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APSTRAKT

U vremenu velikih promena kao Sto je ovo u kojewmindo, pored razvoja privrede, ekonomije,
tehnologije, naénih dostignda, organizacionih struktura, razvijaju se i obramotehnologije.
Pored klaginog obrazovanja pojavila se potreba za sticanjevinremanja, kako u skoli, tako
kasnije u poslovnom sistemu i ha radnom mestu.den@m novih obrazovnih tehnologijacstise
nove mogunosti razvoja obrazovanja i komunikacije dadjudima. Primer za to je udenje
kompjuterske tehnologije u sva podjauljudske delatnosti. Ovakvi oblici obrazovanjaenja kod
kojih nema neposrednog kontakta izitng@redavaa i osoba koje stu obrazovanje naziva séanje
na daljinu (eng. e-learning).

Intenzivni razvoj informacionih i komunikacionihheologija je ubrzao globalizaciju poslovnih
procesa i pojavu elektronskog poslovanja. Razwektebnskog poslovanja je postavilo osnove za
uspesnu realizacijwenja na daljinu. U ptetku je @enje na daljinu predstavljalo samo podrsku
standardnom obrazovanju, u vidu elektronskih udikaeirkomunikacije elektronskom postom, dok

danas postoje mnogi univerziteti kod kojih se sae odvija na daljinu.

U prvom delu prikazani su osnovni koraci izgradegnog virtuelnog okruzenja kao i principi
modelovanja i implementacije osnovnih funkcionathas<3D programskom jeziku. Uz to je
opisan i rad sa avatarima, odnosno njihovo kregdmjisanje, upravljanje, prikazivanje, dodavanje
ponaSanja i chat funkcije u cilju kreiranja viSekaickog virtuelnog okruzenja.

U drugom delu detaljno su opisane smernice i staindadizajnu iz sveta informacionih
tehnologija. Obuhwgeni su i protokoli koji se koriste u sklopu podrskeuelnih okruzenja, a
akcenat je stavljen na protokolehatkanale koji se koriste 8econd Lifevirtuelnom svetu. Mreze
za velika poslovanja ofmo imaju klijent-server arhitekturu, poznatu i kabitekturu dva nivoa.
Najveli deo posvéen je upravo arhitekturama, zahtevima za podr&uresenim konceptima
arhitekture, reSenjima problema skalabilnosti katvategijama i zahtevima za propusnim opsegom.
Treci deo prikazuje realizovano reSenje virtuelne labanije za grafiki dizajn, kao i kurs kreiran u
Moodle-u. Akcenat je stavljen na prednosti upotnetseh tehnologija i sistema z&enje na daljinu

odnosno kako se nastava moze pratiti otekipritom stéi permanentno znanje uz praktu
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primenu istovetnu kao sa klasih predavanja. Virtuelna laboratorija ima ulogippeme za rad u

realnoj laboratoriji.

Klju¢ne reti: X3D,Virtual Lab, Moodle...
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1. METODOLOGIJA IZRADE RADA

1.1 Uvod

Internet, kao virtuelna institucija, poslednjih gual postaje dominantan medij za komunikaciju i
poslovanje. Ne treba posebno naglasSavati da jenktteevolucionarno promenio svet u kojem
Zivimo, pa s toga, danasnje poslovanje, bez Intargetovo i da je nezamislivo. Korak napred
svakako predstavlja i udenje i kori€enje trodimenzionalnog prikaza (3D).

3D internetom, poznatim i kao virtuelni svet, obetdni su novi pogledi i vidici za dalji razvoj i
koris¢enje internet tehnologije. Osim za zabavu, undgre su nove metode za taa
komuniciranje, trgovinu, poslovanje, razmenu infaoje i sléno, pricemu prostorna udaljenost ni
u kom pogledu ne& predstavljati prepreku.

Dve kljucne karakteristike su:

- da se aktivnosti mogu izvrSavati bez dkng prisustva;

- razmena informacija razltih oblika meiu korisnicima.

Treba pomenuti CVE (Collaborative Virtual Enviroents), to su kolaborativna virtuelna
okruZenja, za saradnju udaljenih korisnika. CVErpadacovek-<¢ovek komunikaciju pored
postojée ¢covek-masSina. CVE je zapravo kompjuterski genensgednelni svet u kome secasnici
sastaju i sadju, a moze biti u dvodimenzionalnom, dvo i po dirnenalnom i
trodimenzionalnom obliku. Kolaborativha okruzenjaju veliki potencijal za implementaciju u

raznim oblastima i njihovo ndeisobno povezivanije.

Globalna aplikacija Second Life, am#&@& kompanije Linden Research, je najbolji primetdka
funkcioniSe jedno takvo okruZenje. Kompanije i as@bstvarnog sveta otvaraju u tom virtuelnom
svetu svoja predstavniStva, prodavnice, kompapgeak i ambasade. Dokaz tome su i
predstavniStva koja su u Second Life-u otvorillijgaski i francuski predsednici, ambasada
Svedske, kao i kompanije poput IBM-a, AMD-a, BMWB®neton-a, Sony-a, Adidas-a i mnogih
drugih.

Koncept virtuelnog prenoSenja znanja stvara je@swvisn novo polje istrazivanja i reSavanja
problema. Kako bi se postigao napredak i ostvia#vojni ciljevi nezaobilazno reSenje kojem se
kompanije priklanjaju je svakako elektronsk&nje. Virtuelne tionice pored toga Sto su otvoreni
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tip ucenja i Sto su dostupne svima, bez obzira na kaiakke i finansijeine da procesdenja
bude zanimljiv i interesantan. Stvaranje virtualimnice zasnovano je na modelu zaj€é#og
ucenja i kori€enja internet tehnologija. Cilj virtuelniREionica je potpuno jasan, a to je brzi,

efikasniji, jeftiniji i kvalitetniji razvoj i obramvanje.

1.2 Predmet istrazivanja

Predmet izrade master rada zasniva se na X3D ma@iglg upoznavanju korisnika sa principima
koji se koriste prilikom modelovanja, kao i samvajz karakteristike istog. Pored toga, objasnjeni
su principi i karakteristike Moodle platforme zaldronsko tenje kao i rad u virtuelnoj laboratoriji

za graftki dizajn i priprema za rad u realnom okruzenju.

1.3 Cilj istrazivanja

Cilj rada je upoznavanje sa tehnikama i principX3® modelovanja kao i prakia primena
prilikom izrade avatara. Poseban akcenat je stavlgeprimenu programskog paketa BSCollaborate

kod izrade avatara, kao i primenu on-line kursartw@nom okruzenju.

Drustveni cilj rada je da se korisnici upoznajypsadnostima virtuelnog sveta kao i mégastima

X3D modelovanja.

Ostvarivanje cilja istrazivanja zasnovano je naifg@ma i nawinim cinjenicama kao i saznanjima iz

brojnih radova i literature raznih stinjaka sublimiranih sa saznanjima samog autora.

Rad ukazuje na to da X3D tehnologija prati obrazpvaces i sinhronizovana je sa tehnoloskim

progresom i mogtnostima kompjuterske multimedijalne tehnologije.

Takodje namera je da se primenom kursa, koncipganigloodle-u, na virtuelnu laboratoriju za

graficki dizajn pokaze pozitivha strandanja na daljinu.
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1.4 Metode istrazivanja

IstraZzivanje je koncipirano na saznanjima izdmeui stréne literature, odnosno saznanjima drugih
autora koji su u svojintlancima i knjigama istrazivali problematiku kojore ®avi i ovaj rad.
Tokom istrazivanja, koré&&no je Sest principa n&uog saznanja: objektivnost, pouzdanost, opstost,
sistematinost, preciznost i istafmost ili razvojnost.

Na osnovu postavljenog cilja ovog istrazivanja adak su metode koje svojom kombinacijom
s&injavati metodiku rada. U izradi ovog rada kéeSo je viSe metoda kao Sto su: metoda
modelovanja, metoda analize i sinteze, induktivndeduktivnha metoda, metoda klasifikacije,

metoda komparacije.

1.5 Struktura rada

Prvi deo objasnjava poreklo i nastanak X3D-a, ajaga se nastavljaju delovi o pregledu i
usaglasenosti X3D profila, alatima za modelovamgeimaciju, skript jezicima i avatarima. DefiniSe
se pojam X3D-a, iznose se r&#ke definicije i misljenja, govori se 0 hjegovonevaju,
prednostima i korisikoj upotrebi. Nakon opstih i uvodnih razmatranjamom delu se nalazi opis i
upotreba programskog paketa BSCollaborate ka@ad&r implementacija avatara.

U drugom delu opisane su smernice, standardi ogotitkoji se koriste u sklopu podrske virtuelnih
okruzenja, a naj\@ deo posvéen je arhitekturama i njihovim savremenim konceptikao i
zahtevima za podrSku, zahtevima i strategijamar@aysnim opsegom, ali i reSenjima problema
skalabilnosti.

Trec¢i deo sadrzi detaljni opis izrade virtuelne laborge za graféki dizajn i alata kojim je to
ostvareno. Opisan je i kurs koji je idem pomdu Moodle softverskog paketa, sa ciljem da se
korisnici bolje upoznaju sa mo@uostima i pripreme za rad u realngjanici.
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2. X3D | SAVREMENE RA CUNARSKE MREZE

2.1 Razvoj Interneta

Internet je javni sistem povezaniltuaarskih mreza na globalnom nivou ili kako se jaZiva,

velika internacionalna-globalna baza podataka. &t globalne mreze vezuje se za 1869. godinu i
Zelju Ministarstva odbrane SAD da se istragiinarazvije mreza kojae preziveti nuklearni napad.
Sredinom 1983. godine tadasnja mreza prelazi sad@twork Control Protocol) na TCP/IP
(Transmision Control Protocol / Internet Protodal)tom trenutku je bilo 1000 ¢éanara povezanih
sa ARPANET-om (Advanced Research Project Agencybldd) koji je razvijao ovu mrezu dok je
danas prema procenama taj broj preko 2 milijarde.

Koli¢ina podataka koja je u opticaju je nezamislivokeelia primenu je osim za nae i vojne
potrebe, kako je prvobitno planirano, nasao i uwsttgovine, industrije kao i &ovekovoj
svakodnevnici i zabavne svrhe. U poslovnom svetdipost Interneta u odnosu na druge medije se
ogleda u tome Sto trziSte nema granice, lakSepestevlja kontakt i komunicira sa partnerima, a i

velika kolitina informacija je na dohvat ruke.

Internet razvoj se moze prikazati u nekoliko etapa:

- Web 1.0:
- odlikuje se statkim stranicama umesto sadasnjih dingfi, Sto zn&i da nema
mogutnost menjanja sadrzaja;
- ne interaktivnost, korisnici mogu samodi@ju bez menjanja sadrzine sajta.

- od elemenata koiji se koriste danas, tu su higaslianje i bukmarkovanje.

- Web 20:
- taj naziv je prvo upotrebila O’Reilly grupacij@@3. godine, a predstavlja vise novEima
koris&enja Interneta nego evoluciju njegove srzi.U osmovupiuje na poboljSani i@ deljenja
informacija, upotrebljivost i interoperabilnost amo mogdnost menjanja sadrzine sajta od
strane korisnika.Primeri za to su socijalne mrédgSpace, Facebook...), sajtovi za deljenje
video sadrzaja (Youtube), enciklopedije (Wikipedi@agni forumi i td.
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- Web 30:
Poznat i kao ,,Sematki Internet”, sadrzi par tehnologija za aranziramgé&ruktuiranje podataka
koji se mogu prona na Internetu da bi seunili dostupnim i iskoristivim za programe i aplitige
zahvaljujuti metadata sistemu. A sve to sa ciljem da Intenedbude samo u sluzbi ljudide
masina. | mozda i najbitniji segment predstavljpredna pretraga podataka na Internetuégde
softver pronalaziti najbitnije podatke sa razniftise i uStedeti znsmjno vreme koje se trosilo na

pretragu.

- Web 40:
Poznat i kao ,,Simbiozni Internet”, zbog mégasti da ga koriste i ljudi i masSine kao Sto je to
sluwtaj kod Web 3.0, ali sa dosta naprednijim magstima i mnogo mmijim interfejsom npr.
koji se moze kontrolisati mislima. Ova ideja je fi@leko od realizacije, ate svakako u dogledno

vreme biti realizovana.

- Web 50:
Predstavlja temu koja joS uvek nije previSe dotéknali se pretpostavlja de veStaka

inteligencija zameniti ljudsku.

Budutnost Interneta je blistavija oddanara, mobilnih telefona, televizije i td. jer sxevisi upravo
od Interneta. Koncept na kome se zasniva bodst je virtuelna prisutnost korisnika géeratunar
pomaiu softvera obavljati tu ulogu. Ovo je izvodljivo teg n&in Sto bi r&unar elektronskom
obradom korisriikih aktivnosti nagio mnogo toga o korisniku i bio bi u moguwosti da uz virtuelnu
prezentaciju u potpunosti zameni korisnika u korkaaiji sa drugima i to bez figkog prisustva

samog korisnika.
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2.2 Definicije osnovnih pojmova

Vizuelizacija predstavlja vizuelnu prezentaciju podataka radidagkvizicije znanja.

2D vizuelni prikaze kompjuterski bazirano generisanje digitalnikasluglavnom dvo-dimenzione

modele (2D geometrijski modeli, tekst, digitalni&es) i simulaciju 3D slika.

2.5D vizuelni prikaili pseudo 3D je gradka projekcija i tehnika koj&ini da serija slika ili scena
izgleda kao 3D Sto zapravo nije. A koristi se i i3dligara koje su ogratene na 2D prikaz.

3D vizuelni prikazsluzi za prikaz slika ili scena koje osim Sirinduzine imaju i dubinu. To je
ujedno i skup raztitih tehnika za kreiranje i prezentaciju 3D objekdEfekat je visoki stepen

oseaja realnosti pa se na ovu vrstu prikaza sve \stng@ i filmska industrija [5].
4D vizuelni prikazoredstavlja kombinaciju 3D sadrzaja i tizih efekata.
6D vizuelni prikazredstavlja kombinaciju 3D sadrzaja, dkih efekata i interakcije.

Stvarnost (eng. Realitpznaava stvarno postojanje odnosno prirodno, realnazsaje suprotno

od virtuelnog.

Simulirana realnosje stanje sa velikim stepenom simulacije pémkompjuterske tehnologije.

Razlikuje se od realnosti, ali se simulira gotowostepena da se ne moze razlikovati.

Virtuelna realnost (eng. Virtual Realityg izraz koji se primenjuje u kompjuterski simahim
okruZenjima tj. simuliranje fizkog prisustva na mestima u imaginarnom svetu iatolkrealnom,
tako da korisniku stvara utisak prisutnosti u tonaginarnom okruzenju. Korisnik je u magusti
da kontroliSe kretanje i da vrSi reakcije u realnmemenu [1].

Vrste VR su:

proSirena realnost predstavlja video zapis u realnom vremenu kojomhkinaciji sa
kompjuterskom grafikom stvara utisak pomeSane osailn

uvuw’ena— to su okruzenja sa raatim stepenom prisutnosti i aktiviraju se premarpbt.
proSirena virtuelnost predstavlja spajanje objekata iz realnog svatarsuelnim okruzenjem.

x realnost- predstavlja deljenje informacija izhe virtuelnog i realnog sveta.

