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I. IVADAS

Tema:

Trimatés vartotojo sasajos kuirimas atkuriamosios grafikos priemonémis.

Aktualumas, tyrimo koncepcija

Tobul¢jant technologijoms ir jvairioms komunikacijos priemonéms, ypac¢ internetui,
atsiranda galimybé bendrauti su Zmonémis 1§ skirtingy pasaulio viety. Kol kas toks
bendravimas vyko telefono principu kai vienas pasako/paraSo kitas iSgirsta/pamato. Toks
bendravimas panaSus | susirasinéjima laiSkais. Siandieninés technologijos jau suteikia
galimybes Zmonéms tarpusavyje bendrauti interaktyviai, trimatéje erdvéje. Taciau trimatés
technologijos dar mazai paplitusios.

Trimatés technologijos suteikia galimybe bendrauti interaktyviai, tai primena naturaly
Zmoniy bendravima. Galima perduoti ne tik vaizding informacija (norimus perduoti
duomenis), bet ir jvairig kita — garsus, emocines nuotaikas. Interaktyvus bendravimas leidZia
suburti Zmoniy grupes, kurios bendrauty tarsi realiame pasaulyje, pvz. suburti studentus i$
ivairiausiy pasaulio $aliy, kurios vienija bendra moksliné tema arba mokytojui bendrauti su

mokiniais virtualioje klas¢je.

Problema

Zmogus informacija pasisavina jvairiais priémimo kanalais (klausa, rega ir kt.), todél
geresniam jsisavinimui Zmogus turi priimti ja i§ kuo jvairesniy Saltiniy.

Efektyvioje trimatéje vartotojo sasajoje turi biiti elementai, uZtikrinantys lengva ir jvairy

komunikavima bei duomeny perdavima.

Hipotezé
Atkuriamosios grafikos priemonés leidzia sukurti trimatg vartotojo sasaja, panaudojant

1varius trimacius modelius.

Tikslas:

Trimaciy modeliy apraSymo kalby analiz¢ ir trimatés vartotojo sasajos sukiirimas.

Uzdaviniai:

1. ISnagrinéti literatlirg apie trimatés vartotojo sasajos kiirima.



2. Atlikti atkuriamosios grafikos priemoniy, skirty kurti trimacius objektus, analizg.
Pagrindiniy virtualios realybés apraSymo kalby analizé.
4. Pasinaudojant atkuriamosios grafikos priemonémis sukurti trimaté vartotojo sasajos

modelj — trimatj tinklalapj.

Faktiné bazé
Trimatés aplinkos kiirimo ir modeliavimo bei duomeny apdorojimo programos,

literaturos Saltiniai.



I1. TEORINE DALIS
2.1. Temos analizé
2.1.1. Vartotojy sqsajy apZvalga

Vartotojo sasaja yra objekto pateikiama sasaja, kuria vartotojas naudoja saveikaudamas
su objektu. Objektas gali biiti fizinis irenginys, kompiuteriné programa ar kitas objektas su
kuriuo galima saveika.

Siame darbe minimos vartotojo sasajos yra kompiuterio vartotojo sasajos.

Kompiuterio vartotojo sasaja — tai sasaja tarp kompiuterio jrangos (daZniausiai —
programings) ir ja naudojancio Zzmogaus. [19]

Sasajy raida: pirmosios buvo tekstinés sasajos, paskui seké dvimatés grafinés sasajos,
dvimatés su pseudo trimaciais elementais, pseudo trimatés sasajos, trimatés sasajos.

Tekstinés sasajos pagrindiné ypatybé ta, kad visa informacija pateikiama tekstiniu
pavidalu. Kompiuteris rodo tekstinius praneSimus, o Zmogus klaviatiira renka komandas,
parametry reikSmes.

Dvimatés grafinés sasajos informacija pateikia dvimaciais grafiniais objektais. Saveika
su objektais atliekama naudojantis dvimaciais grafiniais objektais. Pagrindiniai dvimatés
grafinés sasajos komponentai yra darbalaukis, langas, piktograma, meniu, pelés Zymeklis.
Dvimate grafiné vartotojo sasaja nuo tekstinés sasajos skiriasi tuo, kad informacija pateikiama
kokybiskai skirtingose lygmenyse. Dvimatése sasajose (2D) vertikali erdvé leidZia operuoti
lango x ir y koordinatémis. Langai gali uzdengti vieni kitus. [1]

Dvimatés su pseudo trimaciais elementais sasajos labai pana$ios | dvimates, tik jose yra
naudojami pseudo trimaciai objektai, kurie vartotojo sasajai suteikia daugiau realistiSkumo,
pvz. paspaustas mygtukas skiriasi nuo nepaspausto savo iSvaizda.

Pseudo trimatés vartotojo sasajos imituoja trimates vartotojo sasajas, pateikdamos
sasajos elementus, kaip trimacius objektus, taCiau operuojant objektais iSlieka dauguma
dvimatés sasajos apribojimuy, pvz. galima turéti trimati darbalauki, kuriame matomi trimaciai
programy langai, taCiau su aktyvia programa dirbama lygiai taip pat, kaip ir dvimatéje
vartotojo sasajoje.

Pseudo trimaté sasaja pateikia tolstantj vaizda, kai ,,giliau‘ esantys objektai yra mazesni

uZ priesakyje esancius objektus. Sia prasme jos panasios i 3D sasajas. [1]



Trimatés vartotojo sasajos atspindi realy pasauli. Jos neturi dvimaciuy sasaju apribojimu
objekty manipuliacijai ir darbas tokioje sasajoje nesiskiria nuo darbo su realiais objektais, tiek
kiek ju fizinés charakteristikos uzZprogramuotos pacioje sasajoje.

Dvimatéms ir trimatéms aplinkoms Zymeéti yra naudojami sutrumpinimai 2D ir 3D,

pseudo trimatés 2D+ arba 2%2D. [1]

2.1.1.1. Pseudo trimaté ir reali trimaté vartotojo sasaja

Trimatés sasajos labiau atspindi realy pasauli. Trimatés sasajos pasiteisino medicinos,
architektiiros, kompiuterinio projektavimo, cheminiy medZiagy struktiry modeliavimo ir
mokslinio simuliavimo taikomuosiuose srityse. Ju sékmg lemia savybés, kurios sasajos
naudojima padaro patogesni nei realybé€je, pavyzdziui, atskiry objekty iSskyrima, spalvy ir
formy keitima, lengva objekty dubliavima, suspaudimo ir iStempimo galimyb¢, sugrupavimo
ir grupiy skaidyma. Sios galimybés néra taip lengvai jgyvendinamos realybéje. [1] Tadiau
pasirodantys trimaCiy sasajy prototipai néra besalygiSkai teigiamai vertinami. Oro
komunikaciju valdymo specialistai teigia, kad rodydami aukstj tik uzgriozdina vaizda vietoje
to, kad tiesiogiai nurodyti dvimatéje aplinkoje. [1]

Skaitmeniné¢ biblioteka graZiai atrodo su lentynomis ir jose esan¢iomis knygomis, taciau
varzo paieska ir nuorody kiirima. Trimac¢iame byly katalogo lange telpa maza byly dalis,

reikalingos tobulesnés navigacijos priemonés. [1]

2.1.1.2. Trimaciy vartotojo sasaju panaudojimo sritys

Zaidimai. Virtualiis trimaciai pasauliai labai populiariis kompiuteriniuose Zaidimuose.
Trimatés sasajos yra sékmingai naudojamos Zaidimuose, kuriuose Zaid¢jas vykdydamas
uzduotj vaZiné€ja po miesta, aplanko grazias vietoves. Kovinése Zaidimuose vyksta gatvés
susiSaudymai, prieSininky sekimas, kovojama senovinése pilyse. [1]

Internetiniai Zaidimai, kaip antai ActiveWorld, itraukia tukstancius Zaidéjy ir ju kuriamy
»pasauliy® pramogy parkuose ar parduotuviy al¢jose. Juy sekmé paskatino naujy tinklalapio
standarty atsiradima, tokiy kaip VRML. Jis jtakojo X3D atsiradima. [1]

Programos. Daug pastangy yra skiriama trimaciy darbalaukiy prototipu kirimui, kaip
antai Microsoft Task Gallery, Clockwise3D Win3D, taCiau kol kas dar néra sékmingy
komerciniy gaminiy. Trimaciai darbalaukiai atitinka dalykinés srities metaforg ir atrodo kaip

pirkimo, Zaidimy ir kity uzsiémimy patalpos.



Virtualios aplinkos pavyzdys — darbalaukis Win3D (priedas 1). 3D darbalaukio
platforma, skirta Windows operacinei sistemai. Pasinaudojant Simplex tema darbalaukis
transformuojamas i patrauklia ir vientisa triju matmeny aplinka. Naudojama paprasta tema,
sudaryta i$ interneto, ofiso, Zaidimy ir daugialypés terpés zonu.

