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QU’ est-ce-que Java3D ?

API en Java utilisant |es technigques de programmation graphique
3 dimensions. Le package J3D utilise notamment les graphes de
scenes (VRML) et la spacialisation du son (OpenGL, Direct3D ...)

L e package Java3D ne fait pas partie du standard Java
Indépendant du Hardware

Deux parties:
Les spécificationsde I’ API
L’ implémentation (Avril 99 par Sun)

Sun encourage les déevel oppeurs a implémenter directement
J3D au niveau du Hardware (carte dédiée)
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Différences entre Java3D et OpenGL, Direct3D, PHIGS... 2
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APl Java3D se situe au méme niveau que OpenGL, PHIGS ...

et peut étre utilisee sur les mémes systemes (UNIX, Windows...)

Java3D est congu pour étre directement implémenté au niveau du

Hardware mais al’ heure actuelle, il utilise Open GL pour faire
I"interface entre le langage Java et |la machine

Utilisateur

7w N

Utilisateur

m
OpenGL >
m
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m
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Performances

Java3D est concu pour utiliser au mieux les

performances graphiques du Hardware, donc ces
performances dépendent de la machine (processeur)

mais surtout de la qualité de la carte graphique

on peut également utiliser des logiciels permettant

d’ améliorer les performances
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L' environnement de développement logiciel LeSDK deSun 4

Lapage deréférence est . http://java.sun.com/products/java-media/3D/index.html

A partir de cette page vous pouvez charger le SDK de Java 3D par le Java
Developper Connection (JDC), I'inscription est gratuite.
Le SDK pour Java 3D est disponible pour Solaris2 et Windows 95/NT.

apresinstallation :

- Extraire les exemples et les sources utiles
cd REPERTOIRE D INSTALLATION
jar xvf j3dexamples.jar
jar xvf j3dutilssrc.jar

- Pour la documentation javadoc de Java 3D
jar xvf javadoc_core.jar
jar xvf javadoc_utils,jar

- Pour les exemples VRML et documentation javadoc de VRML
jar xvf v97examples.jar
jar xvf javadoc_vrml97.jar

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC
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L' environnement de déeveloppement logiciel LeSDK deSun 5

pour tester, aller dans les répertoires de programmes test :

cd REPERTOIRE D INSTALLATION/Java3D/examples’'REP_TEST (pourWindows)
javac * java
javaPROGRAMME_TEST ou appletviewer FICHIER_TEST .html

Pour exécuter ces programmes, il faut parfois leslancer avec les options :
pour java: java -mx64m
pour appletviewer : appletviewer -J-mx64m
Bien avoir le répertoire . dans CLASSPATH.

L es applications Java J3D fonctionnent ainsi que les applets avec appletviewer.
L es applets ne fonctionnent pas encore dans les browsers.

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC
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L' environnement de déeveloppement logiciel LeSDK deSun 6

Pour Windows

Windows 95 ou NT 4.0, le JDK 1.2 beta 3 (ou suivant) de Javasoft. eéventuellement de
OpenGL 1.1 ou d'un accélérateur OpenGL 1.1 disponible a partir de la page de
chargement de Java 3D.

Variables d'environnement :

- Ajouter dans PATH le répertoire : REPERTOIRE_D INSTALLATION\bin

- Ajouter dans CLASSPATH les répertoires
REPERTOIRE_D_INSTALLATION\lib\appext\j3dutils.jar
REPERTOIRE_D_INSTALLATION\lib\appext\vrm|97.jar
REPERTOIRE_ D _INSTALLATION\lib\sysext\jJ3dcore.jar
REPERTOIRE_D_INSTALLATION\lib\sysext\vecmath.jar
REPERTOIRE_D_INSTALLATION\lib\sysext\jJ3daudio.jar

Remarque :

Sous Windows 95, la taille des variables d'environnement (comme CLASSPATH) peut
étre limitée. Pour permettre une longue chaine dans une variable : sélectionner
Properties sur l'icbne MSDOS qui lance command.com dans l'onglet "Programme”,
remplacer la Lignhe de commande contenant C\WINDOWS\COMMAND.COM par
C:\WINDOWS\COMMAND.COM /e:4096

14/05/99
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L' environnement de développement logicidl LeSDK deSun 7