10
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Virtuelni svetpredstavlja kompjuterski simulirano okruZenje aslmmonline zajednicu u kojoj
korisnici mogu da rade gotovo sve stvari kao urrel Zivotu. Mogde je kretanje, komuniciranje,
kreiranje objekata i njihovo kokiénje i td. Graftke prezentacije kojima su predstavljeni korisnici

zovu se Avatari. Vrste virtuelnih svetova su: Metaverzumi ionlineigrice.

Virtuelna okruzenja postojefull-immersiva non-immersiverirtuelna okruzenja, a razlika je u
nivou prisutnosti. Uull-immersiveokruzenju korisnik je potpuno izolovan od spoljagrsveta, dok

je unon-immersivekruzenju korisnik svestan svog realnog okruzenja.

Virtuelni continuum predstavlja sve varijacije i kompozicije realniirtuelnih objekata.

2.3 Istorija X3D

Sa razvojem Interneta prepoznata je i potrebazzlgm poma@u kojeg je mogée prikazati 3D
objekte u pretrazival. Razvojni put od VRML-a do X3D-ad® detaljno opisan kao i razlike koje

su rezultat evolucije jezika za 3D grafiku.

web|3 _D

DFC fl._:',_.
| Mar 20070 20T o
A Nov 200 t “‘“ CRE-8AT Binay
pr 20 C S
Dec 2 2004, kg VeBary i p
JU[" 200 e
b
ﬂ’\.h K30 erm o
IJS‘CJ}("E(;

199\222
1 VRML 1

Slika 1: Razvojni put od VRML-a do X3D-a
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2.4VRML

VRML je ISO standard za interaktivnu trodimenzionaWeb grafiku, planiran sa vizijom da
omogui stvaranje virtuelnih svetova na Web-u i da buDefgl interchangeformat, pogodan za
laku konverziju sa drugim 3D formatima. VRML je getavljen 1994. godine i postao je standard

za opisivanje 3D objekata na Internetu, a za iséingorce smatraju se Mark Pesce i Tony Parisi [1].

Prva njegova verzija omogdavala je kreiranje st&tih 3D scena prilagtenih Web-u bez
moguenosti za interakciju sa scenom. VRML u ovom oblije mogao da zadovolji narastégu
zahteve Internet korisnika i vrlo brzo je épa poziv svim v&im proizvaiatima softvera da
predloZe svoja reSenja. Iztheostalih Microsoft je ponudio svoj Active VRML,ig prihvaen
SilliconGraphics-ov Open Inventor 3D fajl formata njemu je baziran sleélestandard. Zvakdna
specifikacija VRML 2.0 objavljena je 1997. godingbiog toga séesto ovaj jezik referencira kao
VRML 97. VRML 2.0 je popriléno unaprden u odnosu na prethodnu verziju, pre svega novo
izdanje omogéava punu interakciju korisnika sa elementima scan@tvorena je mogmost da se
VRML pretraziva koristi u kombinaciji sa drugim eksternim aplikaona, najega primena je
kombinacija sa java apletom. Zamerkasto opravdanje za relativno malu popularnostimsir
krugovima je kompleksnost.VRML specifikacija mozese podeli u dva dela. Prvi deo opisuje
skupévorova za kreiranje same scene kao Sto su 3D prariox, Sphere, IFS... , zajedno sa
opisom parametara. Tu spadajivorovi za grupisanje elemenata scene i manipuksargrostoru,
rotacije... Zatim, tu je i grup&orova koji opisuju razéite senzore za interakciju sa korisnikom,
Proximity, Touch, Time i dr. | grupa specijalnifiorova Viewpoint, Background, Navigation Info i
td.

Drugi deo specifikacije obdaje dinaméku modifikaciju tj. kreiranje virtuelnog sveta, preirajui
funkcije VRML pretrazivda dostupne ugdenim interpreterima kojima se promene na sceni mogu
inicirati iz same scene ili sa Web stranice. Saogm@amski jezik je strogo tipizirarkeysenzitivan,

nije objektno orjentisan, ali postoji magost da se iz njega izvede jedan objektno orjemtisa
model.Jedna od naju@h prednosti ove tehnologije u odnosu na konkurgntegraien Prototype
mehanizam, on omogava da se upotrebom postoieelemenata jezika kreiraju novi, korigki

¢vorovi koje pretrazivatretira na isti n&éin kao ibuilt-in tipove.
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Izgradnja nekog velikog virtuelnog sveta podrazuanegroman broj objekatdje se stanje
neprekidno menja i koji moraju razmenjivati infortija o svom stanju kako rdesobno tako i sa
samim svetom. €gledno da jednim takvim sistemom ne moze maniptikovek ve je
neophodno razviti odgovardja softverska reSenja, pametne baze podataka ib s&$o i to bi se
moralo raditi paralelno sa sistematizacijom infsdekod samih objekata kajine svet. Pored
ovoga, ogroman problem predstavljaju i mrezni grolio virtuelnoj realnosti treba Peer to Peer
mrezna arhitektura, a ne client-server. Kod P2Rzensgakicvor prikaten na mrezu dodaje svoje
resurse sistemwini ga ja&im, dok kod client-server arhitekture svaki clipnikacen na server
prakticno ¢ini sistem slabijim. Osim toga kod samog protokarimacija server je u svakom
pogledu suviSan korak. Kada se uzme u obzir zatdgedan takav sistem mora da bude
multiplatformski, da omogii pristup sistemu razlitim hardverskim uréajima, od ranih stanica do
mobilnog telefona, koji rade pod ragtim operativnim sistemima i aplikacijama, postgsno
koliko je razvoj potrebnih protokola sloZzen podut@vim se moZe objasnitinjenica da se na
osnovu onoga Sto je danas méguwideti na Internetu, kada je VRML u pitanju, rkkane moze
donositi zaklj@¢ak o njegovim potencijalima, jednostavno, VRML pagao na problems&ja se
reSenja ne mogu traziti u okviru njega samog. é@rstajati i pred svakom drugom tehnologijom tog
tipa i ne mogu se reSiti promenom imena tehnolpgijgogotovo ne suzavanjem njenih momsti
i cilieva da bi se izbeglo ono Sto je teSko reSivo.

Ipak VRML 2.0 uspesno je proSao sve rigorozne testeophodne za proglasenjedmearodnog
standarda ISO 14772-1:1997, pa tako postaje péawat/RML97. | pored povremenih potegko
VRML je ostao naje&e podrzavan otvoreni standard na svetu¢d generacija VRML-a je
zapravo X3D. Verzija 3.0 je odobreni ISO standa&D(IEC 19775), 2004. godine. Od tada je
razvoj industrijskih mogtnosti ispréen godiSnjim specifikacijama azuriranja. Za napkada
dopunu mogénosti X3D-a, zaduzen je Web3D konzorcijum koji para sve koji se ukljie u

razvoj ove tehnologije [1].
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2.5X3D

X3D (eXtensible 3D) je naslednik odnosnatargeneracija VRML-a, a osim Sto moze biti izrazen u
klasikcnom VRML kodu, X3D koristi XML (eXtensible Markupadnguage) za prikaz VRML oblika.
X3D je besplatni-otvoreni i ISO ratifikovani stamdakoji pruza sistem za skladiStenje, preuzimanje
I reprodukciju gratkog sadrzaja u realnom vremenu uignr@og u aplikacijama, u okviru otvorene
arhitekture za podrsku Sirokog spektra oblastirigtockih potreba. Kako bi nastavio tradiciju
VRML-a kao ekspresivnog 3D formata koji je podrzahstrane mnogih alata, X3D omdgua
skriptovanje (ECMAScript ili Java)dvorove (eng. nodes) prototipova, pa sve to pruXa mostu
funkcionalnosti. Ono Sto je zanimljivo jeste da X8&finiSe odnose i ndeisobno ponaSanje, a ne
koristi se imperativnim korak-po-korak programiramj. X3D sadrzi bogati skup funkcija koje se
mogu prilagoditi za upotrebu u inZenjerstvu i &ray vizuelizaciji, CAD i arhitekturi, medicinskoj

vizuelizaciji, treninzima i simulacijama, multimg@dizabavi, edukaciji i td. [5].

2.5.1 Prednosti X3D nad VRML

1. X3D je VRML kompatibilan. | dalje je prisutnoddicno VRML kodiranje (.x3dv). NiSta od
tehnologije nije izgubljenaiak Sta viSe, napredovala je i razvila se u X3D.
U X3D je ulozen veliki trud da se dostigne potpkpnapatibilnost sa VRML-om uporedo sa

reSavanjem problema koji su direktno uticali ndsleneiufunkcionalnost okruzenja sa korisnicima.

2. XML kodiranje je glatko integrisano sa ostaliplikacijama. XML je brzo postao preduslov za
korporacijske ili drzavne baze podataka. Kegi§e XML kodiranjatini jednostavnijim upravljanje,

kontrolu, validaciju i razmenu informacija.

3. X3D scene i okruZenja funkcioniSu pouzdano zédiam pokreta&ima. Glavni problem sa
VRML-om je taj da je teSko razviti VRML okruZenjeje funkcioniSe odgovaraje na svim
pretrazivégima. To je problem zbog nedostatka odgovaihjspecifikacija za VRML aktivnosti u
VRML standard. Ulozen je veliki napor da se obezlei@ékvatna specifikacija X3D akcija, na

takav ngin da bi postojala ndifunkcionalnost scena i okruzenjaduoepretrazivédima.
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4. X3D je komponentni jezik Sto omogava specifikaciju profila prilagtenih deliméno velikim

trziStima (npr. medicina, arhitektura, filmska irstiyja...)

5. X3D autorizacija za korisnike je konzistentriakiSa. X3D interfejs za autorizaciju scena pruza
konzistentnu funkcionalnost za sve skripting jezkako za interne tako i za eksterne. Ovo ne vazi
za VRML, gdelava i ECMAScript imaju veoma drugjp nacin programiranja. X3D reSava sve ovo
navaienjem ujedinjenog skupa apstraktnih usluga kojeunimty mapirane za bilo koji program ili
skripting jezik tako da okolina radi konzistentreztobzira na programski jezilezicke veze su

obezbdene zalava i ECMAScript St@ini X3D autorizaciju jednostavnijom.

6. X3D je bogatiji funkcijama. Veliki broj funkcijpotrebnih za VRML su date u X3D-u natima
koji je u potpunosti integrisan u arhitekturu tarsdardizovane su. Stoga su izbegnuta mnoga ad hok

reSenja koja su u dem vlasnisStvu. X3D se moze zamisliti kao VRML 3.

7. X3D se stalno azurira i poboljSava. X3D rastegledu funkcionalnosti. Predlozeni Nacrt
Amandman 1 specifikacija koji dodaje stvari kaoid3D teksture i jezici za s&nje je dostupan.
Ovo takale ispravlja neke identifikovane anomalije u origimog X3D specifikaciji. Struktura X3D-
a omoguava lakse i redovno azuriranje. Tdkge lakSe dodavati nove funkcije koje se

prilagaiavaju promeni grafike i komercijalnim trziStima.

8. X3D aplikacije su ozrigne kao pouzdane i predvidljive. X3D program zglassenost je
razvijen od strane WEB3D Konzorcijuma koji garaatdpce autorizacija i reprodukcija aplikacija

biti pouzdana i predvidljiva.

9. X3D otvoreni kod aplikacija za usaglasenostgstdpan resurs za programere. Implementacija
skoro svih X3D otvorenih kodova je dostupna i baB za sve pretrazise Za razliku od VRML

scena, X3D scen& besprekorno raditi na svakom pokéet&oji sadrzi kod za usaglasenost.

10. X3D binarni format nudi enkripciju (tj. bezbex) i kompresiju (tj. brzinu). Kompresovano
binarno kodiranje je u razvoju Sto omdégua enkripciju za bezbedonosne modele i veomauwelik
kompresiju (zn&ajno kompresovaniju nego VRML-ov gzip) X3D okruzenRaslanjivanje scena i
ubrzanje ditavanja od 300-500% su u@bjena pojava. Treba imati na umu da je za sve

pretrazivée lako da podrze sva kodiranja jer je jedina razliknjihovoj implementaciji u tome da je
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potreban drugdji parser. Programeri X3D pretraziaplaniraju da omogie podrsku svih
kodiranja [5].

2.5.2 Pregled X3D profila i usaglasenosti

Modularna arhitektura X3D-a omo¢ava slojevitim profilima da pruze: patenu funkcionalnost

za trodimenzionalno okruZenje i poboljSanu intexeldst, pouzdaniju razmenu podataka formata za

aplikacije vertikalnog trziSta unutar malog prewzetizorka sastavljenog od modularnih blokova
funkcionalnosti (komponenti), koje mogu jednostadaorazumeju programeri aplikacija i sadrzaja

[5].
X3D osnovni profili:

- Interchange- je osnovni profil za razmenu geometrijskin mademeiu razlgitih 3D aplikacija.
Dizajniran je da bude jednostavan za eksportoviameortovanje. PodrZzani su osnovni
geometrijski oblici, materijali i teksture, osnovosvetljenja i animacije. Ne postoji run-time model

za renderovanje, Sto gai vrlo lakim za korigenje i integrisanje u bilo kojim aplikacijama.

- Interactive— omoguava interakciju korisnika sa 3D okruzenjem dodaganjazltitin senzor
¢vorova: za korisrku navigaciju i interakciju (npr. PlanseSensor, didbiensor...), merenje

uvetanja i dodatna osvetljenja (Spotlight, Pointlight).

- Immersive- ovaj profil najviSe i na VRML97. Sadrzi sve Sto i Interactive profilluiujudi i
nekoliko naprednih mogunosti (omogdava potpunu 3D grafiku i interakciju, ukfujuci audio

podrsku, specijalne efekte i skriptovanje) i brajmerove.

- Full — uklju¢uje sve definisan&vorove u X3D specifikaciji kao i DIS (Distributedteractive
Simulation), NURBS (Non-Uniform Rational B-Spiné}Anim (Humanoid Animation),

GeoSpatial i druge napredne komponente.

- MPEG-4Interactive 4e profil dizajniran specijalno za MPEG4 multimediije sadrzaje i priblizan

je Interactive profilu.
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- CADInterchange -evaj specijalizovani profil podrzava importovanj&Q modela. Sadrzi \@nu

¢vorova iz Interchange profila i veliki broj novélvorova za CAD.