Produktas sudarytas i§ paprasty elementy, sujungty galingu funkcionalumu, leidzianc¢iy
vartotojams greitai ir lengvai atlikti reikiamas uZduotis. [3]

Jaunieji vartotojai, naudodamiesi Kids World tema, gali lengvai ir maloniai atlikti
uzduotis ZaidZiant ir mokantis. Intuityvus kompiuterio ir interneto 3D aplinkos priartinimas
leidZia nepatyrusiam vartotojui i§ karto naudotis aplinka be biitinybés pazingsniui mokytis
aplinkos ypatybiy. [4]

Win3D galimybés:

e Kiliento — serverio aplinka, leidZianti gyvai atnaujinti 3D aplinkos turinj.

e Galimybe¢ iterpti praneSimus i 3D aplinka ir statistika aktualiu vartotojui laiku.

e PaZangiy 3D programy jterpimas i aplinka, iskaitant 3D faily menedzeri, 3D video ir
audio grotuvus ir 3D interneto narSyklg.

e Automatinis pagrindiniy ir papildomy identifikavimas.

e Supranta daugelio video ploks¢iy formaty. [5]

Win3D Klientas remiasi galingu 3D grafikos varikliu, integruotu su ketvirtos kartos
scenarijy kalba. Auksto lygio klasiy bibliotekos, skirtos 3D objektams leidZia ivairias
manipuliacijas ir virtualiy personazy animacija. [6]

Erdviné narSyklé — Browse3D (priedas 2) — leidZia naudotojui matyti tinklalapius trijose
sienose, kurias galima apversti. Ji efektyviai valdo iki 16 tinklalapiy, taciau skeptikai mano,
kad dvimaté narSyklé geriau iSnaudoja ekrano vieta ir grei¢iau pakrauna tinklalapius.

Specializuotos programos. Pirmosios virtualios realybés terpés simuliavo Iéktuvo
valdyma skrydzio metu. Ju tikslas buvo apmokyti biisimus pilotus saugioje aplinkoje, pries
tikruosius bandymus. Ekrane naudotojas maté vaizda uz lango, o ivesties iranga buvo tokia,
kaip ir piloto kabinoje. Simuliuojami buvo ir skrydZio garsai. Tobulinant iranga prisidéjo
kabinos vibracija ir pakreipimas kylant ir nusileidZiant. Sios technologijos yra labai brangios,
minéta mokomoji piloto kabina gali kainuoti Simtus milijony lity.[1]

Architektai taip pat naudoja virtualios realybés priemones, kai projektuoja trimacius
pastatus, o veliau pastatas yra apSvieCiamas ir parodomas perspektyvoje. Pridéjus animacija,
galima pasivaik$€ioti pastato viduje ir apeiti i§ iSorés. Medicinoje taip pat atliekami
eksperimentai, vykdant nuotolines operacijas. Virtualios realybés technologijos padeda

iSgydyti psichologines ligas ir jvairias fobijas. [1]



Praturtinta realybé (angl. augmented reality) parodo realybés objektus kartu su
papildoma informacija, kuri realiame pasaulyje néra matoma. PavyzdZiui, naudotojas stebi
pastata, o per specialius akinius mato elektring instaliacija jo sienose. Seékminga virtualios
realybés aplinka yra jmanoma, integruojant joje daugeli technologijy, biitent:

* vizualiis vaizduokliai: nuo jprasty statiSkuy ekrany iki uZmaunamy ant galvos Salmu;

* galvos padéties jutikliai Salmuose nustato galvos padéti;

 ranky padéties jutikliai yra imontuojami specialiuose pirstinése ir siuncia rankos ir
pirsty judesiy signalus;

* garso jvestis ir iSvestis prideda realumo rodomai aplinkai ir kiti. [1]

Virtuali realybé taip pat naudojama situaciju modeliavimui (nelaimingy ivykiy
iStyrimui, galimy situacijy jvertinimas realiomis salygomis), virtualiis modeliai panaudojami
kuriant kino filmus.

Fakespace Systems Inc. pristaté vizualizacijos sistema FLEX(TM) i Aleksandrijos
biblioteka. Si didel¢ virtuali sistema leis interaktyviai dirbti su trijy matmeny kompiuteriy
generuojamais modeliais ir aplinka tarptautinéje informaciniy moksly mokykloje (angliskas
sutrumpinimas ISIS). Mokslo centras uzmezgé naujus rySius su nauja biblioteka, kuri skirta
atgaivinti antiking mokymo dvasia.

Virtualios realybés pagalba arba itraukiancios vizualizacijos, tyr¢jai gali
eksperimentuoti su simuliuotais natiiralius arba Zmogaus sukurtais fenomenais tokiu budu,
kuris suteikia naujus insaitus ir supratima. DaZnai eliminuojamas fiziniy modeliy poreikis,
darbas virtualios realybés aplinkoje saugo laika ir resursus abiejose komerciniuose ir
moksliniuose tyrimuose.[8]

CAVE® yra paZzangios vizualizacijos sprendimas apjungiantis didelés gebos DLP™
pagrindu sukurtas stereoskopines technologijas ir 3D kompiutering grafika sukuriancius
baigtos virtualios scenos iliuzija. CAVE® yra pirmoji virtualios realybés technologija
pasaulyje leidZianti daugeliui vartotojy pilnai isitraukti { ta pacia virtualia aplinka tuo paciu
metu. Sia technologija galima panaudoti gamybos ir dizainy apZvalgai, seisminéms
interpretacijoms ir Sachty, naftos greZiniy planavimui, biotechnologiniams tyrinéjimams,
skysCiy dinamikos tyrin¢jimams ir kitiems pritaikymams, kuriems reikalingas vartotojo
buvimas “viduje” arba itraukimas i duomenis. CAVE® technologija sudaro keletas daliy,
tokiy kaip moduliarizuota optikos sistema, interaktyviis 3D grafikos sasajos manipuliavimo
tranginiai, DLP™ pagrindo technologijos ir kitos technologijos.[9]

F16 skraidymo simuliatoriaus prototipas. Siame projekte suprojektuotas pilnas vartotojo
itraukimas 1 skraidymo simuliacija, kuris naudoja stereoskopinius akinius trimaciui vaizdui

atvaizduoti. Siame simuliatoriuje pilotas gali laisvai Zvalgytis aplinkui ir po kovos arena.
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Stereoskopinis vaizdas leidZia geresni interaktyvy valdyma su ivairiais F16 valdymo
prietaisais, taip pat leidZia giliau pajausti léktuvo valdymo galimybes. [10]

VR vartotojo sasajos prototipas. Sis prototipas pristato vartotojo sasajos kirima CAVE
aplinkai. Vartotojo sasajos prototipai leidZia suderinti lengviau suderinti norima gauti

vartotojo sasaja. [10]

Pav. 1. Saltinis http://demos.virtasim.com/CAVE_UI Simulation.wmv

Yra techninés priemonés, kurios paciento Sirdies trimatj vaizda perkelia i virtualia
realybg ir joje gydytojas gali §i Sirdies model;j jvairiai nagrinéti. Deja, kol kas pasaulyje yra tik
Sesi medicininiai centrai, turintys tokias technines priemones.[11]

Tinklalapiai.

Elementarus trimatis vaizdas yra tinklapyje http://www.ocnus.com/models/mall.wrl .

Jame yra keletas trimaciy figtry ir lankytoju skaitliukas.
Sudétingesniuose 3D tinklapiuose galima pamatyti {vairias scenas.
Marso stoties trimatis modelis:

http://mars.sgi.com/worlds/4th _planet/models/mp latest vlo.wrl

Trimatis Airijos nacionalinés galerijos modelis yra pavaizduotas Siame tinklapyje:

http://www.dmc.dit.ie/guests/eirenet/eirenet/eirenet/thic/art/128x128/gallery2.wrl .

Norvegijos Fredriksteno pilies trimati modeli matome tokiame tinklapyje:

http://www.external.hrp.no/vr/vrml/fredriksten/fred.wrl .

Didelis projektas ,,Sankt-Peterburgas 300* sukurtas 2003 metais. Cia galima apZitrinéti
miesto 1Zymias vietas, navigacijai palengvinti yra Zem¢élapis.

http://www.300.ru/pages/reconstr.phtml?1d=19
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Pav. 2. Sankt-Peterburgo trimatis vaizdas.

Vilniaus Universiteto Ekonomikos Fakulteto Vadybos Informaciniy Sistemy
specialybés studenty projekto déka galima apziiiréti aukSciausia Lietuvos pastata - Vilniaus
televizijos boksta. Cia galima rasti du televizijos boksto variantus: dienini ir naktinj jo
atvaizdus. Visas VRML programavimas atliktas VRMLpad redaktoriumi. Kai kurios boksto
formos generuotos 3D Studio Max programa. Supaprastinant navigacija 3D erdvéje,

nustatyti keletas TV boksto stebéjimo kampu. http://www.ef.vu.lt/students/vis/vrml/ [20]

Pav. 3. Trimatés aplinkos pavyzdys, kuriame matome trimaciy modeliy, teksto, garso

pateikima. Saltinis http:/wellmadewebs.com/public/atmo/audio/demof/trig-sound1.html
[zitréta 2007-02-02]
11



HOOTH &

Pav. 4. Pritaikymo architekttiroje pavyzdys.
Saltinis http://www.parallelgraphics.com/12/vrml/realestate/ [Ziaréta 2007-02-02]

Trimatés aplinkos panaudojimas Lietuvoje, architektiiriniuose sprendimuose, norint
pademosntruoti buta pateikiamas 5 paveikslélyje. Nurodytuose butuose galima navigacija

numatytais perZiiiros taskais arba pelés ar klaviatiiros pagalba.

Pav. 5. Demonstruojmas butas.

