Polsko-Japonska Wyzsza Szkota
Technik Komputerowych

Katedra Metod Programowania
Michat Tomaszewski

k%

Tworzenie Swiatow rzeczywistosci wirtualnej
przy wykorzystaniu pakietu Java3D

Praca magisterska
napisana pod kierunkiem

prof. Jana Bieleckiego

Warszawa 2001

strona 1



Wstep
Tworzenie aplikacji wykorzystujacych pakiet Java3D
1. Struktura sceny
1.1 Wezet grupujacy ,,TransformGroup”
1.2 Przeksztalcenia afiniczne na grupach
2. Swiatlo
2.1  AmbientLight
2.2 DirectionalLight
2.3 PointLight
2.4 SpotLight
3. Bryly predefiniowane
4.  Tworzenie wiasnych bryt
4.1 Ksztalt
4.2 Powierzchnia
5. Interakcja
6.  Animacja
7. Dzwick
Projekt
8. Analiza toru
9.  Obstuga zdarzen
Srodowisko
Dodatek 1: ~ Wymagane elementy
Dodatek 2:  Ustawienia Symantec Cafe 4.0

Zakonczenie

strona 2

0 3 Wn W

11
12
13
14
15
17
17
33
36
43
50
52
53
61
65
65
65
64



Wstep

W 1984 roku wyprodukowano pierwszy modut graficzny dla komputera osobistego, przystosowany do
wyswietlenia w rozdzielczosci 640x350 réwnoczesnie 4 koloréw z 16-kolorowej palety. To odlegte,
zarowno technologicznie jaki i czasowo osiagnigcie, bylo milowym krokiem w rozwoju grafiki
komputerowej. Juz pie¢ lat pdzniej dostgpne byly urzadzenia operujace na 256 kolorach. Jednak
oferowana skala barw w relatywnie krotkim czasie przestala by¢ wyznacznikiem jakos$ci kart, jej
miejsce zajeta szybko$¢ wyswietlania grafiki. W trakcie kolejnej dekady prace konstrukcyjne
nakierowane byly przede wszystkim na zwigkszanie szybkosci dziatania uktadow, osiagajac
zamierzony cel glownie przez zwigkszanie predkosci wyswietlania ksztattow dwuwymiarowych.
Kolejnym logicznym krokiem byta akceleracja obiektow 3D i na tym wiasnie polu do dzi$§ dnia trwa
zazarty boj.

Obecnie wigkszo§¢ kart graficznych wykorzystuje do akceleracji jeden z trzech standardow.
Utworzony przez Silicon Graphics OpenGL, konkurencyjny Direct3D stworzony prze Microsoft oraz
QuickDraw3D opracowany przez firmg Apple.

Tworca Javy3D, firma SUN Microsystems, starata si¢ zawrze¢ w swoim produkcie najlepsze cechy
kazdego z wymienionych standardow. Niestety producent udostgpnia bardzo skape i nie zawsze
rzetelne informacje o sposobie uzycia tego pakietu. Dlatego tez celem niniejszej pracy byto
przedstawienie mechanizméw jakie mozna wykorzystaé podczas tworzenia §wiatow wirtualnej
rzeczywistosci za pomoca Javy3D, w formie przystgpnej dla osoby zaznajomionej z programowaniem
w jezyku Java

Java 3D jest pakietem klas umozliwiajacym implementacje i wizualizacje trojwymiarowych scen.
Jednak w odroznieniu od takich produktow jak 3D Studio MAX, Maya czy Lightwave jego
przeznaczeniem nie jest tworzenie filmoéw, lecz interakcyjna wspolpraca z uzytkownikiem.
Wykorzystujac format XGL jako standard opisu obiektow wystepujacych w kreowanym przez siebie
$wiecie, tworca moze zmienia¢ potozenie obiektow oraz oglada¢ je z kazdej strony. Jednak potencjalne
mozliwosci Javy 3D sa znacznie wigksze niz jej poprzednikow, do ktorych zaliczy¢ mozna migdzy
innymi skryptowy jezyk opisu rzeczywisto$ci wirtualnej VRML. Dzieje si¢ tak dzigki temu, ze
uzytkownik dysponuje cala potgga jezyka programowania wysokiego poziomu, jakim jest Java a nie
tylko ograniczong liczba predefiniowanych bryt i weztéw. Ponadto nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz
obstuga jakiegokolwiek urzadzenia zewngtrznego np. rekawicy 3D, takze bgdzie znacznie prostsza do
zaimplementowania w jezyku niezaleznym od platformy.