2.6 Alati
Prilikom izrade trodimenzionalnih projekata mogye koristiti viSe vrsta alata raglih tehnickih

mogutnosti. Njihova svrha upotrebe je r&tia pa imamo osim onih koji sluze za animaciju i
modelovanje i alate za kreiranje sadrzaja virtdrebkruzenja, a postoje i oni za izgradnju 3D

grafickih aplikacija.
Kategorije i podkategorije alata:

- Modelovanje i animacija

- Mediji

- Grafi ¢ke biblioteke

- ViSi nivo (npr. scene graph

- Nizi nivo (npr. immediate-mode renderihg
- VR biblioteke

- Drajveri za uredaje

- Integrisani alati najviSeg nivoa

- Audio biblioteke

- Haptic biblioteke

- Kolaborativne biblioteke

Kategorije alata za modelovanje i animaciju:

- Komercijalni: npr.3D StudioMax, Maya, Cinema4D FormZ
- Li¢ni: npr. AC3D

- Besplatni: nprgMAX

- Otvorenog koda: npBlender3D Wings3D Art of Illusion
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Alati za obradu slika, namenjenih kreiranju tekatur

- 3D alati za slikanje i crtanje (nphlias Studio PainB8D) za slikanje u realnom vremenu oko 3D

objekata

- video alati — za animaciju tekstura

- alati za audio procesiranje i modifikovanje

2.7 Skript jezik

Kako bi virtuelni svet bio interesantniji za korika, pored statkih objekata, skriptama se definiSu
akcije objekata za interakciju sa korisnicima. Bteimogu biti tekstualne, a mogu biti i deo
programske strukture. Postoji ideja i radi se mag@a se kreira zajedhi skript jezik, a za sada su
se objektno orjentisani jezici dobro pokazali zapkvanje aplikacija za virtuelne svetove iako

nemaju klasian n&in naslelivanja. Za interpretativne jezike je potreban wi$o znanja [1].
Postoje tri osnovna tipa skripti:

- Skripte za povezivanje (Connection Scripts)

- Skripte za aktivaciju (Trigger Scripts)

- Skripte za kretanje (Motion Scripts)

2.7.1 Skripte za povezivanje

Povezivanje ulaznih i izlaznih utaja razléitin objekata ostvaruje se preko skripti za povanje.
Informacije o polozaju i pokretima utaja se koriste za kontrolu polozaja i akcije eleatamu
virtuelnom svetu. Dok se kod nekih sistema ove &ijelkugratuju direktno u program, kod drugih je
kompletan VR program jedan skript za povezivangkaRatelj interakcije odnosno povratna

informacija prilikom selektovanja nekog objektakeel prostijih sistema manifestuje vizuelnom ili
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audio povratnom informacijom, dok je kod naprednjgdnostavan princip dodirom, kao Sto je

vibracija dZojstika.

2.7.2 Skripte za aktivaciju

U slwtajevima kada treba da otpee odréeni dogdaj poziva se skripta za aktivaciju. Koristi se za

detekciju rastojanja od objekta do 3D efektoralkda (tzv. Virtuelnicovek).

2.7.3 Skripte za kretanje

Na promene polozaja, orjentaciju ili neke drugéate objekata (svetla, kamere...)dutiskripte za
kretanje. Da bi se zadrzala jednostavnost i brzaabjekte se koristi samo jedan skript za kretan]
Skripte za kretanje mogu biti veoma éne funkcije ukoliko se ne pretera u kompleksn@siamim

tim i u vremenu izvrSenja te funkcije.
Postoji veliki broj skript jezika, a ovo su neki ojih:

AppleScript, AWK, BeanShell, Ch, CLIST, ColdFustt@MAScript, ActionScript, DMDScript,
ECMAScript for XML, JavaScript, Jscript, CMS EXEEXEC 2, F-Script, Falcon, Frink, Game
Maker Languag€GML), ICI, lo, JASS, Java, Groovy, Join Java, Tea, Luagén Scrpit

Languages, MAXScript, MEL , Mondrian, Mythryl , P&HP, Pikt, Python, R, REBOL, REXX,
Revolution, Ruby, Smalltalk, Shell, S-Lang, sed,, T@rqueScript, VBScript , Windows PowerShell
, Shellkomandni jeziciUNIX shell i DCL ...
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2.8 Avatari

Avatar kao gratiki model korisnika na Web-u moze biti u dvo i trioaénzionalnom obliku, shodno
njegovoj potrebi. U skaju kada korisnik komunicira sa drugim korisniciprako chat-a ili na
nekom od foruma radi lakSeg raspoznavanja kores@Dsavatari koje je moga odabrati iz liste
ponuienih ili importovati svoj.

U drugom sldaju imamo 3D avatare koji su daleko teZi za krggakoriste se u igrama ili
virtuelnim svetovima. TeZina kreiranja 3D avatagéeda se u tome da je zbog sloZenosti ljudskog
tela veoma tesko napraviti savrSen modeljutien noviji modeli nisu daleko od toga. On@emu
treba voditi réuna prilikom modelovanja jeste skup njegovih bilddunkcija.

U delu koji sledi opisano je povezivanje servergkdforme BS Collaborate sa X3D scenom,

dodavanje avatara toj sceni kao i funkcionalnaagjosora.

Slika 2: 3D model u formi avatara
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2.9BS Collaborate i BS Contact

Serverska platforma BSCollaborate namenjena jadaa aplikacijama virtuelne realnosti. Ova
platforma u kombinaciji sa osnovnim komponentam&8&act-a omogiava komunikaciju
izmedu avatara i 3D objekata u zajetkom okruzenju. BSCollaborate i BSContact podrzaaiju

funkcionalnosti (npr. pozicioniranje avatara) [2].

2.9.1 Konektovanje na server

Prvi korak je svakako kreiranje viSekori&e scene, a za to je neophodno dodavanjeviwa,

NetConnection i BSCollaborateor. Ime doméina (eng. hostname) i broj porta (eng. port number)

odreteni su NetConnectiotworom, koji sluze za konekciju sa BSCollaborateresym. Sa druge
strane BSCollaborataror imenuje sobu u kojoj se X3D scena pridruzujes@&eru i kontroliSe

stanje sesije.

NetConnection

{
field SFBool enabled TRUE
eventOut SFBool isActive

field MFString address "localhost"
field SFInt32 port 0

field SFInt32 protocol O

field SFTime timeOut O

field SFBool secure TRUE

NetConnectiorgvor
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DEF Conn NetConnection

{

address "test.bitmanagement.de"
port 12345
protocol 3

DEF MU BSCollaborate

{
field SFNode connection "NULL"

field SFString roomName "Marko”

eventln MFString tryLogin
eventln SFTime 22ogout
eventOut SFBool loginResult
eventOut SFInt32 sessionld
eventOut SFNode hasJoined
eventOut SFNode haslLeft

eventin SFVec3f ownPosition
eventln SFRotation ownQOrientation
eventOut SFNode hasMoved

eventin MFString meSay
eventOut SFNode hasSaid

field MFNode users 1]

BSCollaboratevor

Nakon kreiranja konekcije servera i scene, BSColiate vrSi proveru odnosno autentifikaciju
identiteta lokalnih korisnika kako bi postali vidijdrugim korisnicima u sceni. Svaki skript za
BSCollaborate izvrSava se u viSe instanci. @vay odreiuje koja soba treba biti povezana sa
scenom, a ujedno Salje dagge ka sceni i prima ih kako bi omago pored pomenutih funkcija jos
I upravljanje sesijom (upravlja aktivnostima korlks), upravlja avatarima i omogava chat. Samo
jedan BSCollaboraté&vor moze biti po sceni.
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2.9.2 Provera identiteta korisnika

Slanjem poruka tryLogin polju BSCollaborateora u X3D kodu za opis scene, vrSi se provera
identiteta lokalnih korisnika. To su uglavnom kaitko ime i Sifra, méutim moZze biti ID sesija
koja je ve& uspostavljena sa sistemom za upravljanje korisracNa serveru se nalazi i modul koji
prima podatke i koristi ih za autentifikaciju.

BS Contact VRML/X3D - Console

BS Collaborate: Connecticn.islctive<TRUE>
BS Collaborate: MU.tryLogin <<< [joe, joel
BS Celleborate: MU.loginResult >>> TRUE

Slika 3: Provera identiteta korisnika

2.9.3 Upravljanje korisni ¢kom sesijom

Kad god se korisnik pridruzi sceni, automatski @iporuku sa svojim podacima kao i o tome da je
prijava prihv&ena i o drugim korisnicima u sceni. | drugi korigrdobijaju poruku sa informacijom
o0 novom korisniku. Kada korisnik napusti scenu ga&e skina situacija, ostali korisnici bivaju
obavesteni o tome. U UserDditaoru se skupljaju informacije o svakom korisnika 8moguéava
BSCollaborat&voru da izvrSava sve funkcije vezane za korisrikebi se omogtilo skripti da

lakSe vrSi pregled prijavljenih korisnika BSCollaatecvor sadrzi MREvor sa poljem pod nazivom
,,users” (korisnici), koje sadrzi UserDa#teorove svih prijavljenih korisnika.
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UserData

{

field  SFInt32 idx

field  SFInt32 sessionld
field SFString  nickname
field  SFString  avatarString

eventOut
eventOut
eventOut
eventOut
eventOut

SFString  loginState
SFVec3f position
SFRotation orientation
SFBool isMoving
MFString  chat

field SFNode userData

UserDatavor

idx — index ulaska dvor MF sa poljem BSCollaborate.users

sesionsid — predstavlja jedinstveni ID za korisnike

nickname — nadimak korisnika

avatarString — predlog koji avatar treba da reprege korisnika

BS Contact VRML/X3D - Console

|[BS Collsborate: Connection.isActive<IRUE>
jBS Collaborates: MU.trylogin <<< [Jjoe, JoE]
IIBS Collaborate: MU.loginBesult >>> IRUE

lIBS Collaborate: MU.3essionId »>3>> 1061400106
BS Collsborate: MU.haadJoined »>»> UserData( }

Slika 4: Upravljanje korisitkom sesijom
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2.9.4 Prikazivanje avatara

BSCollaborate ne prikazuje avatare sam po sebis@@slanja na sadrzaj koji se time bavi. Proto
pod imenom Avatarinfo upravlja jednim avataromu geti skripta pod nazivom ScrAvatarMgr koja

prima dogdaje iz BSCollaboratévora.

PROTO Avatarinfo
[

eventln SFVec3f set_position

1
1
1
|
eventln SFString set_avatarString :
|
1
eventln SFRotation set_orientation '

1

1

Dodavanje avatara sceni

2.9.5 Upravljanje avatarom

Prikaz avatara je rezultat reakaijora ScrAvatarMgr skripte na datgje iz BSCollaboratévora.
ScrAvatarMgrévor reaguje n&ias/oined, hasLeft hasMoved.

Kada ScrAvatarMgr skripta dobifeas/oinedsignal ona péinje sa ispitivanjem UserDataora radi
kreiranja avatara. Tu se podrazumeva proverajdarideks jednak nuli jer je u tom ghju dogdaj
za lokalnog korisnika. Za svakog drugog korisnikapga kreira instancu Avatarinfésora.
BSCollaborate&vor ne ostvaruje interakciju sa UserData, ali ontega da Avatarinfévor zajedno
sa UserDatévorom bude dostupan svaki put kada BSCollaboragalpoizvestaj o korisniku.
Skripta dalje dodaje Avatarinfvor grupi¢vorova, pa on postaje deo gtk scene Sto mu

omoguava prikazivanje avatara.
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2.9.6 Pristupanje sceni

Kada avataru nije poslata inicijalna pozicija omingalaze u nultom polozaju. U funkciji
AvatarLoaded se dodeljuje §ggtna pozicija avatara, a u &jyu da Avatarinfavor primi polozaj

pre Witavanja sa servera taj poloZaj moze biti skladi&i@ kasnije. Kako bi interfejs bio jasniji kod
se premesSta sa set_avatar.String pozicije na poselb@ogalaj. Na ovaj n&in mogute je podesiti
parametre (avatar string, initial position, orig¢iuta...), i onda pokrenuti inicijalizaciju Avatarfim

c¢vora.

Funkcije set_position(.) i set_orientation(.) sgul&Su sledéim kodom:

if(bHaveAvatar)
{
/I send it to the avatar.
AssignPos(Pos);
lelse
{
/I store it for later.
InitialPosition= Pos;

2.9.7 Brisanje avatara

U trenutku napustanja scene od strane korisnik&di&boratetvor SaljehasLeftdogataj. Reakcija
na ovaj dogdaj je uklanjanje Avatarinfévora ovog korisnika iz GrAvatar Grogpora. Ono Sto
sledi jeste uklanjanje UserDateora od strane BSCollaborateora, a BSContact briSe Avatarinfo
¢vor. Zbog toga je bitno da se druge referencéuvaju u Avatarinfo ili UserDatavoru jercée biti
obrisane. SlozZenije aplikacije mogu animirati avat&loniti gacvor pocvor iz GrAvatar Group po

zavrSetku animacije.
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Slika 5: Brisanje avatara

2.9.8 Prikaz sopstvenog avatara

Po podrazumevanoj vrednosti BSContact je u rezimagplica, a moZe biti i u téem. Kada je
rezim u prvom licu avatar nije prikazan i scengri@&azana korisniku sa pozicije avatara. Ovako
korisnik vidi okruzenje koje vidi avatar. U rezinneceg lica vidi se ceo avatar i deo scene iza
njega. Kada se vrSi promena rezima idmprvog i tréeg lica skripta koristi funkciju:
Browser.showMyAvatar(.) ili

Browser.setThirdPersonView(.).

2.9.9 Dodavanje ponaSanja avatarima

Iz stanja mirovanja avatar se aktivira jer poseduieieno ponasanje pkemu je ono

sinhronizovano sa korisnikom koji registruje istmpSanje za avatar. Treba éstda skripte koje
avatar izvrSava moraju biti uskliene sa rezZimom u kojem se on nalazi, te da on jgeagmo na
akcije svog korisnika. Svaki avatar mora da posedefinisano stanje mirovanja kao i stanje akcije.
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Slika 6: Dodavanje ponaSanja avatarima

2.9.10 Dodavanje Chat funkcije

Problem dodavanja chat funkcije se reSava dodaveofgelene datoteke koja se povezuje sa

ExternProto izrazom. Potrebno je uraditi ste@aez stvari:

- Povezivanje scene sa BSCollaborate
- PodeSavanje grakog korisntkog interfejsa chat-a
- PodeSavanjhasSaid meSaydogaiaja BSCollaboratévora sa gratikim korisnickim interfejsom.

How _i= eveybody going?

Slika 7: Dodavanje chat funkcije
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3. PROTOKOLI | ARHITEKTURA VIRTUELNIH OKRUZENJA

3.1 Smernice i standardi

U svetu informacionih tehnologija, prilikom dizajanja interaktivnih softvera svi oblici preporuka,

bilo da su to konkretne ili apstraktne preporuladrpzumevaju se pod kontekstom smernica (eng.

Guidelines). Smernice mozemo segmentirati u vizgkcrah vrsta u kojima se one pojavljuju:

Kompilacije uputstava

Ergonomski algoritmi

Stil uputstava
- Pravila dizajna
- Standardi

*Ergonomski algoritmi

Lisoleidil s *Formekorisnickih interfejsa
M *Pravila dizajna

Standardi predstavljaju skup svih specifikacijakitionalnih i operativnih, sa ciliem da se
standardizuje dizajn [7]. To su dokumenti prizroatistrane internacionalnih organizacija za
standardizaciju koje su zv&ni organ, a imaju za cilj da obezbede ustaljenmnenu smernica i
pravila da bi se postigao optimalni stepen redavé& metunarodne organizacije se mogu

uclanjivati nacionalna tela bilo koje zemlje, te angaacije su:
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- Medunarodna unija za telekomunikacije (ITU)
- Medunarodna elektrotehtka komisija (IEC)
- Medunarodna organizacija za standardizaciju (1ISO)

LR
ISO
RSz

Slika 8: 1ISO (International organization ofrelardization )

3.1.1 Vazedi standardi

INTUITION (I ST Network of Excellence oniXual Reality &b VirTUal Environments
AppllcallON s for Future Workspacgsstrazuje projekte radi azuriranja odnosno prediggaovih
standarda za prikaz 3D modela, usled nedostatkaimmalnosti aktuelnih standarda za 3D
geometrijsku predstavu. Ukoliko se za prikaz korkgheh 3D povrSina, koje imaju ulogu da Sto
verodostojnije dearaju izgled, koriste X3D i MPEG4 standardi izgléelaeoma loSe zbog
nedostataka ovih standarda [1].