Saltinis http://www.bustuva.lt/4/4butas3D.html [Ziareta 2007-03-10]
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Virtualios aplinkos pritaikymo mokymosi procese galimybés. Virtualioji realybé e-
mokymo aplinkose paprastai suprantama kaip mokymosi medziagos, laboratoriniy darby,
ivairiy e-mokymosi objekty pateikimas interaktyvioje trimatéje erdvéje. Virtualioji realybé
leidZzia ne tik atitriikti nuo {jprastinio dvieju matavimuy vaizdavimo, bet ir jneSa naujy
edukologiniy ir technologiniy aspekty. Virtualiosios realybés naudojimas leidzia:

* vaizduoti nagrin¢jimus reiskinius taip, kaip jie atrodyty realybéje, tuo igalinant didesni
suvokima;

* organizuoti artimus realiems laboratorinius darbus neprieinamose arba pavojingose
aplinkose;

* patraukliau pateikti mokymosi medZiaga;

* atspindéti tarpasmeninius santykius esancius realiame pasaulyje, kurie iprastinése
mokymosi aplinkose negali buti stebimi. [2]

D¢l pirmyju dviejy prieZas¢iy pasaulyje ypac didelis démesys virtualiosios realybés
naudojimui buvo skiriamas chemijos, fizikos mokymosi moduliy vystyme. Tai yra ten, kur
darbas susijes su rizika, realius laboratorinius darbus sunku (ar neimanoma) organizuoti, o
rizikos mazinimas susij¢gs su giliu atliekamuy operaciju suvokimu. Virtualios realybés
naudojimas labai sunkiai skverbiasi i mokymosi aplinkas, todél projektuojant mokymosi
aplinkas svarbu suvokti sunkumus, su kuriais susiduriama virtualiosios realybés

taikymuose.[2]

2.1.1.4. Trimatés erdvés vystymo problemos

Leéta virtualiosios realybés skvarba pastebima ne tik Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje.
Sukurti virtualiosios realybés pokalbiuy kambariai, sukurti atsiradus VRML Zymé¢jimo kalbai,
ne tik neiSstimé jprastiniy pokalbiy programy, bet vis dar yra mazai Zinomos visuomengje.
Léta virtualiosios realybés skverbimasi i mokymosi aplinkas itakoja Sie veiksniai:

* Trimatés erdves kiirimo principy daugiausia yra mokoma specializuotuose kursuose,
todeél mokymo medZiagos pagrindiniai kuréjai (pedagogai) paprastai néra su jais susipazing,
tuo tarpu kai gana daZnai organizuojami kursai dvimatés medziagos publikavimui internete ir
vairiose mokymosi aplinkose.

* Dvimatés medZiagos publikavimui egzistuoja daugybé komercinés, nemokamos bei
atvirojo kodo programings irangos, tuo tarpu trimatés erdveés kiirimui egzistuojanti komerciné
programin¢ jranga yra labai brangi, o atitinkama nekomerciné programin¢ jranga atsilieka

savo funkcionalumu.
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* Dvimacio vaizdo formavimui egzistuoja daug ir gerai iSvystyty standarty, teikianc¢iy
gaires, kaip turi biiti kuriami produktai, tuo tarpu bandant kurti virtualios realybés medziaga
susiduriama su dilema pasirenkant technologijas.

* Neaiskus virtualiosios realybés naudojimo efektyvumas. D¢l nedidelio virtualiyju
laboratoriju kiekio, néra atliekama pakankamai tyrimy nustatant, kaip itakoja mokymosi
procesa virtualiosios realybés naudojimas. Nepakankama virtualios realybés taikymy
mokymosi aplinkose pasiekimy sklaida.[2]

Egzistuoja daugybé interaktyviu trimaciuy pasauliy kiirimo technologijy ir vystymo
aplinky (kurios daugiausia skirtos kompiuteriniy Zaidimu kiirimui), ta¢iau daugelis ju yra
netinkamos dél jprastiniy e-mokymosi aplinky apribojimuy:

e MedZiaga turi biiti prieinama per interneta, ji turi veikti paplitusioje klientingje
programingje irangoje;

* Medziagos perzitra turi biiti vykdoma jvairiy pajégumy kompiuteriuose;

* Medziaga turi galéti nesunkiai keisti su jos vystymu nesusij¢ Zmonés (pvz. kursy

teikejai). [2]

2.1.2. Atkuriamosios grafikos priemoniy, naudojamy trimaciy vartotojo sqsajy kiirimui,

apZvalga

Atkuriamosios grafikos programiniy priemoniy pagrindinis bruozas — vaizdo atkiirimas
1§ anksciau iSsaugoto failo. [23]

Trimaté vartotojo sasaja gali buti kuriama pasinaudojant X3D priemonémis arba
naudojantis atskiromis programomis, skirtomis kurti trimacius objektus (pavyzdziui, CAD,
3ds max, Maya) juos véliau apjungiant.

Kirimo jrankius galima iSskirti { projektavimo, trimatés grafikos apdorojimo ir

redaktorius, skirtus trimaciy vartotojo sasajy failams redaguoti.

2.1.2.1. Projektavimo programos

Projektavimo programos skirtos tiksliam objekty projektavimui ir kiirimui.
1. AutoCAD
AutoCAD yra viena galingiausiy automatizuoto braiZymo ir projektavimo sistemy. Su ja
galima nubréZti bet kokio sudétingumo ir bet kurios srities bréZinius. Si programa paspartina

darba, tiksluma, ja patogu dirbti, didelis braizymo tikslumas — tokiu tikslumu kompiuteriu
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galima sukurti Zemés modelj ir parodyti uzZ mikrona mazesnes detales. Tokiu atveju nesvarbu
kiek karty yra redaguojamas bréZinys, jo matmenys visada lieka teisingi.

AutoCAD programoje yra du trimaciy objekty kiirimo biidai: pavirS§iy modeliavimas
(surface modeling) ir primityvy modeliavimas (solid modeling). Modeliuojant pavirSius
naudojami dvieju raSiy objektai. Viena ju yra trimaté plokStuma (3D Face), kita —
standartiniai AutoCAD objektai. Keiciant objekto auksti galima sukurti trimacius pavirsius.
Su Siais pavirSiais bei su redagavimo trimatéje erdveje priemonémis galima sukurti faktiSkai
bet kuria reikalinga trimat¢ forma [15, p.708]. Taikant primityvy metoda trimacio objekto
(pavyzdZziui, kubo) nubréZimui pakanka vienos komandos [15, p. 858]

AutoCAD irankis neleidZia objekty tiesiogiai eksportuoti i VRML formata.

2. ArchiCAD

ArchiCAD dirba su daugybe paplitusiy faily formaty - DXF, DWG, DGN, PDF, IFC,
SVF, DWF, HPGL, WMF, PICT, PMK, VRML, 3DStudio, OBJ (Wavefront), Lightscape
Technology, FACT (Electric Image), 3DMF, ADS 3D, ZOOM, Strata, ASCII, TEXT, RTF,
GDL, JPEG, TIF, GIF, BMP, BMS, PICS, QuickTime VR, RealVR, QuickTime Mov, AVI,
FLI (Animator Pro). ArchiCAD lengvai keiciasi informacija su duomeny baziy ir struktiirinés
analizés programomis, CAD ir inZinerinio projektavimo, vizualizacijos ir 3D modeliavimo
programomis.

ArchiCAD skiriasi nuo kity CAD - automatizuoto projektavimo sistemy - {sisavinimo ir
naudojimo paprastumu. Efektyvaus ir labai patogaus programos interfeiso déka galima pradéti
dirbti su realiu projektu jau po 3 dieny savarankiSko mokymosi. Darbui su §ia programa pilnai
uZztenka architekto profesiniy Ziniy, nereikia tapti kompiuteriy specialistu ar studijuoti

programavimo pagrindy, kas yra neiSvengiama naudojant kitas CAD programas. [14]

2.1.2.2. Trimatés grafikos apdorojimo programos

1. 3ds Max — tai profesionalaus trimacio modeliavimo, animacijos ir vaizdo kiirimo
realiu laiku programiné iranga, kurios pagalba galima kurti vizualinius efektus, animuoti
personazus ir kurti naujos kartos Zaidimus. 3ds max leidZia dirbti pilnai integruotoje trimatéje
erdvéje ir atlikti ypa¢ greita vaizdo kiirima realiu laiku. Programos architektura, placios
galimybés jos iSplétimui ir nustatymui pagal vartotojo poreikius.

Importuojami formatai: 3DS, Al, DDF, DEM, DWG, DXF™, HTR, 1AM, IGES, IPT,
LP, LS, MTL, OBJ, PRJ, SHP, STL, TRC, VW, WRL, WRZ.
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Atlikta darba galima eksportuoti 3DS, Al, ASE, ATR, BLK, DF, DWF, DWG, DXF,
HTR, IGES, LAY, LP, M3G, MTL, OBJ, STL, VW, WRL formatais.

2. Maya yra 3D kompiuterinés grafikos modeliavimo programa, anksciau kurta Alias
Systems Corporation jmonés, bet §iuo metu programa priklauso Autodesk jmonei. Si
programa yra daZzniausiai naudojama kino ir televizijos pramonéje, o taip pat ir
kompiuteriniams Zaidimams. Programa skirta trima¢iam modeliavimui, animacijai, vizualiniy
efekty ir vizualizacijos kiirimui. Visas darbas programoje Maya gali biiti iraSytas scenarijaus
pavidalu arba uZprogramuotas SDK pagalba, kas leidZia laisvai realizuoti kiirybinius
sumanymus. Skirta profesionaliai modeliuoti pilnai integruotoje trimatéje erdvéje, kurti

animacija bei vaizdo kurima realiu laiku.

2.1.2.3. Redaktoriai, skirti trimaciy vartotojo sasajuy failams redaguoti

Redaktoriy, skirty trimaciy vartotojo sasajy failams redaguoti apibtidinimas.

Redaktoriai, leidZiantys tiesiogiai manipuliuoti trimaciais objektais: Adobe Atmosphere,
Internet Space Builder, Dune.

