
TRUE


loop TRUE


cycleInterval 5

}

DEF
rotacao OrientationInterpolator {


key
[0 0.5 1]


keyValue [



0 1 0 0



0 1 0 3.1416



0 1 0 6.2832


]

}

ROUTE clock.fraction_changed TO rotacao.set_fraction

ROUTE rotacao.value_changed TO globo.set_rotation