Glavna pitanja i problemi su u vezi sa:
Tehnologijama virtuelne realnostt

- Standardi za utaje
- Komunikacioni protokol izméu interakcije, uréaja za préenje i rendering kompjutera

- Dosledni sistemi polarizacionih filtera i projekitaa kvalitetnu stereo projekciju
Korisnost aplikacija za virtuelnu realnost:

- Karakteristike ergonomije i sigurnosti radnog olanja
- Dizajn i ponaSanje 3D koristkih interfejsa
- Standardne funkcionalnosti koje korisnik moze dekoje
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Pod relevantnim sadrzajima se podrazumevaju &tede

MPEG-7: formalno nazvanMultimedia Content Description Interface, pruza bogat set
standardizovanih alata namenjenih multimedijalnewirzaju.

OWL-S: je semantiki markup za Web servise koji snadbevd/eb servis provajdere osnovnim
setommarkupjezickih konstruktora za opisivanje svojstava i sposahingihovih Webservisa, na
kompjuterski interpretiran dan.

WSMO: Web Service Modeling Ontology opisuje razltite aspekte semankih Webservisa.
VoiceXML (CCXML). Voice Extensible Markup Language je dizajniran za kreiranje audio
dijaloga koji proizvodisintetizovan govor, digitalni audio, prepoznavaggora i DTMF ulaz,
snimak izgovorenog ulaza, telefonija i konverzacij

ISO 14915:2003 softverska ergonomija za multimedijine kokkasiinterfejse

Kvalitetni standardi displeja u medicini su DIN 6868-57, AAPM TG-18, NEMA PS 3.14, JIS Z
4752-2-5ili IEC 61223-3-6, ali ne podrazumevaju dBpleje.

IEC 61223-3-6 (IEC). Osnova standarda je osiguranje kvaliteta dispéREG-7 (ISO/IEC).
Osnova standarda pultimedia Content Description Interface.

OWL-S. Osnova standarda su semé&kitiWebservisi.

WSMO. Osnova standarda su, talkeo semantki Webservisi.

ISO/IEC 14772-1:1997 (Web3d Consortium). Tema standarda je definisanje bazne
funkcionalnosti i enkodovanje teksta za VRML.

ISO/IEC 14772-2:2002External Authoring I nterface (Web3d Consortium).

ISO/IEC FDIS 19775:200x (Web3d Consortium).Tema standarda je arhitektura i SAI (eng.
Scene Access Interfgce

ISO/IEC FCD 19776:200x (Web3d ConsortiumTema standarda je enkodovanje XML-a i
klasikno VRML enkodovanije.

ISO/IEC FCD 19777:200x (Web3d Consortium)Tema standarda je #CMAScripti JAVA.

XUL. Tema standarda je XUL (akronicdML User Interfacd_anguagé.

V2 URC. Osnova standarda su soket interfejsi (kotismiokruzenja), udaljene konzole i agenti
maternjeg jezika. U pitanju je set standarda kogwbljavaju operacije kord&njem univerzalnih
udaljenih kontrolera, viSenamenskih dag i inteligentnih agenata.

UIML. Tema standarda j¢IML (akronim,UserlnterfaceMarkupLanguagé.
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ISO/IEC 19775-1:2004 Knternational Organisation for Standardization (X3D)). Tema
standarda jX3D (eng.Extensible3D) -- Deo 1: Arhitektura, osnovne komponente. V¥Etivity:
WP1.3, WP1.5.

ISO/IEC 19775-2:2004 Knternational Organisation for Standardization (X3D)). Tema
standarda je X3D -- Deo ZAl (akronim,SceneAccesd nterfacg. WP/Activity: WP3.3.

ISO/IEC FDIS 19776-1 (nternational Organisation for Standardization (X3D)). Tema
standarda je X3D enkodovanje -- Deo XML (akronim, Extensible Markup Languag¢
enkodovanje. WHctivity: WP2.1.

ISO/IEC 19776-2 (nternational Organisation for Standardization (X3D)). Tema standarda je
X3D enkodovanje -- Deo 2: VRML enkodovanje. \KBtivity: WP2.1.

ISO/IEC FCD 19777-1 (nternational Organisation for Standardization (X3D)). Tema
standarda je X3D je#ka veza -- Deo IECMAScript WP/Activity. WP3.3.

ISO/IEC FCD 19777-2 (nternational Organisation for Standardization (X3D)). Tema
standarda je X3D jedka veza -- Deo 2lava WP/Activity: WP3.3.

ISO/IEC FCD 19774 (nternational Organisation for Standardization (H-ANIM)). Tema
standarda je animacig@veka (engH-Anim). WP/Activities WP2.1, WP5.1, and WP5.2.
JTOpen program (UGS & JTopen members). Tema standarda je plaforma za vizuelizaciju,
kolaboraciju i deljenje podataka kroz ciklus raa/pjoizvoda.

ISO 10303 (STEP) I(nternational Organisation for Standardization (STEP)). Tema standarda je
industrijski automatizovani sistem i intergacijaP¥ctivities WP2.1, WP5.1, and WP5.2.
VoiceXML (CCXML) (W3C). Tema standarda su govorni interfejsi.

ISO 14915:2003 (ISO)Tema standarda su multimedijalni ergonomskdajie

Calimera smernice.Interaktivni, multimedijalni resursi u muzejimapbotekama i arhivama, kao
I interaktivne korisnike aplikacije.

Istrazivanje korisnosti i dizajna smernica sistemavirtualne realnosti. Korisni inZenjerski
napori uVirginia Tech's Systems Reseaoamtru.

Smernice za vizuelizacijuFokus je na sposobnosti prikazivanja finalnog ofgjek

Smernice za dizajn interakciju i smernice za projekovanje pouzdanih agenata za
konverzaciju. (Cowell A.J., & StanneyK.M. (2003))

Inteligentni agenti virtuelne realnosti. (VA 03, Klosterlrsee Nemaka, Sep 15-17, 2003)
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- Smernice za dizajn virtuelno realnog trening sistem. (Cohn J. Schmorrow D., Lyons
Nicholson D., StanneyK., i Muth, E. (2003))

- IMAGE 2003.(ScottsdaleAZ, Jul 14-18, 2003)

- CVE i SVE - od metafore do realnos{David Leevers 1999).

- Prepoznavanje gestova u virtuelnom okruzZenjuVeliki je potencijal mogénosti prepoznavanja
pokreta u virtuelnim okruZenjima, zbog podrzanastuitivne i efikasne interakcije iznde
racunara icoveka. Obezhi#en je pregled razlitin ljudskih faktora motivacije za kokignje
gestikulacije u virtuelnim okruzenjima.

- Smernice za povéanje utiska prisutnosti u akustiénim virtuelnim okruzenjima: Dizajn
smernice koje se fokusiraju na 6éag prisutnosti u interaktivnim virtuelnim aku&tim
okruzenjima.

- Smernice za redukovanje korisnéke disorjentacije tokom navigacije u virtuelnom
okruzenju. (TimMarshi Shamug. Smith 2001

- Efikasne tehnike interakcije virtuelnih okruzenja bogatih informacijama. Efektivan n&in
integracije podataka i istraZzuje. Virtuelna okryaemogata raztitim tehnikama interakcije mogu
biti od vete koristi od standardnih virtuelnih oktuzZenja, zlioga se i istrazuje efektivan dia
integracije podataka kao Sto su tekst, video, zslike i drugi podaci koji se koriste u virtuelnim
okruzenjima.

- Dizajn smernica za interakciju pomaéu haptic uredaja (hapticu prevodu zn& oseaj dodira)
Cilj ove studije je prikupljanje informacija u okuitri okruzenja dizajnhaptic uredaja:

- virtuelni objekti i dizajn interfejsa
- referentne t&ke virtuelnih okruzenja
- upotreba koordinatnih linija i ograi@nja u virtuelnim okruzenjima

- Saveti za izgradnju virtuelnih okruzenja

Korisni ¢ka navigacija u virtuelnim okruzenjima koris ¢enjem svesnosti o virtuelnom prostoru.
U virtuelnim okruzenjima modia je oteZanost kretanja, a kao dva glavna razlegegode
kretanje kroz ili neposredno pored objekata u elrtom svetu, ali i nedostatak jasnih znakova
navigacije u okruzenju. Opisana je validacija snoarkori€enjem utisaka i studija korisnika, a
rezultati su pokazali da se upotrebom smernica rommjiti broj greSaka prilikom navigacije.
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3.1.2 Postojete smernice

Smernice koje su namenjene 2D okruZenjima, kosisteu domenu razvoja i dizajna virtuelnih

okruZenja, kao Sto su:

- Microsoft, 1995.

- Open Software Foundation, 1993.
- Shneiderman, 1992.

- IBM, 1992.

- Apple Computers, 1992.

- Helander, 1987.

- Smith & Mosier, 1986.

Ove smernice su rezultat zajegkih projekata ili akademskih istraZivanja, odteal Places Design
Guide (IBM, 2000) koja sadrzi kljene elemente za izgradnju 3D korigkih okruzenja namenjenih
da podrze poslovne aplikacije.

Webstandardi za interaktivni 3D sadrzaj oméavaju trajnost podataka, interoperabilnost i
integraciju [5]. Zbog dovoljno jake hardverske p&d, interaktivna virtuelna okruzenja dema u
VRML -u (akronim,Virtual Reality ModelingLanguage)mogu se pohvaliti brzinom i

jednostavno&u izrade.

Slika 9: Primer virtuelnog okruzenja genog u VRML-u

Sledei kod je primer koji prikazuje objekat projektovarX3D-u, baziranom na VRML-u.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<IDOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D 3.0//EN"

"http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd" >
<X3D version='3.0' profile="Interchange'>

<head>

<meta name="filename' content='"RedSphereBlueBox x3d'/>
</head>
<Scene>

<Transform>

<NavigationInfo headlight="false'
avatarSize='0.25 1.6 0.75' type="EXAMINE™ />

<DirectionalLight/>
<Transform translation="3.0 0.0 1.0">
<Shape>
<Sphere radius="2.3'/>
<Appearance>
<Material diffuseColor='1.0 0.0 0.0'/>
</Appearance>
</Shape>
</Transform>
<Transform translation="-2.4 0.2 1.0’ rotatio n='0.0 0.707 0.707 0.9">
<Shape>
<Box/>
<Appearance>
<Material diffuseColor="0.0 0.0 1.0'/>
</Appearance>
</Shape>
</Transform>
</Transform>

</Scene>
</X3D>

Slika 10: Objekti u X3D-u

3.2 Protokoli

Virtuelna okruzenja baziraju se na arhitekturamj@ ke oslanjaju na centralne servere. Namena

virtuelnih okruzenja je podrska Sto¢eg broja korisnika, miisobno deljenje objekata, kao i
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njihovih avatara. Ipak, problem virtuelnih okruzzgg u odgovarajem skalabilnom mreznom

protokolu za velika distribuirana virtuelna okrujgena Internetu [5].

Virtuelna okruzenja se ne oslanjaju na samo je@musdistribucije nego i na fleksibilne,
univerzalne i skalabilne mrezne protokole, a o tevedde i protokoli kao Sto su ISTP i VRTP.
Ovi mrezni protokoli za deljenje virtuelnih svetovaziraju se na heterogenom pristupu, a sadrze i

neke od osnovnih internet protokola kao Sto su:

- korisnik nema dodirnih taka sa mreznim slojem

- ne oslanja se na odieni mrezni sloj

- protokol kao nezavisna aplikacija

- protokol pruza podrsku za sve tipove fajlova kejidele kao i za klijente u virtuelnom okruzenju

- protokol mora da bude prilagodljiv korisnicima $irGveta

Za realizovanje deljenih virtuelnih organizacijaikte se i prenose putem Interneta razni tipovi

podataka:

- nepouzdarmeer-to-peeprenos

- pouzdarpeer-to-peeprenos velikih fajlova
- pouzdan prenos fajlova srednje vele

- pouzdan i nepouzdan prenos malih dizga

- nepouzdan prenos grupe podataka u realnom vremenu

Dva elementa WWW-a (World Wide Web) su HTML form&TTP protokol.HTTP razdvaja
struienjake za razvoj softvera i autore sadrZaja i ondaga pretraZzivéima i serverima da budu
nezavisno kreirani. Medjufunkcionalnost i razdvggathoveli su do razvoja tehnologije i
prilagodljivog sadrzaja. Sve je éeupotreba novih 3D standarda kao sto su VRML, X8Dllada,

ali nijedan nije zvarini i potpuno zadovoljavafu protokol.

HTTP/FTP protokoli sluze za prenos fajlova prekizineta. Poruke se mogu slati jednanma
(jednom korisniku)peer-to-peeili viSezna&no (v&em broju korisnika). Slanje ¥em broju
korisnika se vrSi prostitvanjem datagrama jednoj IP adresi koja prezeniggznanu grupu.
Korisnici se pridruzuju toj grupi kako bi prihvataloruke. Poruke se prenose koéesjemMBonea

(viSeznani ruter).
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IP multicasting (viSezn&no slanje) je vrsta protokola koji je prilagodljimamenjen velikom broju

korisnika. Protokoli koji pripadaju ovoj grupi sledei [8]:

- DIS (DistributedInteractiveSimulation) distribuirani interaktivni simulacioni standarel mrezni
protokol koji je korigen za distribuirane simulacije u vojne svrhe, getajedno i jedini postoje
protokol za deljena virtuelna okruzenja. Koristizse sprovdenje platformi u realnom vremenu,
koje su prisutne u igé&oj industriji, medicini i td. Ovo je protokol nigkskalabilnosti do 300

ucesnika.

- ISTP (Interactive Sharing Transfer Protocol) interaktivni protokol za transfer podataka karist
heterogenu komunikacionu infrastrukturu za podidkaziran je na postojen HTTP, RTP, TCP
i viSezn&ni UDP. Osim toga ovaj protokol podrZzava naiznieaioperacije raalitih sistema koji
rade na razéitim hardverima. Klj@ne prednosti su da podrzava [12]:
- interakciju izmeéu korisnika u realnom vremenu
- razmenu informacija bilo koje vrste, potrebne wuetnom okruzenju

- skalabilnost velikog broja istovremenih korisnikeelikih virtuelnih okruzenja

- DWTP (Distributed World Transfer and communicatioRrotocol) je protokol za distribuirani
transfer virtuelnih okruzenja i komunikaciju. Baair je na TCP-IP i UDP-IP (jednozime i
viSezng&no) protokolima, kao i na razltim komponentamadeamons i participants. Deamons
obezbduju servise korisnicimap@rticipantg deljenih VW. Za razliku od \é@ne protokola, koristi
nekoliko razlgitih deamora za realizaciju servisa neophodnih za podrSkinilolisranih virtuelnih
okruzenja feliability, recovery world, jednoznano) [13]. Omogdava prenos sledén podataka u
realnom vremenu (engtreams:

- dogataja (engeventy
- poruka (engmessages

- fajlova (engfiles)

Pored protokola koji su opisani tu su i protokaljilse koriste unutar samih virtuelnih okruzenja:
- SRM (Scalable Reliable Multicast) je pouzdani multifunkcionalni okvir koji se korigta sloju

aplikacije i laganih sesija. Algoritmi ovog okviu efikasni, robusni i pogodni za skaliranje
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velikih mreza i velikih sesija. Ovaj protokol je welikoj meri testiran na globalnom nivou sa

sesijama u rasponu od nekoliko, pa do preko hilja@snika [14].