Adobe Atmosphere yra kompanijos Adobe produktas. Tai universali programa,
interaktyviy trimaciy vaizdy kiirimui ir redagavimui. Pakete yra Atmosphere Builder — 3D
vaizdy kiirimo redaktorius ir Atmosphere Player — iskiepas 3D vaizdams perziiréti ir keliauti
po juos. Adobe Atmosphere galima kurti 3D scenas tokioms sritims kaip menas, elektroniné
komercija, laisvalaikis ir mokymasis. Sukurtos scenos realistiSkos, interaktyvios, jose vieni
vartotojai gali bendrauti tarpusavyje, o taip pat daryti poveiki vaizdams. Vartotojai gali dirbti
kolektyvini darba realiame laike. Kuriant su Sia programa galima importuoti trimacius
objektus i$ standartiniy modeliavimo sistemy (pvz. 3D Studio Max) bei rinktis reikalingus
pavyzdZius i objekty bibliotekos ir JavaScript pagerinti projektus, papildyti juos animacija,
padaryti interaktyvius. Yra didelis instrumenty rinkinys interjero ir vaizdy su specialiaisiais
efektais kiirimui. Galima naudoti apSvietimo efektus ivairiems pavirSiams ir objektams. Taip
vaizdas tampa realistiSkesnis. Galima naudoti virtualy personaza ,,dvyni*“ (Avatars) arba
objekta, esanti programoje arba importuoti ji i§ Viewpoint formato failo. Su JavaScript galima
aprasyti virtualiojo personazo judesius, kad jis biity gyvesnis. PavirSiy tekstiroms galima
naudoti JPEG, GIF ir PNG failus, garsui — MP3 ir WAV, taip pat importuoti Viewpoint
objektus. [20]

Internet Space Builder (ISB) — tai redaktorius, skirtas VRML pasauliams kurti. Jame

yra realizuotos didelés modeliavimo ir vizualizacijos galimybés.
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Pagrindinés Internet Space Builder charakteristikos:

- sudétingy trimaciy objekty ir struktiiry konstravimas i§ paprasty elementy (sfery,
kubuy, kiigiy ir kt.), ju jungimui naudojant logines operacijas;

- leidzia statyti 3D scenas (drag&drop), pasinaudojant objekty galerija;

- leidzia redaguoti 3D objektus — sukinéti, keisti dydi, deformuoti, sukurti veidrodinius
vaizdus;

- yra galimybé naudoti objektams garsus WAV ir MIDI formatais.

ISB galima kurti tik statines 3D scenas ir objektus. Importavus sukurtus objektus {
Internet Scene Assembler programa galima animuoti objektus ir apraSyti ju elgesi,
priklausomai nuo vartotojo veiksmuy arba ivykiy, vykstanciy scenos viduje. ISB leidZia
patalpinti sukurtas scenas internete ir perZidiréti jas naudojantis visais standartiniais VRML
iskiepais. ISB turi didelg tekstiiry, paveiksléliy, 3D objekty ir paruosty sceny biblioteka (apie
1000 pavyzdziy). Programa palaiko formatus:

- 3D: VRML 97

- 2D: BMP, GIF, JPG, PNG

- QGarsas: WAV, MIDI

Galima importuoti/eksportuoti objektus i§ DXF (AutoCAD) formato faily. [20]

Redaktoriai, neleidZiantys tiesiogiai manipuliuoti trimaciais objektais: VRMLPad.

VrmlPad — profesionalus tekstinis VRML redaktorius, leidziantis redaguoti ir lokalius,
ir nutolusius failus. Pagrindinés VrmlPad funkcijos, sutrumpinancios projekto raSymo ir
testavimo laika:

e Kontekstinis AutoComplete, antras¢iy iSdéstymas ir pagalba, iSpléstiné paieska ir

keitimas;

e Dinaminis klaidy atpaZinimas;

e Hierarchinés struktiiros vizualus palaikymas ir objekty tarpusavio rysiai;

e Vizualus resursy operaciju palaikymas.

VrmlPad paruosiamos ir optimizuojamos VRML scenos publikavimui tinkle. VrmlPad
suteikia kiiréjui galimybg prieiti prie programos i$ iSoriniy programy, naudojantis C, C++,
Visual Basic ir Borland Delphi. Taip pat patyr¢ naudotojai gali sukurti ir i§ VrmlPad aplinkos
paleisti ActiveX komponentus ir makro komandas, paraSytas VBScript, JavaScript kalbomis
ir leidzianc¢ius automatizuoti rutinines uzduotis bei realizuoti papildoma vizualinj palaikyma.
Pavyzdziui, Material Editor — VrmlPad redaktorius. VrmlPad pilnai palaiko VRML 97
formata. [18]
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Vizx3D - yra lengva naudoti, vizualiai orientuota 3D modeliavimo ir animacijos
programa, sukurianti realaus laiko 3D interneto puslapio turini, pagrista X3D arba VRML97.
Gali importuoti VRML failus, eksportuoti interaktyvius trimacius VRML ir X3D modelius,
eksportuoti neinterakatyvius AVI ir animuotus GIF failus, eksportuoti statiSkus modelio
busenas, tokias kaip JPG, GIF, BMP ir POVRAY. LeidZia panaudoti Windows ekrano
uzsklanda modelio parodymui. [21]

Trimaciy objekty apjungimui, projekto kurimui galima pasinaudoti programomis
SwirlX3D, FluxStudio ar VRMLPad. Jose galima lengvai importuoti 3D modelius, vizualiai

juos perstatyti, keisti ju matmenis.

2.1.3. Virtualios realybés aprasymo kalby apZvalga

2.1.3.1. VRML

VRML (Virtual Reality Modelling Language) - hierarchinis 3D grafikos formatas, kuris
apibrézia 3D scenos geometrija ir elgesi (geometry and behaviour), o taip pat Zilirovo
navigacijos budus. VRML failai gali turéti dviejy rasiy praplétimus: .wrl (nuo ZodZio
,world*) arba .wrz (gzip kompresuotiems failams). Juy perZiiirai reikia specialios atskiros
programos (stand-alone application) arba tinklo narSyklés iskiepo (web browser plug-in).
VRML failas yra paprastas tekstinis failas, kuriame pagal naudojama VRML 2.0 ISO
standarta apsiraSo geometrinés figliros bei primityvai, kurie ir sudaro pagrinda virtualiam
modeliui. Virtualiis modeliai kuriami keliais buidais:

Naudoti paprasta tekstinj redaktoriy;

Specialy virtualiy pasauliy kiirimo redaktoriuy;
Geometriniy figiiry generatoriy;

Specialy modeliavima ir gauty faily konvertavima.

VRML failai yra paprasti tekstiniai dokumentai, kuriuos interpretuoja VRML narSyklés.
Pagrindinés VRML failo struktiiros savoky yra mazgas (node), ir laukas (field). Visa failo
struktura lyg vienas didelis medis, kur kiekvienas mazgas turi pradZia ir pabaigg, o savo
viduje gali turéti dar neribota skaiciy (kiek leidZia kompiuteris) mazgy. Tokia mazgy visuma
vadinama scenos grafu (scene graph). [22]

Koordinaciy sistema. VRML naudoja standarting Dekarto koordinaciy sistema, kurioje
x aSis nukreipta horizontaliai, y aSis nukreipta vertikaliai, o z aSis yra statmena ekrano

plokStumai nukreiptai i vartotoja.
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Y Koordinaciy sistemos pradZia yra kairiajame apatiniame
ekrano kampe, o ekrano plotis tapatinamas su teigiamuoju
pusaSiu x, o jo aukS$tis — su pusaSiu y, tai deSiniojoje
koordinaiy sistemoje teigiamasis pusaSis z nukreiptas

7z stebétojo link. Atliekant objekty transformacijas naudojamos
standartinés mastelio pakeitimo, pasukimo apie Xxyz aSis,
perkélimo, Slyties transformacijas.

Dazniausiai visas virtualus pasaulis sudarytas i$ standartiniy trimaciy objekty (Zinoma
galimi ir dvimaciai): kubo (Box), cilindro (Cylinder), kiigio (Cone), sferos (Sphere) ir t.t.
Sudétingiems objektams naudojami standartiniai primityvai (taSkas ar linija), i§ kuriy
formuojami sudétingi trimaciai objektai.

Atstumas VRML nurodomas metrais, nors jis neturi didelés reikSmés modeliuojant
vieng virtualy pasaulj, nes vaizdas priklausomai nuo vartotojo poreikiy gali biiti maZinamas,
didinamas ar kitaip kei¢iamas. Atstumas igyja reikSme, kai { viena virtualy pasauli norime
iterpti kita (inLine funkcija).