W tej pracy przedstawiono przyktady tworzenia i wykorzystania najwazniejszych elementéw pakietu
Java3D. Rozpoczgto od najprostszych przyktadow wykorzystujacych jedynie predefiniowane bryty
dostarczane z pakietem. Nastepnie przedstawiono bardziej skomplikowane sceny sktadajace si¢ z
wielu komponentow takich jak sterowanie, o$wietlenie czy zachowanie w przypadku kolizji.
Wszystkie opisane elementy zebrano w jednym programie przedstawiajacym mozliwosei i
ograniczenia natozone na t¢ metodg opisu rzeczywistosci wirtualne;j.

Pierwszy rozdzial poswigcono takim krytycznym komponentom kazdego programu, jak
SimlpeUnivers, BranchGroup czy TransformGroup. Ponadto opisano ideowe schematy,
ktore byly wykorzystywane w kolejnych rozdziatach niniejszej pracy.

W drugim rozdziale opisano rodzaje S$wiatel jakie moga zostaé wykorzystane w scenach.
Zdefiniowanie $wiatet na tak wczesnym etapie bylo podyktowane konieczno$cia opisania bryt
predefiniowanych. Elementy te nie sa widoczne w scenach, ktore nie zawieraja zrodet Swiatla.

Trzeci rozdziat poswigcono charakterystyce bryt predefiniowanych. Opisano i pokazano kulg,
sze$cian, stozek oraz walec.
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Czwarty rozdzial poswigcono procesowi tworzenia bryt. Opisano tu zardwno tworzenie ksztattu jak i
powierzchni. Scharakteryzowano réwniez podstawowe oraz bardziej zaawansowane elementy
strukturujace jakimi dysponuje Java3D. Ponadto dostarczono kompletne informacje o naktadaniu
tekstur, kolorowaniu w¢ziow 1 innych mozliwos$ciach sktadowych bryt.

W piatym rozdziale poruszono zagadnienie interakcji programu z uzytkownikiem. Przedstawiono
implementacje obstugi klawiatury i myszki.

Szosty rozdzial poswigcono animacji obiektow (plynnym przeksztalceniom afinicznym i
metamorficznym).

Si6dmy rozdzial poswigcono dzwigkowi. Opisano tam dzwigki tta, ukierunkowane oraz punktowe.
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Tworzenie aplikacji wykorzystujgcych
pakiet Java3D

Aplikacje wykorzystujace pakiet Java3D sa zbudowane z co najmniej dwoch modutéw. Pierwszym z
nich jest okno aplikacji lub apletu. Do jego utworzenia moga zosta¢ wykorzystane klasy Frame,
JFrame lub MainFrame. Drugim modutem jest scena, ktéra nalezy ,,skompilowac”, a nastgpnie
umiesci¢ w oknie. Powyzszy podzial mozna zaobserwowac na przyktadzie Prog. 1, ktory przedstawia
standardowe okno (kod oznaczony kolorem zielonym) i umieszczona w nim pojedyncza sceng (kod
oznaczony kolorem niebieskim).

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import com.sun.j3d.utils.universe.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;
public class J3DAppl extends Frame({

public J3DAppl () {
Canvas3D c3d = new Canvas3D(null);
SimpleUniverse su = new SimpleUniverse (c3d);
BranchGroup objRoot = new BranchGroup () ;

TransformGroup objScale = new TransformGroup () ;

objScale.addChild(
new ColorCube ()

)i

objRoot.addChild (ocbjScale) ;
objRoot.compile () ;
su.addBranchGraph (objRoot) ;

su.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;

this.setSize( 400, 400);
this.add(c3d, "Center");
this.addWindowListener (
new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent evt)
{

System.exit (0);