- NACK (Negative Acknowledgmentsu protokoli za viSeziae kanale. Koriste se za pouzdan
prenos véem broju primaoca, a pored osnovnih funkcija imajliogu u oporavku podataka na

prijemnoj strani.

- RTMP (Real Time MessagingProtocol ) je pouzdan viSez&ra TCP protokol koji ostvaruje
stabilne konekcije, odrzava nizak nivo latencij@adrantuje dace svi prijemnici rasporediti
prijemne poruke na isti de, a ujedno i pre isteka krajnjeg roka. Kako binge podataka (eng.
stream) preneo sa Sto viSe sastavnih informaagiasd na fragmente @joj se velini dogovaraju
klijent i server. Podrazumevani fragmenti su 64tdg za audio podatak, a 128 bajta za video
podatak i véinu drugih tipova podataka [15].

- GPL protokol GNU Public Licencg je nage&e upotrebljavana besplatna softverska licenca, u
originalnoj verziji napisana od strane Richard I8tah. Koristi se izméu ostalog i u radu na

prevaienju podataka u virtuelne sisteme u realnom vremenu

- VRTP (Virtual Reality Transfer Protocol) je protokol namenjen virtuelnim okruzenjima,

gradenim u VRML-u sa sledém funkcionalnostima:

- pored funkcije protokola za transport,ceti na ponasanje elemenata

- funkcija izgradnje veze sa HLA i DIS protokolima

- funkcija komunikacije sa protokolima kao Sto su UDgrotokoli za protok podataka u
realnom vremenu

- funkcioniSe kao okvir ili ako je neophodno kao piail za API [1].

Second Lifekoristi VolP (Voice over I nternetProtocol) sistem sa dodatkoinSL -a (Linden Script
Languag¢ za kreiranje takvih koristkih interfejsa u kojima se objekti mogu pomeratri&senjem

glasa [3].
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Slika 11: ,,Second Life”

- MVIP (Multicast VRML InterchangeProtocol) je VRML viSezn&ni komunikacioni protokol za
razmenu, koji omogtava korisnicima dadestvuju u podeli virtuelnih svetova. Protokol kdris
servise RTP-a i pristupa VRML kroz EAI za dingku promenu platforme VW. MVIP je
namenjen izgradnji CVE, a baziran je na Vnet kodoet koristi jednostavan protokol na nivou

aplikacije koji se zove VIP za komunikaciju dueavatarima i moZze se menjati sa XML-om [9].

- VIP (VRML InterchangeProtocol) je jednostavan, kompaktan protokol za slanje VRptllja
preko mreze da bi se omdgo viSekorisnéko westvovanje u VRML svetu. Protokol je
dizajniran da bude brz, tako da veliki broj korlenimoze da komuniciréak i preko modemske

konekcije, pa je iz tog razloga binarni a ne ASCII.

- CRC (Communication®ResearchCentre), kori&enjem IPV4 viSeznaog protokola prilagden je
VNet kod, modelgeer-to-peerOriginalni MVIP kod koristi RTP protokol, dok dya generacija
MVIP-a (MVIP-II ), koristi RTP/I, prilagdeni RTP protokol za distribuirane interaktivne emse.
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- MVIP-II koristi FreeWRLi VRML rezim zasnovan npeer-to-peeniSezn&noj arhitekturi. Osim
Sto pruza podrsku zaél-anim i VRML EAl/skripting, FreeWRL delimino podrzava i X3D
standard i X3D parsiranje. MVIP-1I komponenta radiLinux-u, aFreeWRLnaUnix’Mac OSX
platformama, a ovaj projekat je otvorenog koda.

- Station Protocol je serijski komunikacijski link velike brzine kopodrzava prenos podataka sa
viSe senzora i koristkih ulaza (dugmad, dZojstika i sl.) od dega za préenje do 1S-900

procesaora.

- VSCP (Virtual SocietyClient Protocol) je protokol koji se koristi za uzajamnu komuniigac

klijenata i servera.

- Vmedia predstavlja multimedijalni komunikacioni protokabjkima ulogu prenosa
kompresovanih koncentnih podataka preko Internetmediainteraktivni pretraziva je tako
konceptiran da korisnik moze slobodno da obavljgkéije kao u realnom okruzenju, a sve to sa
protokom podataka od 33.6 kbps [10].

- Verseje mrezni protokol koji gratkim softverima omogéava komunikaciju u realnom vremenu.
Ima primenu u gotovo svim mogwm situacijama u kojima se ostvaruje saradnja kacs
vizuelne prezentacije i igre. Recimo da nekolikoaghera virtuelno radi na izradi novog modela
automobila kori€enjem svojih réunara i odabirom softvera za ovu izradu. WEgju da jedan od
dizajnera vrSi redizajn karoserije automobila, njgmdelovanj&e u realnom vremenu biti
prikazano na raunarima svih korisnika. Ovim je fidka prisutnost korisnika neogréena i
moguta je saradnja korisnika iz ragtih krajeva sveta, kao i ndasobno deljenje hardverskih i
softverskih resursa.

- MUD Klijent protokol je standard za tekstualna virtielokruzenja, koji je Siroko prih¥an, a
zapravo je meta — protokol bez osnovnog skupa bared

- pLVE je protokol zeEVE (EducationalVirtual Environmen}. Podrzava slede tipove podataka:

- protok u realnom vremenu
- fajlove

- avatare
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materijal (slike, tekst, 3D objekti i td.)

pokret&e

najnovije informacije o stanju VW

E Client 1 Client 2 Client 3 Client 4 Client & Client 6 Client 1
[

VE 3
=
£
o VE 4
S
=]
2
3 VET | VES | VED | 4 VE7 | VE8 | VEOD VE7 | VE8 | VED

IWessage Server 1 / Message Server 2 IMessage Server 3

__________________________ .
g AN Derver
E Shared Ohject ) o
5 Server Vulticast Communication; = = =
7
é Chat Unicast Commutication; ——————
-

Slika 12: pLVE komponente i dasobna interakcija

Zasniva se na sledien komponentama:

- Server deljenih objekata (Shared Object Server)
- Server podataka (Message Server)

- Audio/Video server (AV)

- Chat server

- Klijenti
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Slika 13: pLVE Klijent — server komunikacija

- ZMP ZenithMUD protokol namenjen MUD sistemima. je vrsta metatgicola.

- SCTP Stream Control TransmisionProtocol je transportni protokol koji pouzdano radi na vrhu
potencijalno nepouzdanih IP paketa. Njegova ul@gdg otkriva netaost podataka, dupliranje

podataka kao i gubitak istih. To se izvrSava péunbrojeva sekvenci i kontrolnih brojeva. Osim

toga nudi iacknowledgeransfer datagrama. Sto s&etiselektivnog prenosnog mehanizma, on se

koristi za ispravku ostenih podataka ili njihov gubitak. Ovaj mehanizamaojisan u RFC

dokumentima [11]:

- RFC 2960- Stream Control Transmission Protocol.

- RFC 3257- Stream Control Transmission Protoeelskaz o primenjivosti

- RFC 3286- Uvod u SCTP protokol

- RFC 3309- Provera kontrolnog broj&hecksumsSCTP protokola
- RFC 3436- Transportni sigurnosni sloj iznad SCTP protokola

- RFC 3554— O upotrebi SCTP d®secom

-  RFC 3758- SCTP i proSirenje delirme pouzdanosti

- RFC 3873- SCTPMIB (ManagementnformationBase
-  RFC 4460- Specifikacija greSaka i pitanja
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-  RFC 4820- SCTPPadding Chunk and Parameter
- RFC 4895- Informacije od znsja za SCTP
-  RFC 5061- Dinamtka rekonfiguracija adresa

- RFC 5062- Otkriveni napadi na bezbednost i mere zastite

- NTP Network Time Protocol je protokol dizajniran za sinhronizacifiasovnika raunara preko
mreze. Tréa verzija NTP-a je formalizovana u RFC — u 1305 dekzija 4 koja se trenutno

koristi nije formalizovanaSNTP (Simple NTP) je formalizovan u RFC 2030.

- CICP (Contentlnjection andControl Protocol). Ovaj protokol je HTTP za virtuelne svetove. On
omoguava programima ili aplikacijama unutar virtuelnNetova kao Sto su Second Life ili Sun
Wonderland, da ubacuje objekte u virtuelni progarkojima korisnici unutar virtuelnog sveta
mogu da komuniciraju. Interakcija sa ovim objektiGadje poruke nazad u aplikaciju koja moze

da modifikuje objekte ili da kreira nove ukolikot potrebno.

- VWRAP (Virtual World RegionAgentProtoco) je protokol koji podrzava stvaranje i interakciju
virtuelnih okruzenja u kojima razite organizacije mogu da primene raité servise koje treba

obezbediti iz razéitih oblasti kao i spajanje regiona u jedan svet.

3.2.1 Okruzenje nezavisno od protokola

- VR-Link je objektno orjentisani C++ alat koji programemsiacija koriste da brzo i jednostavno
izgrade HLA i DIS u skladu aplikacije. On pruza pkuiblioteka koje implementiraju stabilan,
dosledan i dokumentovan API (Application Progranimbiterface) iznad raalitih protokola —
SDK (Software Developer’s Kit) za rdefunkcionalnost. Kod napisan u VR-Link APini da
aplikacije postanu uskigne i sa TENA i IEEE [19]. Funkcionalnost je oserea kako na Linux,

tako i na Windows operativhom sistemu.
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3.2.2 Sistemski servisi

- HID (HumanlnterfaceDevice) je mreZni transparentni prenosni sloj zanplazenje i distribuciju
podataka na razlitim sistemima u realnom vremenu. Ukljye 3D i 6D protok podataka kao i
manje zahtevne prenose slika za aplikacije vireiadralnosti. Za klastering koristi
imeplementaciju otvorenog kod@penGSOvaj sloj pruza mogunost korisenja raznih vrsta

algoritama za sortiranje sa ciljem optimizacijefpenansi renderinga.

- Audio S3 (SpatialSoundsSystemngpotrebljivost ovog sistema dolazi do izrazajaut&u da
aplikativni server nema 3D audio kapacitet nitinake zviEnike. Postoji izvestan broj protokola
za distribuciju 2D stereo zvuka, ali ne i publijagiamenjenih prostorno orjentisanom zvuku. Sve
ove usluge koriste isBiero-Confpovratni mehanizam i jednostavan HTTP koji dozwaja

pratenje (engMonitoring) i rekonfiguraciju razliitin aspekata interfejsa.

3.3 Arhitektura

- MUVE (M ulti-UserVirtual Environment$ili viSekorisnicka virtuelna okruzenja dozivljavaju
svoj procvat sve @m primenom 3D grafike i implementiraju se dubokollastima
elektronskog poslovanja, dizajnerstvu, zabaviradrzajednikih projekata, raznim simulacijama
i td. Ovakvoj Sirokoj rasprostranjenosti u mnogoto@rinosi razvoj i powsanje mogdnosti
hardvera, ali i mreze pa je tako vizuelizacija 3Bfige moguéacak i na hardverski sitnijim

uredajima poput laptopova, smart telefona, PDAdaje i sl.

Pored naprednije grafike i teksta, razvoj virtuele@nosti nam donosi i novi &ia dizajna za
razvoj sadrZaja internet prezentacija. Sto&distribucije 3D grafike, jedan od mdgju natina je
upotreba servera, koji opsluzuju Klijente potrebpiodacima. U narednom delueidefinisani

softverski okviri koji omogtavaju dizajn 3D korisikih okruzenja.

Tehnologije umrezavanja i virtuelne realnosti ki@rigiSekorisnika virtuelna okruzenja (MUVE)
kao aplikacije za kreiranje vizuelnih 3D efekataoguenosti interakcije. Ogratena primena ovih

sistema u proslosti razlog je slabog propusnoggmpseeeza, miutim danas je situacija drugjg.
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PoboljSani su i protok mreze i 3D tehnologija paenena multikorisriikih virtuelnih okruzenja

danas u porastu.

Virtuelna okruzenja koriste jednostavan protokalyd@a koji predstavlja osnovni format za razmenu
informacija izmeu korisnika. Interakcija korisnika u virtuelnim ekzenjima se zasniva na
tekstualnontaskanju (eng. chat), kao i na avatarima odnosncefiola tela i promenama pozicija.
Za prikaz osnovnih animacija koje su aktiviraneatodh trenutku koristi splay-on-demandezim.
Zbog fleksibilne strukturedvrstih definicija XML je glavni format za razmenogataka kod

internet aplikacija.
Arhitektura se sastoji od sledle elemenata:

- Server poruka iIMS (M essagéerver)
- konzistentnost
- skalabilnost

- prenos sadrzaja
Postoje dve vrste arhitekture sistema:

- client-server

- peer-to-peer

Preduzéa razltitih velicina imaju razkite ratunarske potrebe. \¥a preduzéa moraju da koriste
viSe r&unara nego Sto to rade manja predaz&’elika preduzéea rutinksi imaju velike
konfiguracije, kao Sto su mainframe-ovi i mreze el za velika poslovanja ¢bo imaju Kklijent-
server arhitekturu, poznatu i kao arhitekturu div@a. Bez obzira kako se ova arhitektura zove,

ovakav tip predstavlja podelu rad&uaarskih funkcija, Sto zahtevaju velika poslovanja.

U strukturi klijent-server arhitekture, poslovnguaarska mreza mora imatictaar server Koji
funkcioniSe kao “mozak” organizacije, kao i grugdijeat racunara, koji se obno zovu radne

stanice. Serverski deo klijent-server arhitektiaezzma raunar velikog kapaciteta, uglavnom
mainframe, sa velikom kdiinom funkcionalnih podataka koji se nalaze na njeiijent delovi

klijent-server arhitekture su svi manjctaari koje zaposleni koriste za obavljanje svojilaweza.
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Serveri obtno sadrZze podatke i aplikacije kojima se moZe ypistpreko mreze, ovaj tip server se

zove aplikacioni server. Pored usluge skladiStesgayer sluzi i kao izvor procesorske snage.

E:Il_]EEr sahe
y’
'ﬂaza podataka salje Soroen Eembbhloa
: :ra.zme podatke by

Sm‘er Zalpe po

- trazern HTML
stranu —

Baza podataka

Slika 14: Klijent-server arhitektura

Cak je i WWW (World Wide Web) primer za klijent-semvarhitekturu. Svaki tanar koji koristi
Web pretrazivaje klijent i podatke o raznim Web stranicama k@jipristupa kao klijent se nalaze

na razléitim serverima [16].