Gali buti atliekamos standartinés geometrinés transformacijos. Objektus galima
pastumti (translation), pasukti (rotation) ir pakeisti objekto mastelj (scale). Objekto tempimas
(prieSingai nei pasukimas) atliekamas ne objekto centro atzvilgiu, o koordinaciy pradZios
atzvilgiu, todeél nustatome i pradZziy objekto buvimo koordinates. Transformacijy atlikimo
tvarka yra labai svarbi. Duotame Transform mazge transformacijos (nepriklausomai nuo
iSsidéstymo tekste) yra atliekamos griezta tvarka: tempimas (scale), tada postkis (rotate) ir tik
po to postimis (translate). Kampai VRML matuojami radianais, o ne laipsniais. Kaip

naudojama koordinaciy sistema ir transformacijos pateikta Siame pavyzdyje.:
#VRML V2.0 utf8
DEEF Figural Shape {
appearance Appearance {
material Material { } }
geometry Box { }
}
Transform {
rotation 0.78 0.78 0.78 1
scale2 12
children [ USE Figural ]
}

Shape, Appearance, Material, Box, Transform yra mazgai, o material, geometry,
rotation, scale, children yra laukai. Visa kita yra lauky reikSmés. VRML failo login¢ struktiira
labai panai | Zinomas objektines programavimo kalbas (JAVA, DELFI, VB). Siame matome
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ne tik hierarching sistema, bet ir paveld¢jima ([ USE Figural ]. Failo logika bty tokia: grupé,
laukas, lauko reikSmeé. Be lauky yra ir kiti reikalingi objektai, nes VRML leidZia ne tik
atvaizduot statiSkai objektus, bet ir juos animuoti. Tam naudojami kiti parametrai, kurie
hierarchiskai yra susij¢ su grupémis bei laukais.

Ivykiai. [vykiai VRML daro viena patraukliausiy modeliavimo priemoniy skirta ne tik
internetui, bet ir lokaliai veikian¢ioms sistemoms. [vykiy déka, galima statinius objektus
paversti dinamiskai besikeicianciais objektais. Todél, mazgai turi ne tik laukus, bet ir ivykius
(angl. events). Jie biina dvieju tipu: eventIn (jvykis — ,,I) ir eventOut (ivykis — ,,IS*).
eventOut apibrézia ,,iSéjima‘, t.y. tam tikra iSeinanti kanala, kuriuo perduodama kokia nors
informacija, pvz. pelés spragtel¢jimo laikas ir pan. eventln — tai ,,jé¢jimas®, t.y. kanalas,
kuriuo pritmama informacija i$ kito mazgo.

Keliai. Jei VRML faile viskas yra susieta mazgais, norint perduot viena ivyki kitam
mazgui, reikia panaudoti kelius. PavyzdZiui, norédami {jungti garsa pelés spragtelé¢jimu, mes
jungiame touchTime eventQOut su startTime eventIn keliu. Norint gauti sudétingesnius
trimacius objektus, naudojami poliedriniai pavirSiai. Tam galima panaudot indeksuota sieny
aib¢ (IndexedFaceSet), kurios principas yra gana paprastas: i§ pradZiy iSvardiname visas
vir§tnes, o po to jas apjungiame.Pvz.:

point [-1-1 1,1-1 1,1-1-1

,-1-1-1,
-111,111,11-1,-1 1-1

]
coordlndex [1265-1

4567-1

0473-1

0154-1
2376-1
0321-1

]

AStuoni taSkai i8deéstyti kaip x=-1, y= -1, z=1 ir t.t. Lieka tuos taSkus tarpusavyje tik
apjungti.

Normalés. Normalés VRML kaip ir kitokiame trimaciame grafiniame atvaizdavime,
naudojamos objekty matomumui iSgauti (kuris priklauso nuo apSvietimo). Normalés yra
naudojamos VRML iskiepuose apsvietimo skai¢iavimams.

Apsvietimas. Pagal nutylé¢jima VRML naudoja pagrindini apSvietima, kuris nukreiptas
nuo z asies neigiama kryptimi. Bendru atveju Sviesos Saltinis nustatomas tokiu principu:

e on — jjungtas arba iSjungtas;

e intensity — Sviesumo intensyvumas;

ambientIntensity — aplinkos atspindZio intensyvumas;

e color — apSvietimo spalva.
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Kryptiné Sviesa (angl. DirectionallLight) — Sviesa sklinda viena kryptimi nuo Sviesos
Saltinio. Sis apSvietimas turi visus Zemiau iSvardintus taskinio Sviesos Saltinio, bei:
Kryptis (angl. direction) — nusako Sviesos krypti.
Taskin¢ Sviesa (angl. PointLight) — Siuo biidu Sviesa sklinda i visas puses nuo jos
Saltinio. Pagrindiniai parametrai, kurie apraSomi, yra tokie:
e Vieta (angl. location) — nurodo $viesos Saltinio pozicija.
e Spindulys (angl. radius) — didZiausias apSvietimo atstumas.
e Silpimas (angl. attenuation) — Sviesos silpimas kintant atstumui.
e Kiuginé Sviesa (angl. SpotLight) — pats pavadinimas sako, kad tai kiiginis Sviesos
Saltinis, pvz. Naudojamas konkreciai detaliai apSviest.
Kiginio apsSvietimo skersmuo kontroliuojamas cutOffAngle funkcija, o kiigio vidaus
apSvietimo intensyvumas kontroliuojamas funkcija beamWidth. Pvz.:
SpotLight {

cutOffAngle 0.785
beamWidth 1.571

}
Apsvietimo Saltiniy gali biti daug, jie gali vienas kita perdengt ne tik apSvietimo, bet ir

spalvomis, taip sudarydami labai realistiSkus apSvietimo vaizdus.

Apziur¢jimas. Teisingai parinktas apziiréjimo kampas, atstumas leidZia realistiSkiau
pamatyti modeliuojama objekta. VRML iskiepo pagalba pats vartotojas keiCia apzitréjimo
krypti ir kampa. Modelyje galima patalpint didelj skaiciy ivairiyu modelio apZiiiros kampu. Jei
modelyje néra nurodytas joks apzitréjimo kampas ir atstumas (nuo vartotojo z aSies
kryptimi), VRML iskiepais parenka pagal nutylé¢jima tokias kryptis: 0.0, 0.0, 10.0 (x,y,z). [22]

Navigacija. Tai pagrindinis buidas virtualaus objekto tyrin¢jimui, judéjimui virtualiame
pasaulyje. Pagrindinés navigacijos priemonés yra tokios:

e WALK - vaiks¢ioti.

e FLY - skristi, gravitacija neturi jtakos.

e EXAMINE - analizuoti objekta (pasukt, apsukt ir panaSiai).

e NONE - tai apibreézia, kad navigacija kontroliuojama paties modelio, bet ne VRML
iskiepo.

e ANY - leidzia vartotojui paciam pasirinkt ir pakeist navigacija.

Visas §ias funkcija atlicka VRML iskiepas. [22]
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2.1.3.2. X3D

X3D yra VRML praplétimas, pritaikytas XML kalbai (XML = eXtensible Markup
Language).

XML naudojami analizés metodai, galimybé patikrinti failo atitikima X3D struktiirai
(validavimas), XSLT konversijos ir kitos nemokamos priemonés, integracija su naujomis
WEB technologijomis.

X3D turi vieng unifikuota API (Application Programming Interface).

X3D komponuojamas i§ trijy ISO specifikuoty lygmeny:

X3D karkasas (angl. framework) ir SAI — apraSo strukttra ir vykdymo modulius, iSorin{
programinj funkcionaluma abstrakciais terminais.

X3D kodavimas — XML ir klasikinis VRML97 X3D faily kodavimas.

X3D kalbos rysiai — nustato servisy rySius X3D architektiiroje su ECMAScript ir JAVA
programavimo kalba.

X3D objektai ir servisai grupuojami { komponentus. Komponentai turi daugybinius
lygius padidinti pajégumus. Profiliai yra vienodo lygio komponenty kolekcijos.

X3D komponentai:

v Geometrijos (figtiros, tekstas, 3D geometrija, 2D geometrija),

v Aplinkos (garsas, ap$vietimas, navigacija, aplinkos efektai),

v" Animacijos (interpoliavimas, jvykiy paketai),

v I§vaizda (teksturos, vaizdavimas),

v" Sensoriai (nurodymo jrenginiy sensoriai, klavi§y jrenginiy sensoriai, aplinkos
sensoriai, laikas),

v’ Struktiira (tinklas, grupavimas),

v Kita (H-Anim, NURBS, DIS, scenarijai ir kt.),

X3D failus patogu kurti naudojant XML redaktoriais, tokiais kaip Xeena, X3D-Edit.

X3D sistemy architektiira: kiekvienas X3D panaudojimo atvejis yra pagristas 3D
erdvéje, kur grafiniai ir garsiniai objektai jungiami per tinkla ir dinamiskai modifikuojami
panaudojant ivairius mechanizmus. X3D semantika apibrézia abstrakty funkcini elgesi laiko
atzvilgiu, interaktyvyji 3D, masinés informacijos priemones. X3D neapibrézZia fiziniy
schemu/objekty ar kity integravimo reikalaujanc¢iuy koncepciju (kaip pvz. uZdangos rezoliucija
ir priskyrimo priemonés). X3D numatyta daugeliui skirtingy panaudojimo galimybiy ir leidZia

placiai interpretuoti funkcionaluma.
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X3D pagrindiniai profiliai:

v’ Apsikeitimas (angl. Immersive) yra pagrindinis profilis komunikacijai tarp
programy. Jis palaiko geometrija, teksturas, pagrindinius apSvietimus ir animacija. Neéra
realaus laiko modelio perteikimo, kas padaro S§i profili labai lengvai naudojamu ir
integruojamu | jvairias programas;

v’ Saveikaujantis (angl. Interactive) — jgalina pagrindines saveikas su 3D aplinka,
idedant ivairius sensorius vartotojo navigacijai ir saveikai. ISpléstas laiko pasirinkimas ir
papildomi apSvietimai;

v’ [traukimas (angl. Immersive) — jgalina pilna 3D grafika ir saveika, jskaitant audio
palaikyma, kolizijas, riika, scenarijus;

v" Pilnas profilis (angl. Full) — apima visus apraSytus profilius, iskaitant NURBS, H-
Anim ir GeoSpatial komponentus.