)i

this.setVisible (true);
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public static void main(String[] args) {

new J3DAppl () ;

Prog. 1

W dalszych rozdziatach zostana przedstawione kolejno zagadnienia zwigzane z struktura sceny,
predefiniowanymi obiektami sceny, $wiattem, interakcja uzytkownika z obiektami w scenie, oraz

obiektami animujacymi inne obiekty.
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1. Struktura sceny

Pakiet Java3D, podobnie do wczesniej istniejacych jezykdéw o podobnej funkcjonalnosci, np. VRML,
wykorzystuje strukture drzewa dla opisu obiektow wystepujacych w scenie oraz relacji zachodzacych
pomigdzy nimi. Najnizej w hierarchii drzewa stoja liscie. Lis¢émi moga by¢ takie obiekty jak sze$cian,
kula czy stozek. Kazdy z nich ma wilasciwosci np.: rozmiar czy kolor, stanowiace wewngtrzna
strukture liscia.

Obiekty grupujace, ktore wiaza inne obiekty moga zostaé porownane do galezi i konaréw. Ich
zadaniem jest polaczenie lub nadanie pewnych dodatkowych wtasciwosci strukturom znajdujacym si¢
w hierarchii nizej od nich. Ostatnim komponentem drzewa jest pien, rol¢ t¢ spelniaja obiekty
okreslajace potozenie grup oraz rodzaj srodowiska.

Aby utatwi¢ interpretacj¢ przedstawionych powyzej komponentow, w tabeli Tab. I przestawiono
graficzna reprezentacje tych obiektow.

Opis $wiata

Okreslenie potozenia

Lis¢

Wiasciwosci lisci

(]

&
O Obiekty grupujace
A

-

|

Inne obiekty

Tab. 1 Rodzaje obiektow - reprezentacja graficzna

Pomigedzy obiektami moga istnie¢ dwa rodzaje relacji. Za ich pomoca w struktur¢ drzewa sa
wpisywane zaleznosci pomigdzy obiektami nalezacymi do réznych poziomow.

Pierwsza z nich jest relacja ,,rodzic-dziecko”. Jest ona tworzona pomig¢dzy dowolnym obiektem liscia,
a dowolnym wezlem znajdujacym si¢ wyzej w hierarchii. W tej relacji parametry obiektu potomnego
nie sa okreslane wzgledem poczatku uktadu wspotrzgdnych sceny, lecz wzglgdem polozenia
obiektu-rodzica.

Druga relacja jest ,,referencja", ktora okresla parametry obiektow np. lisci. Graficzna reprezentacja
tych elementow zostala przedstawiona w Tab. 2

— » |,rodzic — dziecko”

_________ » |,referencja”

Tab. 2 Referencje - reprezentacja graficzna
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Dysponujac kompletnymi informacjami o reprezentacjach graficznych mozna dokona¢ graficznej
analizy kodu programu Prog. I co zostato przedstawione na ilustracji /lus. 1.

SimpleUniverse

Ilus. 1

Graficzna reprezentacja struktury programu jest rowniez prosta. Niestety efekt, jaki uzyskano rowniez
nie jest imponujacy: cala przestrzen okna zostala zamalowana na kolor czerwony. Powodem tego jest
odlegtos¢ pomigdzy obiektem a uzytkownikiem. Aby zobaczy¢ caly obiekt nalezy zmniejszy¢ obiekt
lub oddali¢ od niego.

1.1 Wezet grupujgcy , TransformGroup”

Najczgsciej wykorzystywanym obiektem grupujacym jest wezet TransformGroup. Spelnia on dwie
funkcje: grupujaca - taczaca pewna ilo$¢ elementdow i pozycjonujaca — pozwalajaca dokonywac
przesunig¢, obrotow lub przeskalowan na zgrupowanych obiektach. Opisane funkcje sa realizowane
przez dwie metody:

- setTransform(Transform3D) — odpowiadajaca za przypisanie grupie zbioru parametrow,
ktore umozliwiaja orientacje pod-obiektow tej grupy w scenie;

- addChild (Node) — pozwala na dodanie podgrup, lub bryt zaréwno predefiniowanych jak i nowo
utworzonych.