Neki od sistema koji su prihvatili klijent-servahéekturu suRING (Funk — Houser, 1996),
ActiveWorlds (ActiveWorlds, 2002)Vnet... Primeri za viSekoristika okruZenja koja su bazirana
na ovoj arhitekturi s¥irtual Society i AVIARY VR .

- NPSNET je primer viSekoristkog okruzenja koje se zasnhiva n&em brojupeer-to-peer
komunikacija. Baziran je na DIS protokolu koji ketriviSeznani IP. Kod NPSNET-a ne postoji
centralni serveBamboo je naprednija verzija NPSNET-a koja podrzava digamproSirenje
vremena izvrSavanja, Sto se koristi za snadbevarggnih protokola po objektu radi postizanja

optimalnih performansi i prenosa.
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3.3.1 Zahtevi za podrsSku arhitekture

Za kompletno funkcionisanje 3D klijent-server olkgnja potreban je softverski okvir koji ispunjava

sled€e zahteve:

- prenos podataka scene klijentima
- prenos poruka i kontrolnih informacija iztheklijenta i servera

- prenos poruka i kontrolnih informacija iztheklijenta i klijenta.

Kako bi okvir bio u stanju da podrzi &ebroj korisnika i viSe 3D scena mora se uzeti giob
sledee:

- Skalabilnost softver servera mora biti sposoban da podrziprdeesorski hardver kao i mreze
velikog broja konekcija, a broj scena i klijenatagu biti ogranteni samo hardverom.

- Podrzani objekti: interfejs klijent-server treba da bude fleksibilea razkite vrste informacija,
odnosno da podrzava razie vrste formata ili struktura podataka na sceni.

- Interaktivnost: je zapravo podrska interaktivnih 3D scena, Staholta kreiranje i uklanjanje
postoje€ih objekata, interakciju i navigaciju rie korisnicima, detekciju koalizije i td.

- Prilagodljivost klijenata : prilagodljivost snazi runara, raspolozivim resursima, opsegu mreze

uspomda tehnika koje klijent-server okvir sadrzi.

Jedan klijent-server okvir obavlja jedan procesv&eprima zahteve sa mreze i upravlja procesima
scene. Sto sete scene, ona upravlja jednim procesom 3D okruZeesnika koji su konektovani
na scenu. Procesima svakog korisnika pojegioaipravljaju mrezna konekcija i transfer podataka.

Ovo se obavlja pondor multipleksera i dodataka (ergug-in), koji je razltit za svaki tip podataka.
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Klijent Server
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Slika 15: Procesi u klijent-server arhitekturi

Ulazni tok podataka se demultipleksira i distribubdretenim dodacima da bi se dobio originalan
podatak objekta. U sledem koraku aplikacija, ponda klijent-server okvira, obavlja vizuelizaciju

ili procesuiranje podataka objekta. Ovaj procesdigrava na klijent strani.

Server izmdu ostalog sluzi za primanje podataka sa mrezenakaja se uvek adresira na isti port.

Aktivnosti servera se mogu podeliti na nekolikopgau

- prihvatanje zahteva sa mreze

- provera novih zahteva

- proslelivanje zahteva oddenom procesu scene
- pokretanje procesa scene prvim zahtevom

- upravljanje svim procesima scene

3.3.2 Komunikacija

Za izvrSavanje procesa komunikacije potrebno jeedporuke sastoje od adrese, primaoca i sadrzaja

poruke. Razmena informacija se obavlja izme

- klijenta i multipleksera (konfiguracija)

- scene i klijenta (detekcija koalizije)
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- klijenta i scene (navigacija)

- dva ili vise Kklijenatadaskanje)

3.3.3 Savremeni koncepti arhitekture

Postoje mnoga umreZena virtuelna okruZzenja kojaasuenjena istrazivanjima ili komercijalnim
proizvodima. Primeri nekih komercijalnih virtuelnitkruzenja sa savremenim konceptima
arhitekture (eng. State of the ART) su:

- Bitmanagement solution
- Octaga

- ParallelGraphics

- Active Worlds

Implementacija umrezenih virtuelnih okruzenja opssge u primeru EVE okruzenjgVE
(EducationaVirtual Environment) ili virtuelna edukaciona okruzZenja,auiuZzenja bazirana na
klijent-multiserver arhitekturi. Ova implementacjgizvrSena upotreboidj3D skupom alata i 3D
pretraziv&a baziranim na Javi. Klijent-multiserver arhiteldwmogdava jednostavnu raspodelu
izmedu viSe server. Ova platforma koristi viSe aplikativserver za dodavanje odesih

funkcionalnosti poput teksta ili zvuka i server ptaka [17].
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L,

Slika 16: Arhitektura EVE platforme
Za uspesnu implementaciju EVE sistema, potrebmspjeniti odrelene zahteve:

- Skalabilnost —sistem treba da bude prilagodljiv tako da moZelmzzbedi stabilnost sistema i u
slwaju prisustva velikog broja korisnika.

- QoS- kvalitet servisa mora biti osiguran

- Koherentnost— uniformna struktura.

- Interakcija — podrsSka sistema interakciji korisnika ka sisterkarisnika ka korisniku.

- ViSi nivo prisutnosti — korisntki avatar sa funkcijama realnih pokreta radi utiSt@avee
prisutnosti.

- Konzistentnost- nezavisnost u ponaSanju korisnika kao i distiijaucsinhronizacija korisrikih

ulaza, sve u cilju ostvarivanja utiska jedinstvenovirtuelnom svetu.

Koraci koji se moraju preduzeti kako bi se zadallodjvi ovi zahtevi potrebne su odgovarégu
arhitekture 1 protokoli¢ija se efikasnost postize slétla zahtevima:

- Pouzdan prenos podataka zbog kvaliteta servisa;
- Prenos edukativhog materijala poput slika, videaka.;

- PodrSka za korisnike sa ragfim karakteristikama mreze;
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Prenos korisikih avatara i profila do ostalih korisnika;

Prenos virtuelnih okruzenja do korisnika;

Sinhronizacija virtuelnih okruzenja;

Efikasno upravljanje u staju otkaza sistema.

3.4 pLVE reSenje problema skalabilnosti

Glavno pitanje u funkcionalnosti virtuelnih okrufie pitanje skalabilnosti odnosno podrska

sistema velikom broju korisnika. Skalabilnost setfge sledéim mehanizmima:

svaki server poruka jeack-upserver ostalih servera poruka;

svaki server poruka moze biti klijent drugog seaveoruka, ako je drugi server preoptere

aplikacioni serveri se koriste u cilju redukovapjacesa protoka podataka servera poruka;

podrzana jednoziaa i viSezn&na komunikacija.

Jos jedno pitanje koje se javlja je pitanje poundéinodnosno problem gubitka paketa. Problem se
poveava korigenjem UDP viSezrémog slanja, jer UDP ne vodidana o izgubljenim paketima.

Ovo su neke od mognosti reSavanja ovog problema:

- klijent Salje poruke serveru poruka jednozmam komunikacijom, a potom server Salje poruke do
odgovarajde viSeznane grupe ili do ostalih klijenata;

- klijenti viSezn&ne grupe primaju poruke koésnjem svoje grupe, a ostatak klijenata prima
poruke korigenjem jednoznme konekcije.

U Second Lifaplikaciji klijenti se poméu programa konektuju na centralni server. Za razhé
MMOG (MassivelyM ultiplayer Online Game) koji moze jednim serverom da podrzi viSe dja
korisnika, kodSecond Lifeaplikacije mogua je podrSka do 40 klijenata po serveru. Dok jedzm
servera simulira virtuelno okruzenje, serveri parulpravljaju sa tri baze podataka: prijavljivanja
(eng. logging), pretrage i centralnom bazom podatikatke poruke tokom sesija, usluge
prijavljavanja i druge uobajene usluge obavlja manji broj maSina. Na sledatin se vrsi
izvrSenje jednog koraka u sesiji klijent-serveriwitture. Za ututivanje okvirnog obima podataka

koji su potrebni svakom Klijentu sistem koristi w&tno izr&unavanje, obzirom da svaki server
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komunicira sa velikim brojem Klijenata i obrnuteer$eri osim Sto imaju ulogu skladiStenja objekata
i obnavljanja virtuelnih okruzenja, moraju i da deoptimalni nivo konzistentnosti. Ono Sto klijenti
mogu da urade po pitanju smanjenja sagdjeamreze je keSiranje objekata i druge akcije.

Second Lifaleli virtuelne svetove na polja povrSine 256x256aree a svako polje je povezano sa
simulacionim serverom i izvrSava se na jednom Cé&Adru. To zn& da korisnik koji se nalazi na
nekom polju mora da komunicira sa serverom kojigduzZen za to polje, a u &4ju da dodje na
granicu sa drugim ili pde na drugo polje moéa da komunicira sa serverom zaduzenim za to novo

polje.

Redukovanje komunikacijecond LifeeSava na sledenatin. Objekti virtuelnih svetova podeljeni
su melu serverima, a samo jedan server upravlja objektdmo kom momentu. U staju
pomeranja objekta ulogu jedinog aktivhog serveeupima server koji je zaduzen za dato okruzenje

odnosno sektor.

3.5CPU i GPU performanse

Za procenu performansi proces@acond Liféoristi Vune softver, a mogéa su dva osnovna
scenarija. Prvi skaj je da korisnik nije u skorije vreme posetio loia pa se podaci o
gradevinama, terenu, avatarima i ostalom ponadtitauaju. Drugi sldaj je da je nedavno bio na

datoj lokaciji pa se W@na podataka nalazi u kesu.

Procesiranje animacije karaktera i simulacije onéaga veoma dobre vizuelne efekte i detaljniju
geometriju okruZenja. Brzinu renderinga tokom pezno realnom vremenu dodatno pospesuju
zadaci procesiranja kao Sto je LoD, a koriste seedakovanje protoka podataka tokom transfera
objekata grafikim karticama.

PrekoOpenGLpoziva iscrtavanja klijerbecond Lifglatform vrSi renderovanje trouglova objekata.
Broj poziva za renderovanje po jednoj slici zawdikolicine vidljivih objekata. Manji broj
trouglova po pozivu umanjuje performanse render@anouglova iz razloga sto GPU svaki put

potroSi véi deo vremena na interakciju sa gé&fim drajverima umesto na samo renderovanije.
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Slika 17: Broj renderovanih trouglova po sekundi

Na slici 17. prikazan je broj renderovanih trougl@o sekundi u zavisnosti od broja trouglova u

jednom pozivu.

3.6 Mrezni saobra¢aj

PopularnosMMOG (M assivelyM ultiplayerOnline Game) je u konstantnom porastu. U ovim
struktuiranim okruzenjima korisnicima je oma@gno da méusobno komuniciraju, a po

popularnosti se izdvaj@/orld Of Warcraft od kompanije Blizzard.

MMOW (M assivelyM ultiplayerOnline World) su za razliku oMMMOG drugaija okruzenja, koja
su nestruktuirana i imaju promenljiva okruzenjarioicima je omogéeno da dodaju i uklanjaju

elemente po sopstvenoj zelji. PrimeSecond Lifeod kompanije Linden Lab.
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3.6.1 Zahtevi za propusnim opsegom

Da bi dobio kompletan sadrzaj okruZzenja klijentteah da se poveze sa serverongense veéi deo
sadrzaja nalazi nadanaru klijenta, Sto ukljiuje i potpuno okruzenje. MMOG sadrZi servise koji
uklju¢uju mehanizme koji prate sve postupke klijentanhsbnizuju ih sa serverom. Uglavnom je to

klijent-server arhitektura preko koje server dolpigarebne informacije o klijentima.

Mrezni saobréaj onlineigara definiSe jaka linearna veza sa égrea ha mrezi i mali broj paketa.
Prevashodnost je u redukciji minimalne Kole propusnog opsega kako bi veza bila kvalitetaija

izgled okruzenja Sto napredniji.

MMOW zahteva kompleksniju klijent-server arhitekiumpropusni opseg poput MMOG li e
zato Sto dopusta kreaciju dinatkog korisntkog sadrzaja, odnosno omdagura da korisnik u
potpunosti utie na okruzenje dok je to kod MMOG nepromenljivoaeropusni opseg sluzi za
medusobnu komunikaciju avatara, a za animacije, te&s8D geometriju i ostale dodatke

neophodno je obezbediti dodatni propusni opseg.

g Wo W - April 24, 2007 g There — February 24, 2007
. mTaicv | M [ETaficn |
| [ Traffic OUT | E Traffic OUT| | N
7 A — —
% 6 % 6H — — — — — —
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Slika 18: Razlika u mreznom saobtagu prilikom konektovanja nlIMOG World Of Warcraft
MMOW There
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3.6.2 Provera identiteta korisnika

Tehnike koje odréuju velicinu propusnog opsega za uspostavljanje stabilnogzekja su:

- Interakcija objekata — Server Salje podatke korisniku o objektu komprdgizio, a nakon toga
korisnik azurira keS. Objekat se dodaje listi objekza render. Ovaj proces se izvrSava svaki put
kada se korisnik odnosno njegov avatar pribliziarelobjektu, jer svaki objekat poseduje ,,auru”.

- KeSiranje objekata —Deo potrebnih objekata se tokom igre skladiStiesaesa u keS memoriju
korisnika. Ovo se izvrSava sa ciliem da se zémpionovno titavanje sa server i time rastereti

protok i poboljSaju performanse.

U slwaju MMOW, svaki put kada korisnik promeni okruzengpphodno je ponovn@itavanje
podataka zbog pozicije avatara. Jasno je da ov@leakge nema efekta, pa se pribegava skalabilnim
reSenjima.

CDN (ContentDistributionNetworks) mreze za distribuciju sadrzaja se nuddd@idno reSenje

ovog problema. titavanje i dostava sadrzaja preko mreze kroz pagtede krajevima kojima se
redukuje protok podataka od centralnog serveryveg8altajeve gubitka paketa i troSenja
propusnog opsega. Ovakve situacije se deSavajuj&ddigent udaljen od servera ili u glajevima
mnogostrukog slanja istih fajlova. CDN funkcionta&o Sto se na veliki broj instaliranih servera

napravi replika sadrzaja kupaca, a sadrzaj senklijisporduje sa najblizeg servera.

3.6.3 SEMMO - Skalabilni engine za MMOG i MMOW

SEMMOje prva skalabilna arhitektura koja garantuje 2Zoost i stabilnost. Bazira se na
distribuiranom izdrzljivom protokolu i sistemskajdtekturi, a namenjena je podrsci MMOG i
MMOW. Uloga servera je da usaglasSava transakcikeséosvi proréuni obavljaju na réunarima
klijenata. Ovim se povava koltina propusnog opsega, tako da druge aplikacije ndagekoriste

deo kanala.
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4. VIRTUELNA U CIONICA ZA GRAFI CKI DIZAJN

4.1 Alati za kreiranje virtuelne u ¢ionice

U ovom radu kori&ni su X3D-Edit, editor u kome je wiena celokupna funkcionalnost projekta,
kao i 3D Studio Max koji je upotrebljen za 3D mamalnje. M@usobna razmena fajlova i njihova
upotreba omogiena je eksporterima preko kojih se 3D scena pretV@RML ili X3D kod i tako

je mogu import i upotreba u X3D ditor.