Pour Solaris

Solaris 2.5 ou plus
JDK 1.2 beta 3 (ou suivant) de Javasoft.
OpenGL 1.1 pour Solaris avec le patch 106022-02

Variables d'environnement :

- Ajouter dans LD LIBRARY_ PATH le repertoire :
REPERTOIRE_D _ INSTALLATION/Java3D/bin/sparc/green_threads

- Ajouter dans CLASSPATH les répertoires
REPERTOIRE_D_ INSTALLATION/Java3D/lib/appext/j3dutils.jar
REPERTOIRE_D_INSTALLATION/Java3D/lib/appext/vrmI97.jar
REPERTOIRE_D_ INSTALLATION/Java3D/lib/sysext/j3dcore.jar
REPERTOIRE_D _ INSTALLATION/Java3D/lib/sysext/vecmath.jar
REPERTOIRE_D _INSTALLATION/Java3D/lib/sysext/j3daudio.jar

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC

Présentation Java3D - VRML




Structure d'un programme Java3D 8

Un programme Java3D décrit un graphe de scéne ou "monde virtuel". Celui-ci indique:
les objets 3D composant |a scene

les attributs de chacun de ces objets (formes, couleur, texture, réflexion du matériau, ...)
ainsi que leurs attributs de comportement (positionnement, mouvement, ...)

la perspective de visualisation (le point d'observation, I'éclairage, ...)

Ce graphe est décrit par une arborescence qui est parcouru par le moteur 3D lors de |'exécution
Cette arborescence commence par un objet Vi r t ual Uni ver se qui contient un objet Local e
décrivant un systeme de coordonnées haute résolution. Dans ce systeme de coordonnées, sont alors
ajoutés les objets 3D (Shape3D) en décrivant leur forme (Geonet r y) et leur Appear ance
(couleur, texture, etc.), leurs manipulations possibles par I'utilisateur du programme (Behavi or)
ains que le point de vue d'observation (Vi ewPl at f or m.

Il peut, dans un programme Java3D, y avoir plusieurs objets VirtualUniverse et plusieurs objets
L ocale rattaches a chacun d'entre eux mais tres souvent un seul suffit.

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC
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Structure d'un programme Java 3D 9

( ] Vi rtual Uni verse (bj ect

le Obj ect

BranchG oup Nodes

Behavi or Node Transf or 3 oup Node: @

Shade 3D Node &4— Vi ew

Vi ewPl at f orm Qbj ect

Appear ance

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC

Présentation Java3D - VRML




10

Un exemple Java3D : HelloUniverse

Jean-Marc LE GALLIC

HelloUniverse.html

<APPLET CODE=HelloUniverse.class WIDTH=1000
HEIGHT=650>
</APPLET>

L'essentiel de ce code est :

import com.sun.j3d.utils.applet.MainFrame;
import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube}
import com.sun.j3d.utils.universe.*;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.?*;

public class HelloUniverse extends Applet {
public HelloUniverse() {
setLayout (new BorderLayout());
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(null);
add("Center", c);

Présentation Java3D - VRML
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// Creation d'une sceéne

// Ajout de cette scéne dans univers virtuel

// avec un systéme de coordonnées par défaut.
BranchGroup scene = createSceneGraph();
SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);
u.addBranchGraph(scene);

14/05/99
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Un exemple Java3D : HelloUniverse

public BranchGroup createSceneGraph() {
// Creation de la racine de la branche principale
BranchGroup objRoot = new BranchGroup();

// Creation de 1'unité de traitement (transform group)

// du futur objet.

// Ajout de cette unité dans le BranchGroup
TransformGroup objTrans = new TransformGroup();
objRoot.addChild(objTrans);

// Description de 1'unité de traitement

// c'est une rotation suivant 1'axe des y affine

// qui commencera des le début du programme et

// qul est exécutée pendant toute sa durée.