NURBS

i H-Anim
Immersive GeoSpatial

Fog
) Audio
Interactive Script

Inline
TouchSensor

Pav. 6. Pagrindiniai X3D profiliai.

Saltinis: http://www.web3d.org/about/overview/ [Ziaréta 2006-12-10]

Papildomi X3D profiliai:

v' MPEG-4 saveika yra nedidelé dalis saveikos profilio, sukurta transliacija
nedideliems irenginiams ir mobiliems telefonams;

v" CDF - jgalina transliacija publikavimui ir saveikai i§ CAD formato faily i atvirg
formata.

X3D panaudojimo galimybés:

> Sukuria erdves koordinates visiems nurodytiems objektams, kurie saugomi
programoje.

> Tiksliai apibrézia ir sukomponuoja 2D, 3D ir daugialypius objektus.

> QGali turéti nuorodas i kitus failus ar programas.

> Gali apibréZti objekty elgesi.

> Gali sujungti iSorinius modulius ir ju panaudojima pasitelkiant programavima ar

kodines kalbas. [13]
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X3D/VRML architektura

‘ HIDNRML failai, srautai

a

1 schema

[wkiy perdavimas Interneto puslapyje

:

Sirishés nalizbs prog @nos

WRhL
koduoté

V=W 3 /
/

Naujy mazgy prototipy konstrukcija

;

SCenos
autoriz:

Avimas

Programos interfeisas
programuctojui (AFIE)

— Skriptyvariklis

Izorinis
autenzacijes
interfeisas

3

Frotatipai ir Y30 mazgy tipai =
Hofinal protetipai F— Ecmascript, Java
ir kt
Grafinés scenos valdymas
230 nardyklé 4
Y ¥
F j

’ Y

Scenos grafiniy duomeny struktdra

Grafiniai prykiai

2.1.3.3. Iskiepai trimaciy vartotojo sasaju (tinklalapiy) perzitrai

VRML bei X3D failai paprastai perziirimi su interneto narSyklémis. Interneto narSyklés

automatiSkai VRML bei X3D nepalaiko, todé¢l reikia naudoti iskiepus (plug-in).

1 lentelé
Dazniausiai naudojami iskiepai [20]
VRML . Operaciné sistema Interneto nar$yklé D
Prqgramme Tipas Windows Linux | Mac Internet Mozila o palaikymas
lranga Explorer Firefox pera
Cosmo Player [skiepas X X
Cortona [skiepas X X X X X
Octaga Iskiepas X X X X
Flux [skiepas X X X
blaxxun Contact [skiepas X X
BS Contact [skiepas X X X X X
FreeWRL [skiepas, X X X X
programa
OpenVRML [skiepas, X X X
programa
VRMLview Programa X
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2.2. Darbo srities analizé

Trimaciy vartotojo sasajos, aprasytos naudojantis VRML ar X3D kalba dar gali biiti
vadinamos trimaciais tinklapiais.

Trimaciy tinklapiy pagrinding darbing srit] sudaro internetas ir jo aplinka. Taip pat
trimacius tinklapius galima perZitiréti ir vartotojo kompiuteryje be interneto rysio, taciau tokiu
atveju informacijos pateikimas tampa gerokai sudétingesnis, tode¢l Sis biidas néra paplitgs.
Taip pateikiami tik atskiri trimaciai objektai, o viso modelio perZitira vyksta interneto rysio
pagalba tiesiai i$ serverio. Internetas, tai pirmiausia globalus kompiuteriy tinklas, kurj sudaro
maZesni kompiuteriniy sistemy tinklai sujungti i bendra visuma. Sie tinklai sujungiami
ivairiausiais budais - telefoniniais, tinklo, optiniais kabeliais, radijo rySiu bei kitokiomis
priemonémis leidZian¢ioms sujungti kompiuterinius tinklus.

Duomeny mainai tarp kompiuteriy (ir visy tinklo dalyviy - jrenginiy) vyksta naudojantis
protokolais. Protokoly tipus bendrai galima suskirstyti i dvi dalis — vieni protokolai naudojami
fiziniame lygmenyje, informacijai perduoti i§ vieno jranginio { kita (vienokie protokolai
naudojami perduoti duomenis tinklo kabeliais, kitokie perduoti radijo rySiu), antra protokoly
grupé remiasi OSI modeliu, Sie protokolai jau skirti tinklo vartotojy (kompiuteriy, irenginiy ir
t.t.) saveikai, pavyzdziui TCP/IP protokolas skirtas adresato suradimui ir duomeny
pristatymui.

Norint naudotis interneto resursais reikia Zinoti kaip aprasyti prieiga prie jy, tam skirta
URI (Uniform Resource Identifier — unifikuotas resursy identifikatorius). URI tai paprasty
simboliy seka skirta apraSyti abstrakty arba realy tinklo resursa.

URI charakterizuojama: Unifikuotas — tai leidZia apraSyti skirtingus tinklo resursus
naudojamus tame paciame kontekste, nors pri¢jimas prie resursy gali ir skirtis. Unifikuotumas
taip pat leidzia apraSyti ir naujus resursy tipus, be jokiy URI struktiiros pakeitimu. Resursa
taip pat galima identifikuoti daugelyje konteksty pasikeitus protokolui ar programinei jrangai.

Resursas — §i specifikacija neriboja, kas yra resursas, ,,resursas” suprantamas globalia
prasme, resursu galima laikyti ir paveikslélj ir interneto tinklapi, ar servisa.

Identifikatorius — identifikatoriuje saugoma informacija reikalinga iSskirti aprasomaji
objekta i§ visy kity identifikuojamu objektu aibés. Identifikatorius neidentifikuoja pacio
objekto (nesuriSa jo su kokiu nors kontekstu), jis tik suteikia galimybg atskirti norima objekta
1S visy objekty aibés.

URI sudaromas remiantis sudarymo taisyklémis. Vieningas resursy uZraSymo biidas
leidZia visiems interneto vartotojams gauti pri¢jima (jei tai leidZiama sistemos) prie reikalingo

resurso. [12]
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Kadangi interneta sudaro daug ijvairiy tinkly, tai norint gauti resursa (parsisiysti)
naudojama jvairi terpé informacijai perduoti. Vienoje terpéje informacija gali sklisti greic¢iau
nei kitoje, be to net ir naudojant ta pacia terpg informacija akimirksniu neperduodama i§ vieno
kompiuterio { kita. Informacijos perdavimo greitis vadinamas tinklo pralaidumu. Tinklo
pralaidumas paprastai matuojamas bitais, kilobitais, megabitais ir t.t. per sekund¢. Viena
daZniausiy klaidy vertinant tinklo pralaiduma yra nepatyrusiy vartotojy nesugeb¢jimas atskirti
bito nuo baito, todél jie 10 kilobaity (KB) tinklo pralaiduma vertina taip pat kaip ir 10 kilobity
(Kb).

Zinant tinklo pralaiduma galima suskai¢iuoti per kiek laiko vartotoja pasiekia reikiamas
informacijos kiekis. Tinklo pralaidumas ypa¢ aktualus vartotojui interaktyviai naudojantis
tinklu (realiu laiku Zidirint filmus, naudojantis internetine telefonija ir pan.) arba kai
naudojami tinklo resursai Zymiai didesni nei tinklo pralaidumas (pavyzdZiui jei narSant po
internetinius html puslapius i juos idéti labai dideli paveiksléliai, vartotojui teks ilgai laukti
kol galés perzitiréti visa puslapi). Pastaruoju metu tinklo pralaidumas paprastam vartotojui
stipriai padidé€jgs, lyginant nei anksCiau, taCiau taip pat did¢ja ir duomeny kiekiai, kuriuos
reikia perduoti ir gauti.

Trimaciy tinklapiy apraSyma sudaro paprasta tekstin¢ informacija (VRML, X3D) bei
tokiuose tinklapiuose intensyviai naudojamos tekstiiros, kitokie ivairiis grafiniai elementai,
kuriy bendras dydis yra pakankamai didelis, todél norint tokiais tinklapiais naudotis
nejauciant nepatogumo geras tinklo pralaidumas yra biitinas. [20]

Vienas i$ labiausiai paplitusiy 3D objekty kiirimo standarty yra VRML, kurio kiiré¢ja
,Cosmo Software® pasitrauké 1§ Sio verslo. Kadangi kompiuteriniai rySiai dar neleidZia
efektyviai iSnaudoti 3D objekty privalumy, Sie standartai nesivysto taip spar¢iai. VRML
(Virtual Reality Modelling Language) yra hierarchinis 3D grafikos formatas, kuris apibrézia
3D scenos geometrija ir elgesi (geometry and behaviour), o taip pat Zilirovo navigacijos
btudus. VRML failai gali turéti dviejy rusiy praplétimus: .wrl (nuo ZodZio ,,world*) arba .wrz
(gzip kompresuotiems failams). Ju perziirai reikia specialios atskiros programos (stand-alone
application) arba tinklo narS$yklés iskiepo (web browser plug-in). VRML yra standartizuotas
(ISO/IEC 14772) 3D formatas tinkamas internetui. Tai yra kompaktiskas, lankstus ir pastoviai
vystomas formatas.