Autodesk 3ds Max ranije poznat ka8D Studio Max je kompjuterski 3D grafki softver za izradu
3D animacija, modela i slika. Ovaj napredni softreavila je ,,Autodesk media and entertainment”

kompanija i jedan je od najpopularnijih i najefikgth 3D programa na trzistu.

Slika 19: Logo Autodesk 3ds Max

Osim Sto sadrzi velike mognosti za modelovanje i moguost korigenja na Windows platformi,
poseduje i fleksibilnu plugin arhitekturu pa je i§6en i u komercijalne a i u umetkie svrhe.
Zastupljen je u oblastima kao Sto su filmska praijakza izradu specijalnih efekata, u izradi
televizijskih reklama, u igkkoj industriji, u medicini, prilikom sudskih vestnja, u dizajnu, u
nauwne svrhe i td .

Treba pomenuti programski jezik u samom 3D StudaxM koji se koristi za automatizaciju

ponavljajiih funkcija, a to jeMax Script [6].
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Max Script je skript jezik koji moZe da se koriz4:

- automatizaciju repetitivnih zadataka,
- kombinovanje postoggh funkcionalnosti na nove time,
- razvoj novih alata i koristkih interfejsa i td.

Plugin moduli mogu biti kreirani u potpunosti poéndMax Script-a.
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Slika 20: 3ds Max radno okruzenje

X3D-Edit — je X3D (eXtensible3D) besplatni gratiki editor koji se koristi za kreiranje, proveru,
prikaz i publikaciju X3D scena. Ovo softversko m@gge napisano u open-source Javi i XML-u
upotrebom NetBeans 7.1.x platforme i dostupnoyanjantama za sve operativne sisteme. Ovim je
ucinjena pogodnost da se koristi i kao nezavisn&agijia, ali i kao plugin modul za NetBeans
integrisano razvojno okruzenje (IDE) i vrlo je pleino za upotrebu [4]. X3D editor su kreirali

Mike Bailey i Don Brutzman.
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Slika 21: X3D Edit

X3D Edit ukljuituje direktno editovanje 3D scena upotrebom XML d)x3igralenu vizuelizaciju
scena upotrebom Xj3D viewer-a, XML validaciju ugdgiom X3D DTD, X3D gramatku Semu i
pravila, drag-and-drop paletu X3vorova, pop-up panele za editovaty®rova, kao i opSirne
resurse za pon¢o

Dodatne karakteristike ukkuju klastnu VRML i X3D kompresovanu binarnu podrsku za
kodiranje, enkripciju i digitalni-potpis autentifikiju kori&enjem XML sigurnosnih standarda i
dodatnu podrsku za autorizaciju X3D scena.

Nakon modelovanja virtuelne ucionice u 3ds Max-mpéu X3D eksportera se dobija kod koji se

dalje moze pregledati i datizati u X3D editoru.

4.2 Virtuelna uéionica

Mogucnosti komunikacije m#u ljudima danas, kao i razvoj informacionih tehmyj@ i Interneta
omoguili su novi vid obrazovanja ljudima u sadasnjo3éidan novi nan istrazivanja i reSavanja
problema stvoren je upravo sistemom virtuelnog g&enja znanja odnosno interaktivnom

prezentacijom materijala z&enje na Zeljenoj udaljenosti. Mnoge organizacije jeglinstveno
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reSenje za ostvarivanje razvojnih ciljeva vide #lehsko @enje. Razvijanjem ovakvog koncepta i
iskori&avanjem mogénosti koje ono pruza, posl@vio se ostvaruje veliki napredak.
Virtuelne wionice su otvoreni tipdenja i dostupne su svima, nezavisno odili i bilo kojih drugih
karakteristika. A osim toga, virtueln€ianicecine proces &enja veoma zanimljivim i

primamljivim.

Kreiranje virtuelne dionice oslanja se na model zajetkug wenja i upotrebu Web tehnologija.
Ovakvim razvojem se svim zaposlenima omage samostalno unapliganje kroz razne aktivnosti
na svim radnim mestima. Time se ostvaruje ne saumilefikasnije, véi jeftinije obrazovanije i
razvo.

Virtuelna wionica moze da sadrzi sle@deaktivnosti:

- alat za samoprocenjivanje

- olakSano poslovanje i pristup on-line materijalinkarsevima za trening

- mentorske mreze - mreze za nadgledanje

- model ,, najboljih praksi “

- razvoj modela uloga, povezivanjem relevantnih miaiealnih asocijacija, njihovog obrazovanja i

programa za razvoj.

Virtuelne wionice koriste e-learning sistem mreza Zanje na daljinu, a samim tim i usavrSavaju
upotrebu i snalazanje na Internetu. Ono Stodekmaprduje ovaj sistem je koncipiranje nastave na
principu pr@enja nastave preko web kamere, koja se instaliealnoj &ionici. A sa korisnicima

koji imaju povezane web kamere maégye ostvariti i virtuelnu konferenciju putem Inteta.
Onoc¢emu joS moze da posluZi virtueln&anica je to da predstavlja jedan vid pripreme &oika

za rad u realnom okruzZenju sa pravim elementingdgogornogu. Tako se na ekonotmiji i

pouzdaniji nain stice znanje i iskustvo za rad.

Ovaj trend zamene realnog virtuelnim okruzenjertikain obrazovanja i razvoja sposobnosti
polaznika kurseva je podrzan od velikog broja konfjpa obrazovnih institucijatak 80% razvoja i

treninga.
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4.31zgled i elementi virtuelne Wionice

Virtuelna Wionica predstavlja pandan realn@janici koja postoji i funkcioniSe u realnom vremenu
Poenta njene izrade je takva da se pre svega simglsmom upotrebom i ponda saveta profesora,
kao i kompletnim nastavnim programom ostvarenink@fdud| sistema zadenje na daljinu [18],
pripreme za rad u realnom okruzenju. Sticanje iskupreko jednog ovako zamisljenog sistema u

potpunosti osposobljava studente za rad i pruzanogu koltinu prakttnog znanja uz zgajnu
uStedu vremena i prostora.

Slika 22: 1zgled virtuelnedionice
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Virtuelna Wionica sadrzi sve elemente iz realnog okruzenjastetskih pa sve do tehnoloskih. U
izradi enterijera ¢ionice kreirano je i upotrebljeno preko 30 vrstaneénatacime je dobijen radni
prostor za 12 studenata po grupi, gde je vizuefisumo sve od stolica, klupa i tekiké opreme do
elemenata koji ovaj prostéime prijatnijim za rad odnosno estetske su prir@d®, su: ukrasne
biljke, casovnik, radijatori, klima udaj, uramljeni radovi studenata, polica sa literamoy urelaj za
vodu i td.

el
LR

o

s Tl

Slika 23: Deo enterijeracionice

A tu su i osnovni elementi poput vrata, prozorajtkaa otpatke, prekidai ostali.
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Slika 24: Osnovni elementiionice

Ono Sto je ovde najbitnije je svakako tehnoloSkeo i Sta je pont@ nje mogude uraditi. Svaka
studentska klupa opremljena je svim onim elemenknjasu neophodni za uspesan rad u jednoj
laboratoriji za gratiki dizajn. Pored periferne opreme, misa i tastaturgu i kitiSte i monitor
naprednih karakteristikéje su performanse apsolutno iskoristive u virtoglionici iako se
fizicki nalaze na potpuno drugom mestu.
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Slika 25: Tehnika oprema

Vrlo bitna stvar pored vizuelne podrSke je i &va podrSka pa se na svakom radnom mestu nalaze

par stereo zwtnika, ali i stereo sluSalice kako bi rad ostalideinata bio neometan.
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Slika 26: Audio oprema

Od dodatne opreme tu su jos i eksterni hard disko@8B memorije.
Profesorski sto opremljen je prenosnirtiuaarom odnosno laptopom, manjim Statgma za
osnovne potrebe, web kamerom kako bi sa studertilm@stvarena kompletna interaktivha

komunikacija preko mreze i projektorom za prikagtagnih slajdova na tabli.
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Slika 27: 1zgled i oprema na profesorskom stolu

Mozda i glavni element u ovogionici je ploter koji sluzi za Stampanje velikihy&ina odnosno
postera kojée raditi studenti tokom kurseva na Mudlu, ali ivtziNajbolji radovi studenata su

uramljeni i postavljeni na zidovim&ianice.

Slika 28: Ploter
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4.4 Racunarski sistemi znanja

U vetini zemaja, kako u razyenim tako i u onim mge razvjenim, uobtajena pgava postal
Su sistemi zadene, testiraje znama, polagaje ispita i ocejivanje. Ovi sistemi poznati kao e-
testirarje, koriste se ponto ratunara i internet resursa. Kod nas, tdagpostge maije ili viSe
uspesni pokugaovakve prakse u visokoSkolskim ustanovama. Sistenelektronsko testirga
zn&ajno doprinose, pre svega, kvalitetu i efikasnostinpeanja i procefivanja znata uopste,

kao i ekonominosti realizage prgekata u ovom domenu.

Ra‘unarsko testirge znana i vestina predstap, u ngsirem smislu, kori&ne informacionih
tehnologja za bilo kgu aktivnost u vezi sa pfanjem i procejivanjem dostignta studenata. E-
testirarje moze se efikasno koristiti za profieanje znaia, vestina i prak&nih sposobnosti
studenata. Znge i vestine se proc@nu kori&enem e-testova, dok se prakie sposobnosti
ngce&e procejuju kori&enem odgovaracih programa kg simulirgju razlite prakttne
situacje.

Sistem za e-testirgmcine dve komponente, prya ra&unarski sistem za testirgn a drugi
takozvana banka pitgan Sam softver ne sadrzi pijanve se oslaja na bazu podataka o
pitanjima i testovima, kao ijihovim karakteristikama. Ranarski sistem za testirgnbi trebalo
da omogui uredivanje banke pitaya, konstruisaje testa, testirga i elementarnu analizu
rezultata e-testa.

Poveane moguénosti za efikasnu implementacisistema za e-testirgnostvarie se
instalacjom pouzdanejednostavne besplatne vgezsoftvera na \epostgecim ratunarima,
koji moze da se prilagiava razléitim namenama i na srpskomjeziku. Ispuenem ovih
faktora u zn&ajnoj meri moze da se ustedi i sistetinii pristup&nim i funkcionalnim.

Trenutno ngbolje reSeje za softverski paket na kome bi se tgroaistem za e-testirgmje
Mudl (eng. Moodle), program otvorenog koda najaerkreiratu, odrzavaju i podrsci

sistemima zadenje na dginu.

Tnoodle

Slika 29: Moodle logo
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4.5 Moodle

Moodle (eng. Modular Object-Oriented Dynamic LeaghEnvironment) je fleksibilan i brz
softverski paket otvorenog koda za elektrons&enie na daljinu, koji se zasniva na internet
obrazovnim kursevima i web sajtovima. Naziv Mog@lskra&enica na engleskom za modularno
objektno orjentisano dinakmo okruzenje zadenje. Ima podrSku za dve baze MySQL i

PostgreSQL, kao i za veliki broj jezika, a postokalizacija i na srpski jezik.

Ovaj sistem je kreiran na osnovu jasnih pedaggsiiitipa kako bi se nastavnicima pomoglo da Sto

lakSe kreiraju efektivne virtuelne zajednice. Mao za kratko vreme postao jedan od
najpopularnijin besplatnih sistema otvorenog kodiajke okupio zajednicu od preko 1.150.000
registrovanih korisnika koji govore preko 80 jezil@olaze iz preko 215 zemalja [18].

Mnogi korisnici aktivno dgestvuju u stvaranju Mudla stvaranjem novih modidstiranjem

proizvoda ili pruzanjem podrsSke korisnicima.

Moodle.org population

Total maodle.org users B New moodle.org Users

1200000

" SONDJFMAMJ JASDND J |.'f-.J AMJJASOND I FMAMJ JASOND I FMAMJ JASOND S FMAMJJASOND I FMAMJI JASONDJ FMA

2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012

Slika 30: Graféki prikaz porasta broja korisnika Moodle-a
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Ovaj softverski paket je objavljen pod GNRuiblic Licensesto znai da je korisnicima dozvoljeno
da koriste, kopiraju i menjaju kod, ukoliko i droga omogude kori&enje koda pod jednakim
uslovima, tj. ne menjaju originalnu licencu ni z&st primenu istu licencu na bilo koji drugi rad
koji je kreiran u Mudlu.

Jednom godiSnje u Velikoj Britaniji organizuju sendkorisnika Mudla u vidu konferencija sa
prate&im radionicama. PodrSka za sinjake iz oblasti obrazovanja koji Zele da koristajsoftver
je organizovana putem foruma na internet prezgntdaila. Kreator ovog programa je Martin
Dougiamas iz Australije, ali je lista svih onih kej doprineli razvoju ovog softvera svakodnevno
sve véa. Na Otvorenom univerzitetu u Velikoj Britanijidk je 1988. razvio prvi kurs zadanarski

posredovanu komunikaciju) 2005. je ot#no da se kao okruZzenje za elektronsienje na daljinu
koristi Moodle.

Mudl se besplatno moze preuzeti sa z&#aog web sajtattp://www.moodle.org

A
_ Niste prijavlieni (Prijava) =
J J | Srpski (zr_1t) v_;
-l
mooaile
O nama v Vesti v Podrika v Zajednica v Razwoj v Preuzimanja v
Dobro doili u Moodle zajednicu! Navigacija B 5
Moodle je Sistem za upravljanje kursevima (Course Management System - CME), poznat| kao Sistem za upravljanje ufenjem (Learning Management System - LMS) K]
ili Virtualno okruZenje za ufenje i podufavanje (Virual Learning Environment - YLE), Moodle je besplatna Web aplikacija koju predavati mogu da koriste za Pofetna strana
lreiranje efikasnib sajtova za onlajn ufenje. P Kursevi
» .
Moodle.org je sajt na¥e zajednice na kojem se Moodle razvija i na kojem se o njemu diskutuje. Upotrebite menije kako biste istraZili sajri pridruZite nam se! " Doy credis
Plugins
= Va .
' /
| J _ # moodle.com
w installation
0 Moadleu Padrika support
hosting
development
) consulting
s .; k& L
Najnovije vest =1
Zajednica Razunj Preuzimanja 14 Msp 1537
Helen Foster
Wielcome to our 05eC 2012
students jog..
"
\ _Y",/ 74 Mag 13:57
Michael de Raadt
open source CERTIFIED IMS Moodle 2.2.3, 2. 1.6,2.0.9
il CEIRE and 1.9,18 are now
available jof.
& Mal 1555 ¥

Slika 31: Izgled Moodle p®tne stranice
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4.5.1 Pregled osnovnih mogénosti Moodle-a

Organizacija i planiranje on-line kurseva u mnoggenelakSana upotrebom Mudlgja je glavna
svrha upravo pravljenje kurseva u web formatu. Mogsti koje ovaj softver nudi, kako bi izradu i

odrzavanje kursevaimio lakSim i jednostavnijim, su sleék

- Upravljanje korisnikim ulogama

- Upravljanje grupama korisnika

- Pratenje aktivnosti korisnika

- Planiranje dinamike kurseva

- Koris¢enje alata za komunikaciju i timski rad

- lzrada razliitih vrsta testova

- Kreiranje rénika pojmova

- Rad sa vé postojeim datotekama i sadrZzajima

- OpSiran sistem pont¢o

Firefox, Chrome i td.