// Ajout de cette rotation dans 1'inuté de traitement.
Transform3D yAxis = new Transform3D();
Alpha rotationAlpha = new Alpha(-1,

Alpha.INCREASING_ENABLE,

0, 0,
4000, 0, 0,
9, 0, 0);

RotationInterpolator rotator =

new RotationInterpolator(rotationAlpha,objTrans,
yAxis, 0.0f, (float) Math.PI*2.0f);
objTrans.addChild(rotator);

return objRoot;

Jean-Marc LE GALLIC
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Bibliographie Java3D 12
Livres

The Java 3D API Specification ; Henry Sowiral, Kevin Rushforth, Michael
Deering, ed Addison Wesley. ISBN 0-201-32576-4. Collection The Java Series.

Javafor 3D and VRML worlds ; Rodger Lea, Kouichi Matsuda, Ken Miyashita, ed. New Riders.
ISBN 1-56205-689-1

URL Remarquables

http://java.sun.com/javaone/javaone9d8/tracksT OC.html#06
L es conférences de JavaOne (Mars 1998) sur Java Media (Java 2D, 3D, Sound,

Speech).

http://java.sun.com/productsjava-media/3D/
L a page de départ pour latechnologie Java 3D.

http://www.sun.com/desktop/java3d/demos/

Des dévellopement important avec Java 3D. Moteurs pour laréalité virtuelle,
application médicale, algorithme de lancé de rayon, moteur de création de monde
VRML, ...

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC
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Bibliographie Java3D 13

Mailing list

java3d-interest

mailing list concernant Java3D. Pour y souscrire, envoyer un mail a
javamedia-reguest@sun.com avec

subscribe java3d-interest

dans le corps du message.

news groups
L es newsgroups concernant Java sont de laforme comp.lang.java.* (environ
une quinzaine) ainsi que fr.comp.lang.java.

SDK pour Java 3D

Sun SDK a http://devel oper.java.sun.com/devel oper/earlyAccess/java3D/
C'est au Java Developer Connection (JDC). L'inscription est gratuite.
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Javaet VRML 14

J3D . code compilé
VRML : codeinterprété

VRML Consortium et Sun ont travaillé ensemble pour écrire
un package permettant d'interfacer Java3D et VRML

Deux manieres d' interfacer Javaet VRML

on utilise un visualiseur VRML : on peut appeler des
applets Java dans le code VRML (EALI)

on utilise un visualiseur indépendant (écrit en Java) : on peut
appeler des scenes VRML dansle code Java

Présentation Java3D - VRML Jean-Marc LEGALLIC
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VRML : Généralités 15

Définition : Virtual Reality Modeling Language. En fait, une définition
plusjuste serait : format de description de scenes 3D interactives avec
hyperlien pour I’ Internet.

Principes:
unité de base est la scene
format desfichiers: texte
VRML 1.0 -> description de scenes statiques
depuislaversion 2.0 -> possibilité d’ animer les scenes

L a notion de moteur graphique: lascene VRML doit étre affichée et
doit repondre aux caracteristiques qu’ a souhaité mettre en oeuvre son
auteur : c'est le réle du moteur graphique.

|| fonctionne le plus souvent en co-navigateur avec Netscape ou Internet
Explorer

Domaine d’utilisation : visualisation dans les domaines scientifiques et
techniques, présentations mutimedias, pages Web, jeux ...
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VRML : concepts de base 16

la notion de noeud : notion proche de la structure ou de la classe d’ objet

Deux noeuds particulierement intéressants: Tr ansf orm et Group
Regroupement physique et logigue de noeuds

Lenoeud | nl i ne
Appel defichiers externes dans une scéne (autre scene, image, son,

vidéo, script ...)

Ces concepts apportent une modularité indispensable au dével oppement
d’ applications importantes, fiables et structurées

Présentation Java3D - VRML Jean-Marc LEGALLIC




VRML : exemple de scene statique

#VRML V2.0 utf8
Group {
children [
DEF Boule Transform {
translation -1 0 0
children [
Shape {
appearance Appearance  {
material Material {
diffuseColor 1 0 0

}

ks
geometry Sphere {

radius 1

3
3
]

} # fin de Transform
DEF Cube Transform {
translation 1 0 @
children [
Shape {
appearance Appearance {
material DEF mat Material {
diffuseColor 0 0 1
transparency 0.5

¥
ks
geometry Box { size 2 2 2 }
ks
]