Augant kompiuteriy procesoriy spartai ir patogiy 3D modeliavimo priemoniy

prieinamumui VRML tampa vis populiaresnis.
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2.3. Darbinés srities modelis

Vartotojas norédamas perZiliréti trimat¢ sasaja turi tur€ti programing iranga, kuri
vizualizuoja X3D arba VRML failus, vartotojui pateikdama trimatj vaizda. Siuo metu
lengviausiai prieinama jranga sudaro narSyklg ir jos iskiepai. Vartotojas naudodamasis iskiepu
gali interaktyviai dalyvauti trimatéje vartotojo sasajoje. Vartotojas trimates sasajas taip pat

gali perziuréti ir su programa skirta X3D, VRML faily perzitrai. [20]

- CO—=

VartotOJa\ /xso, VRML

Programa perzidrai
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III. PROJEKTINE DALIS

3.1. Irankiy ir priemoniy pasirinkimo analizé

Trimaciy vartotojo sasaju kirimui priemoniy pasirinkimas yra gana didelis.

Planuojama bazinius objektus, reikalingus kuriamai trimatei vartotojo sasajai, kurti
pasinaudojant programomis, skirtomis kurti trimacius objektus (AutoCAD, ArchiCAD, 3ds
max).

Sukurti objektai bus apjungiami programa, kuria galima lengvai importuoti VRML bei

X3D modelius, vizualiai juos perstatyti, keisti ju matmenis.

3.2. Projekto vykdymo planas

1. 2005 m. rugséjo mén. Darbo temos pasirinkimas ir darbo aptarimas su darbo vadovu.

2. 2005 m. spalio — 2006 m. sausio mén. Literatliros apie vartotojo sasajas paieska.
Dvimaciy, pseudo trimaciy ir trimaciy vartotojo sasaju analize.

3. 2006 m. sausio mén. — 2006 m. geguzés meén. trimaciy vartotojo sasajy kirimo
technologijuy nagrinéjimas. Baziniy objekty, reikalingy trimatés vartotojo sasajos
kiirimui, analizé. Baziniy objekty savybiy analize.

4. 2006 m. geguzés mén. — 2006 m. gruodzio mén. Trimatés vartotojo sasajos kiirimo
priemoniy pasirinkimas. Trimatés vartotojo sasajos kiirimas.

5. 2007 m. sausio — 2007 m. balandZio mén. Trimatés vartotojo sasajos tolesnis kiirimas.
Projekto vykdymas, konsultuojantis ir aptariant atliktus darbus su darbo vadovu.
Aprasomas projektas, darbo eiga aptariama su darbo vadovu. Darbo eigos aprasSymas,

iSvady pateikimas.
3.3. Pradinis projekto aprasymas

Planuojamas kurti trimatés vartotojo sasajos modelis, kuriame bus pateikiama jvairi
informacija: tekstiné, garso, parodomyjy trimaciy modeliy.

Tekstiné — parodomieji praneSimai, stendai ir papildoma tekstiné informacija, skirta
vartotojo informavimui. Teksty modeliai kuriami jvairiomis programomis, siekiant parodyti ju

galimybes ir pasinaudoti geriausiomis jy savybémis, skirtomis teksto pateikimui.
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Garso — garso efektai, garsinis fonas skirti atkreipti vartotojo démesj arba papildyti
pateikiamg medZiaga, padidinti vartotojo komforto jausma.

Parodomajame trimaciame vartotojo sasajos modelyje panaudojami jvairlis trimaciai
objektai, kurie bus sukurti jvairiomis trima¢iy modeliy kiirimo programomis. Tai bus interjero

detalés, informacijos pateikimo priemonés bei kitokie papildomi trimaciai objektai.
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IV. DARBO EIGOS APRASYMAS

4.1. Pirmojo etapo darbo rezultaty analizé

Siame etape buvo pasirinkta ir suformuluota darbo tema, sudarytas pradinis darbo
planas.

Buvo analizuojama literatiira apie trimates vartotojo sasajas, apzvelgti ivairiis vartotojo
sasajos variantai (dvimatés, pseudo trimatés ir trimatés).

Taip pat aprasSytos kai kurios trimatés vartotojo sasajos panaudojimo sritys ir

veikiancios programos, kuriomis vartotojas jau gali naudotis.
4.2. Antrojo etapo darbo rezultaty analizé

Antrajame etape buvo toliau analizuojama literatiira apie trimates vartotojo sasajas, ju
panaudojimo sritis.
Taip pat buvo nagrinéjamos programos, skirtos kurti trimacius modelius.

Siame etape buvo sudarytas ir pradinis projekto aprasymas.
4.3. Treciojo etapo darbo rezultaty analizé

TreCiajame etape toliau analizuojama literatiira apie trimates vartotojo sasajas, ju
kiirimo irankius bei panaudojimo sritis.

ISnagrinétos kai kuriy projektavimo, modeliavimo ir redagavimo programy galimybeés.

Pasinaudojant projektavimo programomis AutoCAD, ArchiCAD pradéta kurti baziné
aplinka. (ArchiCAD failus tiesiogiai eksportuoja i VRML formata).
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4.4. Darbuy eigos grafas

Atliekant darba buvo stengiamasi laikytis susidaryto darby plano. Darbai yra susijg

vieni su kitais. Darby grafas pavaizduotas 3 schemoje, darby eiga pateikta 2 lenteléje.

Darby eiga
2 lentele
Darby eiga Atlikimo data

1. Darbo temos pasirinkimas ir darbo aptarimas su darbo vadovu. 2005 m. rugséjo mén.

2. Literatiros apie vartotojo sasajas paieSka. Dvimaciy, pseudo2005 m. spalio — 2006,
trimaciy ir trimaciy vartotojo sasajy analizé. m. sausio meén.

3. Trimaciy vartotojo sasaju kiirimo technologijy nagrin¢jimas.2006 m. sausio mén. —|
Baziniy objekty, reikalingy trimatés vartotojo sasajos ktrimui,2006 m. geguzés mén.
analiz¢. Baziniy objekty savybiy analize.

4. Trimatés vartotojo sasajos kiirimo priemoniy pasirinkimas.2006 m. geguzés meén.
Trimatés vartotojo sasajos kiirimas. — 2006 m. gruodZio|

meén.

5. Trimatés vartotojo sasajos tolesnis kiirimas. 2007 m. sausio — 2007

m. balandZio mén.

6. Projekto vykdymas, konsultuojantis ir aptariant atliktus darbus su2007 m. sausio — 2007
darbo vadovu. m. balandZio mén.

7. ApraSomas projektas, darbo eiga aptariama su darbo vadovu. 2007 m. sausio — 2007

m. balandZio mén.
8. Darbo eigos apraSymas, iSvady pateikimas. 2007 m. sausio — 2007

m. balandZio mén.
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Darby grafas

3 schema
2005 2006 2007
D Task Name Start Finish Duration
Spi |Lar |Gra|Sau Kov| Bal Bir | Lie Spi |Lar |Gra|Sau Kov| Bal
1 Darbg temos pasirinkimas ir darbg 2005 09 12 2005 1C 02 20d 4F -
aptarimas su darbo vadovu
; [Hteratdros apie vartotolo sasajas o0z 1001 | 2007 04 Of 5484 1
paieska
g | DITER] REEILE e LT 2005 1€ 01 200€ 01 1C 102d I
trimaciy vartotojo sgsajy analizé
4 foemo o olo sasali kUMY 200¢ 011¢ | 2007 04 01 447 .
technologijy nagrinéjimas
g [Baziniy objekty reikalingy timates 446 o1 ¢ | 200€ 05 01 112d E—
vartotojo sasajos kdrimu analizé
6 | Baziniy objekty savybiy analize 200€ 01 1C 200€ 05 01 112d [ ]
o | Dilizllzs VRl sepellee BITD | opa0 6o g 200€ 12 01 215d .
priemoniy pasirinkimas
g | Trimatés vartotojo sasajos 2006 0801 | 2007 04 30 273d N
kdrimas
Projekto vykdymas
¢ | konsultuojantis ir aptariant atliktus 2007 01 02 2007 04 30 119d ]
darbus su darbo vadovu
10 Darbo eigos aptarimas su darbo 2007 05 02 2007 05 02 8t |
vadovu
1- | Projekto apradymas 2007 01 02 2007 04 30 119d ]
12 | Darbo eigos aprasymas 2007 03 02 2007 06 28 119d [
13 2007 04 02 2007 04 30 2¢d [ ]

ISvady pateikimas




4.5. Problemy ir jy sprendimy aprasymai ir pagrindimai

Viena i§ pagrindiniy problemy buvo programos, trimatés vartotojo sasajos modelio

kiirimui, pasirinkimas.

Programos, skirtos trimaciams objektams kurti yra brangios, o laikinos arba nemokamos

versijos neturi daugelio reikalingy funkciju.

Sukiirus trimatés vartotojo sasajos modeli VRML formatu ir ji konvertavus i X3D

formata buvo prarasta dalis informacijos — eksportuojant Chisel programa neveike JavaScript

dalis, teko ieSkoti jrankiy, kurie sugebéty eksportuoti ir JavaScript dali. Toks jrankis buvo
FluxStudio.
4.6. Galutinio projekto stovio apraSymas
Projekta sudaro:
1. pagrindinis VRML failas: aplinkos_modelis_max.wrl, optimizuotas VRML failas:

o 0 2 nos

_pagrindinis_aplinkos_modelis_max_optimiz.wrl ir X3D failas: -
_aplinkos_modelis_flux.x3d, sudarytas optimizuota VRML faila eksportavus i

FluxStudio ir importavus X3D formatu;

. papildomi failai, kurie iterpiami | pagrindini VRML faila VrmlPad programa ir

optimizuonat ikeliami i pagrindini faila: garsas.wrl, gaublys.wrl, Laikrodis.wrl,
tekstas.wrl, tekstas_vrl.wrl, zemelapis2.wrl, zemelapis3.wrl, zemelapis.wrl;

tekstiiros failai: earthmaplk.jpg, Europos_politinis_2004.jpg, Lietuva_big.jpg,
parkai.jpg, parkai.jpg;

garso failas: therion-to mega therion(live).mp3

pradinis neeksportuotas ArchiCad failas: aplinkos_modelis_archicad.bpn

3ds max failas: aplinkos_modelis_max.max

eksportuotas | VRML formata ArchiCad failas: aplinkos_modelis_archicad.wrl
eksportuotas i VRML formata 3ds max failas: aplinkos_modelis_max.wrl

tekstiiry katalogas, gautas eksportuojant ArchiCad modeli:

aplinkos_modelis_archicad_Textures



Projekto struktiira nusako 4 schema.