4.5.2 Uloge korisnika Moodle-a

Korisnici Mudla podgkni su u 4 osnovne kategeri administratori, predava studenti i gosti.

Svakom korisniku mogie je dodeliti drugaiju ulogu na bilo kom nivou:
- ha nivou celog portala,
- na nivou kursa,

- pgedin&ne aktivnosti.

Na nivou celog portala uloge se dgdgl u okviru bloku Administraga sgta (Site administration).

Ovde se d@ opis primarnih uloga korisnika, odnosno Sta kocissa tim ulogama mogu da rade.
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- Administratori (Administrators) ima neograriena prava u upra@nu sistemom, kao Sie
otvarane novih kurseva, editov@postgecih, dodavaie novih korisnika i td.

- Predavai (Teachers) im@ mogui¢nost da doda nastavne matgale, da uréuju kurseve,
pregledavgu statistike kurseva i ocgnu polaznike istih.

- Studenti (Students) mogu pregledavati kurseve @ %o upisani, pregledavati nastavne
materjale, reSavati testove, primerati alate za komunikagi i td.

- Gosti (Guests) su nepawvljeni korisnici kgi mogu pregledavati informgei o kursevima i

nastavne matgsle.

4.5.3 Realizacija kursa preko Moodle-a

Na Moodle portalu su sve aktivnosti organizovarez Keurseve, p&evsi od naslovne stranice pa na
dalie. Kreirane kursa obaya se tako Sto se nakon uspesSne regigraprijave na sistem odabere
kategorja kurseva u Koj Zelimo da dodamo kurs. Klikom m20dg novi kurs(Add new course)
zapainjemo proces kreirga kursa, dok se preko opePodeSavaja (Settings) iz administrativhog
bloka, moze meati i urefivati kurs. Prilikom kreiraja kursa dod@lje se glavni i skkgeni naziv

koji ¢e se pgavljivati na vrhu strane u navigacigrmiji.

U Mudlu postge razltite strukture kurseva, a tri jvaznje su:
- Sedméni oblik (Weekly Format) — celine su raspdéeee po sedmicama ujkma se odyia kurs.
- Tematski oblik (Topics Format) — celine su rasgere u obliku tema.

- Socijalni oblik (Social Format) — oblik kbse izvodi u obliku velikog foruma, pa samim timjen

baS pogodan za izdene klaséne nastave.

U prvom delu formulara za podeSaj@nalaze se osnovne informacd kursu poput punog i

skratenog naziva kursa i kategg@iu kqoj se on nalazi, a ti¢ i slika sa kratkim rezimeom kursa.
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Uredivanje podesavanja kursa
Opiti
Kategorija @) |Razno vi

Pun naziv kursa® @ ivirtuelna uéionica za graficki dizajn

Skraceni naziv kursa® ii;rafiéki dizajn
@ -
Identifikacioni broj [10 |
kursa @

Rezime kursa @ Porodica slov: = || Veliting slova = Pasus =i =) #h 3

I Qacx, x EESE SLEBMA-R- MmN

= = 2 AE QS -

i
1]

Opis lrsa: Kurs obubvata uwod u pojam i sudtinu grafitkog dizajna, funkoiju grafickog dizajna, kao i definiciju estetike i njenu i

povezanost sa dizajnom.Akcenat je stavljen i na formu, sadrfaj i osnovnim izraZajnim sredstvima, a potom i osnovama pripreme
za ftampu.

Cilj kursa: Cilj predstavlja sticanje znanja i osposobljavanje studenata za samostalni rad u oblasti grafickog dizajna,

o= : x i »

Putarja: p » $pan » span » Span » $par » $pan » SPan » SPan » $pan » $Pan » SPan » SPan » $pan » $pan » SPan » SPan » $pan » $pan » span » span |

Format @ | Sedmiéni format v |

Broj sedmicastema |-15 vl

Slika 32: Kreirafe kursa u Moodle-u

Pored toga u ovom formularu se ogaa i br¢g sedmica treanja kursa, a ukoliko kurs pmje

odreienog datuma i tge mogue podesiti ovde i korisnicimee biti prikazano u kemje periodu
kurs dostupan.

Kada su u pitajm globalne aktivnosti je su sadrzane u kursu tu su:

- Assignments — Zadaci su aktivnosti gde se studentdiae nalog da urade nesto do aténeog
datuma. Ovde se podeSava i vrsta priloga &e se priznavati kao studentska rgaem-line
zadataka i omogiavarje prikaza predatih zadataka.

- Chat — Priaonica omogéava studentima i profesorima dgwsobnu komunikagi u realnom

vremenu. Pogodng za upotrebu prilikom timskog rada za razmenjaide
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- Forum — mesto na kome studenti komentariSu temaneeza kurs, gde diskisine morau da
budu u realnom vremenu. Administrator moze odreghitioruma - opsti forum dostupan svima,
forum sajednom diskugom ili jedna diskuga po @esniku, a moze odrediti i tia prikazivarna

foruma, duzinu postova i gho.

- Glossary — R&nik pgmovaje aktivnost kga omogudava kreiraje i odrzavaje liste pgmova Kqi

Su povezani sa tematikom kursa.

- Lesson — Lekge su osnovna aktivnost Mudler je negova namena da podrZiamne na dginu.

A sastge se od stranica najkma se izlaze oddeni sadrza

- Quiz — Test modul pruza moguwost kreiraia kolekcje pitarja i testova sa fiksnom strukturom. U

upotrebije desetak osnovnih tipova pifar{(ta¢no-net&no, povezivaje, visestruki izbor, kratak
odgovor i td.). Pitaja se mogu neograi@no Kkoristiti u razliitim testovima i kursevima, a moze
se odrediti i vremensko ogr&enje za reSavaa testa, dozv@n brg pokusga za reSavga testa,
brgj pitanja po stranici i td. Studenti isti test mogu reSaewide puta, a svaki pokugse posebno
belezi u bazi podataka i ukolike to omogudeno, odgovori se automatski bgdu ukljuc¢uju u

strukturu testa.

- SCORM packageSharable Content Gect Reference Modet paket specifikaga i standarda za
ucenye na dginu kgji definiSe strukturu podataka kse razmejuju izmeiu korisnika i sistema.
SCORM paketi uklcuju web strane, multimegilne sadrz&, Flash animag i ostale aplikape

koje rade u web pretrazigiana.

- Wiki — aktivnost namejena timskom radu gde studenti rade na izradi staama web

enciklopedji Wikipedia.

Trgjane kursa ,,Grafki dizgn” je 15 nedeh i sast@ se iz teorjskih predavaja, radionica pomiau

kojih se prakiéino usavrSava zngnstéeno na predavgima, a na krgu prve i druge celine nalaze
se kolokvjumi. Kurs se okokava zavrsSnim ispitom kbse sastp od testa sa pitgima iz teorjskog
dela i od realizovanog pyekta.

Lekcije se mogu preuzimati sa Moodle sistema, a vezigeowmateijali se ostvarju i direktno

preko virtuelne tionice.
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30, June - 6. July

Pojam i sustina

Dizajn i trziste

28 Lekcije

Tooduly - 13, July

Forma i sadrzaj
Kompozicija

2y Lekeije

14, Juby - 20, Juby

Izrazajna sredstva
llustracija

2y Lekeije

21, Juby - 27. Juby 1
Uvod u tipografiju
28 Lekcije

28, July -3, August Cl
1. KOLOKVIJUM
lustracija

4, August - 10. August D
Ambalaza

oa Lekeije
gg Radionica:Dizajn ambalafe

11. August.- 17. August =

Podrucja grafickeg dizajna

Bg Radionica: Piktogram

Bg Radionica: Vizuelni identitet
Hg Radionica: Logo

2y Lekeije



Marko Stevanow

18, August - 24, August

=

Pripreme za stampu
Uvod u InDesign CS3

o Lekeije

26, August - 31, August
Prakticne vezbe

g Radionica: InDesign €53

. September - 7. September
Metodologija kreiranja grafickog dizajna
Dozivljaj brenda

2y Lekeije

8. Septermber - 14, September
Korporativni identitet
Oglasavanje

2y Lekecije

15, September - 21, Septermber
Graficke tehnologije

Radionica; Stampanje
25 Lekeije

22, September - 28, September

Pregled gradiva - Live Class

9, September - 5, October

1. KOLOKVIJUM

[l Graficki dizajn kreacija za wrZiste

&. October - 12, October
ZAVRSNI ISPIT
Zadatak

[l Realizovan projekat

Virtuelno okruzenje za gr&ki dizajn

Slika 33: Pregled organizgeikursa ,,Graéki dizgn”
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Virtuelna uéionica

Slika 34: Realizaga kursa upotrebom virtueln€ianice

Pregled studenata k@ohaiaju kurs mogd je preko sledee forme.

Slika korisnika  Ime / Prezime Adresa e-poste

Marko Stevanovic titytwistermarko@yahoo.com

Ivka Veljkowic vkaivkaiv@yahoo,com

Dusan Milosavljevic  dusmili@yahoo. com

Slika 35: Pregled studenatajkpohataju kurs

Theatla bluk

Mesto
Mis
Prokuplje

Beograd

DrZzava
srbija
Srbija

srbija
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Nakon zavrSetka predavian svako poglaye sadrzi kolokyum za proveru stenog znaja u vidu
zadatka.

Virtuelna ucionica za graficki dizajn

Fafetna strana B thoji kursend B Graficki dizajn B 28, July - 3 dugust B llustracija B Pragled

Navigacija testa Pitanje 1 Potrebine je kreirafi flustraciju za UNICEF-ov oglas u akwird farme.lzabrati jednu od dve ponudene
Ioénije odgmorena poruke.Format A4, fandscape, sa definisanim akvirom, porukem i logotipom, kao obaveznim
m Waksinahancens ElEmentom,Potrebng je prilagoditi font kreiranoj flustraciji.Zadatak uraditi u programu za vektorsko crianje,
Zavrs] pokuiaj. .. 10,00 )
— - ¥ Obele?i pitanje unicef &
ﬁaéocmte novi éreélea incikatairin
{zastavicom )

By Uredi pitanjs

Navigacija
I am
Pocetna strana | ULLION CHLDREN
. F EVERY YEAR PROM
Maja naslovna strana bl pot it

b Stranice sajta

¥ wand nenfil

Slika 36: Primer zadatka na kursu
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5. ZAKLJU CAK

Hardverskim i softverskim napretkom u razvoju kouateja razvijaju se i mrezne aplikacije.
Pored uohiajenih elemenata (tekst, slike, hiper-linkovidgdaju se i audio i video animacije.
Kako bi se odrzao korak sa napretkom u multimedijaldodacima, evoluirali su i mrezni

protokoli za prenos podataka.

Novi talas digitalnih medija doveo je do toga daaslovanju, genju, umetnosti i stho, kao i u
svakodnevnim aktivnostima poput gledanja filmovasanja muzike, kupovine preko Interneta,

teSko moze da se razdvoji realno od virtuelnog.

Internet je razmatran kao Ztagan komunikacioni kanal, Sto mu obezbedjujetajrau poziciju u
kreiranju kompletne elektronske zajednice, kojagevelika i koja rapidno raste, d&junove
mogunosti i platforme za rad. Pored komunikacione ulog®etu Internet i informacione
tehnologije sve su viSe u funkciji obrazovanjazv@a pojedinaca i drustva u celini. Internet je
ubrzao proces globalizacije, rdéspostoj&e drzavne, nacionalne, kulturne, organizacione,
obrazovne i politike granice i eliminiS¢i prostorna i viemenska ograenja. To je doprinelo da
danas organizacije fakki postoje i komuniciraju u dva sveta: fikom svetu opipljivih resursa
i materije, i u virtuelnom svetu na bazi softveraformacija. Pojedinac je danas dobro
obavesten o ponudama raznih informacija, néagatima Sirom sveta uz niske troskove

pretrazivanja Sto je jedna od bitnijih njegovih bis@.

Evolucija u r&unarstvu uveliko je piena trodimenzionalnim prikazom, jer kako je danasnj
poslovanje nezamislivo bez Interneta, tékdoudude biti nezamislivo bez trodimenzionalnog
prikaza. Brojne oblasti kao Sto su kompjuterske,ignedicina, arheologija, dizajn, su snazan
ekonomski faktor u kome je 3D zastupljen od samvag ga@etka. LEenje na primerima
odnosno kroz praksu (enigearning by Doingji pomaiu vizuelnih prezentacija ztano

olakSava natnicima napredovanje u svojim oblastima.

Vizija buduteg Interneta je fuzija sematkog Web-a i 3D-a. Semaiiki Internet (eng.
Semantic Weltreba da predstavlja univerzalni medijum za raamieformacija postavljanjem
dokumenata sa zd@njem kojima moZze da se pristupi putem Internetadimenzionalni

Internet (3D Web) predstaviia vizuelnu prezentaciju buéleg Interneta, koji bi trebao da bude
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nalik globalnoj virtuelnoj aplikaciji (Second Lif§un Wonderland...) ili globalnoj
kompjuterskoj igri. Ovaj novi evolutivni proces émheta koji ukljguje 3D i brojne novitete na

planu globalne komunikacione mreze naziva se Web 3.

Budwnost je i u razvoju virtuelnih okruzenja za podr$kanju spajanjem realnog i virtuelnog
okruzenjaJedan od bitnijih elemenata je ostvarivanje saradige udaljenih korisnika.

U ovom radu prikazan je jedan novicimaistrazivanja i reSavanja problema sistemom eirtag
prenoSenja znanja. ReSenje virtueldmuice, kreirane na baztionice iz realnog okruzenja,
dodatno je unapdena implementacijom kursa kreiranim u Mudlu. Ovenica za grafiki
dizajn kreirana je sa ciljem da studentima ontogerdnostavniji, pouzdaniji i ekonoimiji

nain za efikasan prenos znanja. Studenti su u @droagti da obavljaju sve aktivnosti kao i u
realnom okruzZenju uz to $to ne moraju bitididiprisutni i vremenski ogradéni, pa je time
vremenska i prostorna barijera eliminisana. Osmrsgtna ovaj i@ studenti pripremaju za rad
u realnoj @ionici sticu¢i neophodno iskustvo, oni se upoznaju i sa radaintuelnim
okruZenjima koji nesumnjivo predstavljaju bidost. Virtuelna okruzenja je moégi
implementirati u raznim poslovnim branSama, a kega prednosti koje ona donose poput

uStede, jednostavnosti poslovanja, poboljSanjasfisti i td.

Kako bi to bilo ostvareno neophodno je potpunoli@dvanje virtuelnog i realnog okruzenja Sto
sa sobom nosi izmenu trenutne arhitekture kakorpmgkog tako i hardverskog dela. Za
nesmetano dostavljanje sadrzaja klijentima potrgbradezbediti veliki protok podataka.
Ostvarivanjem ovih uslova korisniku se omoégua veliki broj moguanosti kori€enjem

virtuelnih okruzenja.
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