} # fin de Transform

1 # fin de children
} # fin de Group

17
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VRML : prototypage 18

La notion de prototype VRML (PROTOet EXTERPROTO) est proche de la notion de
classe "abstract” en Java (classes dont seules les signatures des méthodes sont définies,

pas les corps)

[l s’agit d’un fichier (dont la premiere ligne comporte le mot clé PROTO) contenant des
definitions de nceuds, dont les attributs (f i el d et exposedFi el d) sont initialisés a
des valeurs par defaut. Une scene (ou un autre prototype), peut inclure un prototype
(mot clée EXTERPROTO), et surcharger les valeurs d’un ou plusieurs attributs définis
dans le prototype initial grace a la clause | S

Ce mécanisme permet d'offrir une interface unique pour paramétrer un ensemble
d'objets encapsulés les uns dans les autres

14/05/99 Présentation Java3D - VRML Jean-Marc LE GALLIC




VRML : prototypage exemple 19

#VRML V2.0 utf8

PROTO Poi nt [
field SFCol or couleur 1 0 O
]

{
Transform {
children [
Shape {
Appear ance Appear ance {
Material Material {
di ffuseCol or I'S coul eur
}
}
geonetry Sphere { radius 1 }
}
]
}
}

La définition du prototype Poi nt

#VRML V2.0 utf8

EXTERNPROTO Poi nt |
Fi el d SFCol or coul eur
] ["Point.wl"]

Transform {
Children |
Poi nt {
couleur 0 0 1
}

]
}

Une instance de Poi nt

14/05/99
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VRML : le systéme d’ événements 20

Depuis la version 2.0, il est possible d'animer les objets, grace a la mise en place
d'un systeme d'évenements

Certains objets ont la possibilité d'émettre et/ou de recevoir des événements
(attributs event | n et event Qut ) vers d'autres objets de la scene. Il n'est pas
possible de communiquer directement avec des composants extérieurs au monde
VRML, excepté par I'intermediaire d'un nceud particulier, le TouchSensor ,
permettant uniquement de récupérer les événements émis par la souris

En plus des attributs event | n et event Qut , certains objets possedent des
attributs exposedFi el d. Derriere ce terme, se cachent deux événements
implicites :
un événement entrant (set _attr) , qui permet de modifier la valeur de
I'attribut "attr" avec la valeur recue ;

un evénement sortant (attr_changed) , qui permet d'émettre la valeur de
I'attribut "attr" a chaque modification de celui-ci.

14/05/99 Présentation Java3D - VRML Jean-Marc LE GALLIC




. 21
VRML : le systeme de routage

L'ensemble des événements est piloté par un systeme de routage (mots cle ROUTE .. TO
qui permet de propager un événement (sortant) d'un objet vers un autre objet (événement
entrant). Grace a ce mecanisme et a la richesse des types de nceuds, il est possible de creer des
animations complexes

La seule maniére de modifier la valeur d'un attribut en VRML est de lui envoyer un événement
par ce systeme de routage.

Remargue importante : les événements entrant et sortant d'une clause ROUTE .. TO
doivent impérativement étre du méme type (par exemple booléen).

14/05/99 Présentation Java3D - VRML Jean-Marc LE GALLIC




VRML : événement et routage -> exemple 22

L'exemple montre comment on peut allumer un projecteur (nceud Poi nt Li ght)
par un clic souris. Dans cet exemple, il nous faut définir une zone sensible au
curseur de la souris (nceud TouchSensor ). Nous avons choisi une sphere.

Cet exemple illustre I'utilisation des attributs event | n et event Cut .

Le mécanisme est identique avec les attributs exposedFi el d.
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VRML : exemple de scene dynamique

#VRML V2.0 utfs8

Group {
children |
DEF LIGHT CONTROL TouchSensor {}
DEF SP Transform {
children |
Shape {
appearance Appearance {
material Material {diffuseColor 1 0 0}
}
geometry Sphere {
radius 1

}
Group {

children |
DEF LIGHT PointLight {
location -6 4 2
on FALSE

}
ROUTE LIGHT CONTROL.isActive TO LIGHT.on

Jean-Marc LE GALLIC
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VRML : propagation des événements 24

Touch Ti me Engi ne Tar get

TouchSensor Ti meSensor Position_ Tr ansf orm
| nt er pol at or

start Ti ne set _fraction set _ _
transl ati on

t ouchTi ne fraction_ val ue_changef
changed

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC
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VRML : les scripts 25

Pour que l'utilisateur crée ses propres evénements, VRML met a sa disposition le nceud Scr i pt .