4 schema

Pradinio trimacgio modelio sukurimas ArchiCad programa
ir eksportavimas VRML formatu

A

Trimacio modelio importavimas 3ds max programa ir
paildomy trimaciy objekty kdrimas bei jy panaudojimas
pagrindiniame modelyje

A

Trimacio modelio nustatymy redagavimas bei papildymas
VrmlPad programa (JavaScript panaudojimas, modelio
aplinkos kintamujy nustatymas ir kt.)

A

Trimacio modelio optimizavimas, panaudojant
automatizuotas priemones (Chisel)

A

Trimacio modelio konvertavimas i§ VRML j X3D formata,
panaudojant jvairias priemones (Chisel, FluxStudio)

Trimatés vartotojo sasajos modelj sudaro aplinka (pastatas), kurioje panaudoti jvairiis
informacijos pateikimo biidai: tekstas pateiktas eksportuotas i§ ArchiCad programos, rasytas
VrmlPad programa, bei pateiktas kaip tekstiira; pavaizduoti: gaublys, laikrodZio modelis,
pateikta audio informacija. Navigacijai po trimatg¢ vartotojo sasaja galima pasinaudoti
perzitros taSkais (Viewpoint), esanciais trimaciame modelyje bei naudotis jvesties iranginiais

(klaviatiira bei pele).
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Pav. 7. Perziuros taskai

4.7. Darbo rezultaty analizé

Trimatés vartotojo sasajos modelis buvo kurtas atkuriamosios grafikos priemonémis ir
pateiktas pasinaudojant VRML ir X3D formatais.

Trimatés vartotojo sasajos modelio kiirimui buvo pasirinktos ArchiCad, 3ds max 7,
FluxStudio 2 bei VrmlIPad.

ArchiCad pasirinktas todél, kad jame galima nesudétingai vizualiai iSdéstyti reikiamus
objektus, pakeisti ju savybes, pasinaudoti jau sukurtais modeliais bei yra galimybé faila
tiesiogiai eksportuoti VRML formatu. Taciau jis neimportuoja VRML faily, todél tokio failo
redagavimas yra negalimas.

3ds max 7 parinktas, nes leidZia kurti naujus pradinius modelius juos véliau panaudojant
trimatéje vartotojo sasajoje. Si programa taip pat leidZia tiesiogiai eksportuoti failus VRML
formatu.

Trimacius modelius eksportuojat i§ ArchiCad programos i VRML formata yra
sukuriama labai daug VRML primityvy, tod¢l failo apdirbimas tampa gerokai sudétingesnis
nei galéty buti jei programa iSeksportuoty sudétingesnius objektus. Pavyzdziui, sukiirus sieng
ir ja iSeksportavus yra sukuriama labai daug paprasciausiu plokStumuy, vietoj to, kad biity
sukurtas vientisas sienos objektas. ArchiCad programoje sukiirus viena sieng ir iSeksportavus
1 VRML formata yra sukuriamos 6 figiiros (Shape). 3ds max sukiirus sienos modelj ir
eksportavus i VRML formata buvo sukurta viena figtira (Shape). (Pavyzdziy failai pateikiami

kataloge ,,Pavyzdziai®)
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VrmlPad buvo pasirinkta, nes joje galima tiesiogiai tvarkyti VRML koda, ji turi
»pasakinéjimo* sistema (pateikia bazinius ZodZius), taip pat leidZia perzituréti VRML Sakos
grafini vaizda.

FluxStudio 2 programa leidzia vizualiai kurti, redaguoti trimacius modelius, juos

eksportuoti ir importuoti VRML ir X3D formatais.

4.8. Patarimai, pastebéjimai, rekomendacijos

Kuriant trimates vartotojo sasajas patartina naudoti kuo naujesnius jrankius, nes
pastebéta, kad jie turi geresni suderinamuma su VRML ir X3D standartais.

Trimatés vartotojo sasajos modeli, aprasyta VRML kalba rekomenduojama perzitiréti
i1skiepu Cortona. Cortona uztikrina kokybiska 3D struktiiry atvaizdavima ir pateikia iSbaigtus
sprendimus el.verslo, nutolusio mokymo ir laisvalaikio verslo srityse dirbanc¢iu kompanijy
duomeny vizualizacijai.

Trimatés vartotojo sasajos modelj, aprasSyta X3D kalba rekomenduojama perzitiréti
iskiepu OctagaPlayer.

Perziiirint trimatés vartotojo sasajas (paraSytas tiek VRML, tiek X3D kalba),
pasinaudojant iskiepu BS_Contact VRML-X3D_70 yra netiksliai atvaizduojamos teksttiros

bei neveikia JavaScript.
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V. ISVADOS

Tobul¢jant internetui, tinklo jrangai bei kompiuteriams jau dabar pasiektos techninés
galimybés perduoti pakankamai detalius vaizdus realiu laiku.

Trimatés vartotojo sasajos modelis buvo kurtas atkuriamosios grafikos priemonémis ir
pateiktas pasinaudojant VRML ir X3D formatais. Programos, skirtos trimaciams objektams
kurti yra brangios, o laikinos arba nemokamos versijos neturi daugelio reikalingy funkcijy.

Trimatés vartotojo sasajos modelio kiirimui buvo pasirinktos ArchiCad, 3ds max 7,
FluxStudio 2, nes jos turi tiesiogini faily eksportavima i VRML formata bei VrmlPad,
iSsaugantis failus VRML formatu.

Kuriant trimates vartotojo sasajas patartina naudoti kuo naujesnius jrankius, nes

pastebéta, kad jie turi geresni suderinamuma su VRML ir X3D standartais.
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VII. ANOTACIJA

Viziniené, Asta. Informatikos magistro baigiamasis darbas. Trimaciy vartotojo sasaju
kiirimas atkuriamosios grafikos priemonémis. Darbo vadovas lekt. G.Laza. Siauliy
universitetas. — Siauliai, 2007. — 39 lapai.

Atkuriamosios grafikos priemonés leidZia sukurti trimatg vartotojo sasaja, panaudojant
1varius trimacius modelius.

Darbo tikslas: Trima¢iy modeliy apraSymo kalby analizé ir trimatés vartotojo sasajos
modelio sukiirimas.

Darbo uzdaviniai: iSnagrinéti literatlira apie trimatés vartotojo sasajos kiirima, atlikti
atkuriamosios grafikos priemoniy, skirty kurti trimacius objektus, analizg, pagrindiniy
virtualios realybés apraSymo kalby analizé, pasinaudojant atkuriamosios grafikos
priemonémis sukurti trimaté vartotojo sasajos modeli — trimati tinklalapi.

Faktin¢ bazé. Trimatés aplinkos kiirimo ir modeliavimo bei duomeny apdorojimo
programos, literatiiros Saltiniai.

Trimaté vartotojo sasaja gali biti kuriama pasinaudojant X3D priemonémis arba
naudojantis atskiromis programomis, skirtomis kurti trimacius objektus (pavyzdziui, CAD,

3ds max, Maya) juos vé¢liau apjungiant. Virtuali realybé apraSoma VRML bei X3D kalbomis.
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SUMMARY

Thesis of the Master degree in Informatics

University of Siauliai, Siauliai 2007

Establishing of three-dimensional connections using graphic communications

By Asta Viziniene

Supervisor G. Luza

Graphic communications allows creating a three dimensional graphic connections by
implementing a variety of three-dimensional graphic models.

Aim of the study: Analysis of a computer language for the three-dimensional graphics
and establishing of a user model for the three-dimensional connections.

Objectives of the work: Literature analysis on use and construction of the three-
dimensional connections, analysis of graphic tools used for construction of the three
dimensional objects, the analysis of main computer languages for building the virtual reality,
and establishing a model/web site of three dimensional connections by implementing
investigated tools for three dimensional graphics.

Reference base: Different tools for construction, modulation and data processing of the
three dimensional environments, literature references.

Three dimensional connections could be established by implementing X3D tools or by
first using the programs for construction of three dimensional objects (for example CAD, 3ds
max, Maya) and connecting them later. Virtual reality could be described using VRML and

X3D languages.
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PRIEDAI

Priedas 1 (Win3D)

ClockW ise Technologies itd. www .clockwise3d.com

ClockW ise Technologies ltd. www .clockwise3d.com

Virtualios aplinkos pavyzdys — darbalaukis Win3D. Darbalaukis transformuojamas {

patrauklia ir vientisa trijy matmeny aplinka
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Priedas 2 (Browse3D)

s Tools Pan Sticky File:

| s 4o | 0 % 3 88 < R e

@ Web Seach misne ~

o m— )

Erdviné nar§yklé — leidZia naudotojui matyti tinklalapius trijose sienose, kurias galima

apversti. Ji efektyviai valdo iki 16 tinklalapiy,
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Priedas 3 Kompaktinis diskas
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