Comme la plupart des nceuds, le nceud Scri pt peut recevoir et émettre des evenements
Un événement recu par un nceud Scr i pt déclenche I'exécution d'une fonction écrite par I'utilisateut.

R

Un script peut étre prototypé, donc exporté dans une scene et instancié.

Le principe est simple : lorsqu'un nceud de type Scri pt recoit un événement, il passe la valeur de
I'evénement au script JavaScript spéecifié par l'attribut ur | de ce nceud. Le script peut alors mettre a
jour la valeur de I'événement sortant du nceud Scr i pt .

La fonction définie dans le script JavaScript recoit en parametre la valeur de I'événement lorsque
celui-ci est émis. Notons que le nom de la fonction doit étre le méme que le nom de I'événement
entrant.

function touchTine (tineValue) {
startTime = tineVal ue + 5;
}
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VRML : les scripts - exemple 26

#VRML V2.0 utf8

PROTO Hi ghlighter [
eventl n SFBool isActive
event Qut SFCol or col or

field SFCol or activeColor 0.8 0.8 0.8
field SFCol or inactiveColor 0.5 0.5 0.5
]
{
Script {
eventln SFBool | SActive IS isActive
event Qut SFCol or color IS col or
field SFCol or activeColor IS activeCol or
field SFCol or i nactiveColor IS inactiveCol or
url [
"] avascript
function isActive (eventVal ue) {
I f (eventVal ue == true)
col or = activeCol or;
el se
color = inactiveCol or;
} n
]
}
}

ROUTE Touch.isOver TO Light.IlsActive
ROUTE Light.color TO Sphere. diffuseCol or
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VRML : les scripts - exemple 27

Touch Li ght Spher e
TouchSensor Scri pt Transform
Hi ghl i ght er

| SActive di f f useCol of
| sOver col or

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC
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VRML : conclusion

Points forts :

norme
CO-navigateurs gratuits
syntaxe ssimple
animations de scenes

grandes possibilités graphiques

Pointsfalbles:

recent

guelques limitations

28

pas d’ outils pour communiquer avec |’ extéerieur
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EAI : Introduction 29

Pour communiquer entre le monde VRML et le monde extérieur, une interface entre les
deux est nécessaire

Cette interface est appelée L'External Authoring Interface (EAI)
Il s’agit d’un ensemble de fonctions, pouvant étre exécutées par un environnement
extérieur a VRML, qui permettent d’agir sur les objets d’une scéne VRML et inversement

Ces fonctions sont regroupées dans un package du langage Java, qui doit étre inclus dans
le fichier utilisant ces fonctions. Ce package est installé avec le co-navigateur

L’EAI utilise le systeme d’événements de VRML

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC
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EAI : mécanisme général 30
Pour qu’une applet Java communique avec le monde VRML, elle doit d'abord récupérer ce

"monde", soit une instance de la classe Br owser du co-navigateur
La recupération de cette instance est réalisée par la méthode get Br owser ()

Une fois cette variable récupérée, il est possible d’atteindre n’importe quel objet (nceud
VRML) de la scene, sous réserve que cet objet ait un nom (clause DEF) et soit pas défini a
I'extérieur de la scéne

la méthode get Node( " nom du nceud" ) a la variable retournée par get Br owser ()

Les événements d’un nceud récupéré par get Node sont accessibles par les méthodes

get Event | n( " nom de I’événement") et get Event Qut (" nom de I’événement")

applet Java, décrivant la modification de I’attribut t r ans| at i on d’un objet de type
Tr ansf or mde nom "Mover ™.

browser =vrm . ext ernal . Browser. get Browser (this);

Node nover = browser.get Node(" Mover");
Event | nSFVec3f trans = nover.getEventln("set _translation")

Fl oat value[3] = new float[3] ;
Val ue[ 0] =5 ; value[1]=0 ; value[2]=1 ;
Transl ati on. set Val ue(val ue) ;
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EAI : appel des applets Java 31

Il y a deux facons d’appeler les applets Java dans VRML.

intégrer I’applet pré compilée (. cl ass) au sein d’un script. L’applet sera exécutée au
lancement du script.

définir un champ particulier dans un fichier HTML, pouvant comporter le fichier
principal de la scene VRML et toutes les applets devant agir sur les objets de cette scene.

<htm >

<head>

<title> Applet Test </title>

</ head>

<BODY>

<enbed src="YSBON. w|" hei ght="340" w dt h="440"> </ enbed>

<appl et code="Box. cl ass" w dt h="350" hei ght ="320" mayscript> </ appl et >
</ BODY>

</htm >

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC
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EAIl : conclusion 32

Points forts :
seule maniere actuellement de communiquer avec |’ extéerieur
utilisation de la puissance de Java

Points faibles:
bai sse des performances du co-navigateur VRML
limitation importante
les applets doivent appartenir alaméme frame HTML

14/05/99 Jean-Marc LE GALLIC

Présentation Java3D - VRML




14/05/99

| nport java. applet.?*;
| mport vrm . *;
| nport javax. nedi a.j 3d. Canvas3D;

public class Vrnml et extends Applet {

}

Canvas3D canvas;
String[] url;
Browser browser;

I nt w h;
public void init() {
url = new String[1];

url [0] = getParaneter("URL");

w = | nteger. parselnt(getParaneter("WDTH"));
h = I nteger. parsel nt(getParaneter("HEl GHT"));
canvas = new Canvas3D(null);

browser = new Browser (canvas);

br owser. set AWCont ai ner (thi s);

add(" Center", canvas);

canvas. resize(w, h);

canvas. show) ;

showSt at us(" Loadi ng "+url [0]);

try {
browser. |l oadURL(url, null);

}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

showSt at us(" Show ng "+url [0]);
}

Présentation Java3D - VRML
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#VRML V2.0 utf8

Viewpoint {
position 0 0 8
orientation01 00
]
Group{
children [
DEF T1 Transform {
children [
DEF T1S SphereSensor]
spinKick .5
autoSpinFrameWait 0
autoSpin TRUE
}

Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.0 0.0 1.0
}

texture ImageTexture {url “crosshair.jpg"}

}
geometry Box {}

]
Transform {

translation 3 0 0

children |

Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1.0 1.0 0.0}

}
geometry Sphere { radius .1 }

}

Jean-Marc LE GALLIC
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35

<html|>

<head>

<title>

Vrmlet test page.

<[title>

</head>

<APPLET code="Vrmlet.class" WIDTH="512" HEIGHT="512">
<PARAM name="URL" value="db1.wrl">

</APPLET>

</html>
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VRML : Bibliographie
Le site francgais 36
http://apia.u-strasbg.fr/vrni
http://apia.u-strasbg.fr/vrm/tutoriel/
Li ste de diffusion francai se vrnm @-strasbg.fr
http://apia.u-strasbg.fr/vrm/1listel

Les sites incontournabl es

Le consortium VRML : http://www. vrm .org

VRML Devel opper's Journal : http://ww. VRM.Devel oper sJour nal . com

Le site CosnoSoftware : http://ww. cosnpsoftware.com

Le site de silicon Graphics http://ww. sgi.com

Excellent tutoriel (en anglais)http://simdi.umnho.pt/vrm/

Tout sur VRWML (site trés conplet) : http://vrm .sdsc.edu http://vrm . m ningco.com

VRML et Java - External Authoring Interface
http://ww. cosnosof t war e. conf devel oper/i ndex_al | about . ht m
http://ww. synbol st one. org/technol ogy/javal/jvrm /index. htm
http://vrm . mningo.conm library/js/bljs.htm

VRM. et Java3D
http://ww. javasoft. cont products/javanedi a/ 3D/ f or Devel opers/interest _group. ht n
http://ww. web3d. or g/ Wr ki ngG oups/ vrm -j ava3d/

Deux livres :
The VRWML 2.0 Handbook - Building Mwving Wrlds on the Wb.
Jed Hartman & Josie Wernecke - Silicon graphics, Inc. Addi son Wsl ey Devel opers Pres:

Teach yourself VRML 2 in 21 days.
Chris Marrin & Bruce Canpbell - Sans Net editions.
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