Wykorzystanie powyzszych metod pokazano w Kod. 1. Jako parametry metod zastosowano domyslne
konstruktory obiektow.

TransformGroup transformgroup = new TransformGroup();
transformgroup.setTransform(new Transform3D());

transformgroup.addChild (new ColorCube());

Kod. 1

1.2 Przeksztatcenia afiniczne na grupach
Przeksztatcenie afiniczne jest to takie odwzorowanie jednego zbioru punktow na drugi, ze funkcja
odwzorowujaca jest funkcja liniowa z przesunigciem (y = ax+b).

Transform3D jest klasa, ktorej obiekty sa wykorzystywane przez TransformGroup do uzyskania
informacji o przesunigciu, obrocie lub przeskalowaniu, ktére ma wykona¢ na podlegltych sobie
obiektach.
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Aby sfabrykowa¢ obiekt klasy Transform3D nalezy uzy¢ jednego sposrod trzynastu konstruktorow.
Najczesciej uzywany jest konstruktor Transform3D (), tak jak pokazano to w Kod. 2.

Transform3D transform3d = new Transform3D() ;

transform3d.setScale(0.1);

transform3d.setTranslation (new Vector3d());
transform3d.setRotation (new AxisAngledd());
Kod. 2

Metoda setScale (double) odpowiada za warto§¢ wspotczynnika przeskalowania, jakiemu zostanie
poddana grupa.

Metoda setTranslation (Vector3D) jest odpowiedzialna za przesunigcie grupy wzgledem srodka
uktadu wspolrzednych. Poniewaz przesunigcie lub kierunek S$wiatta mozna opisaé jako wektor,
stworzono klas¢ vVector3D. Konstruktor tej klasy potrzebuje wspotrzednych punktu koncowego
wektora, za$ jako punkt poczatkowy przyjmowany jest punkt (0, 0, 0).

SimpleUniverse su = new SimpleUniverse (c3d);
BranchGroup objRoot = new BranchGroup () ;
TransformGroup objScale = new TransformGroup();
Transform3D t3d = new Transform3D() ;
t3d.setTranslation (
new Vector3d (0.0, 0.0, -5.0)
)i
// lub
t3d.setScale(0.1);
objScale.setTransform(t3d) ;
objScale.addChild(
new ColorCube ()
)7
objRoot.addChild (objScale) ;
objRoot.compile () ;
su.addBranchGraph (objRoot) ;

su.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;

Prog. 2

Uzycie obu wymienionych metod spowodowalo oddalenie obiektu oraz jego zmniejszenie.
Uzytkownik moze teraz zobaczy¢ w catosci jedna ze $cian obiektu.

W celu zobaczenia wigcej niz jednej Sciany, nalezy uzy¢ metody setRotation (AxisAngledd). W
konstruktorze parametru AxisAngledd podawane sa cztery parametry, z ktorych pierwsze trzy
opisuja osie obrotu X, Y, Z; za$ czwarta kat, o jaki nalezy dokona¢ obrotu. Implementacje opisanych
metod i obiektow przedstawiono w ponizszym Prog. 3. Efekt dzialania zostal pokazany na Rys. 1.

SimpleUniverse su = new SimpleUniverse (c3d);
BranchGroup objRoot = new BranchGroup() ;
TransformGroup objScale = new TransformGroup () ;

Transform3D t3d = new Transform3D();

strona 9



t3d.setScale(0.2);

t3d.setRotation(
new AxisAngled4d( 1, 1, 0, 45)
)i
objScale.setTransform(t3d) ;
objScale.addChild(
new ColorCube ()

)i

objRoot.addChild (objScale) ;
objRoot.compile () ;
su.addBranchGraph (objRoot) ;
su.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;

Prog. 3

Rys. 1
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2. Swiatto

W pakiecie Java3D zdefiniowano cztery rodzaje swiatla:

wszechobecne (Ambient)
ukierunkowane (Directional)
punktowe (Point)
reflektorowe (Spor)

Klasy implementujace powyzsze zrodla zawieraja pola opisujace nastgpujace ich wlasciwosci:
- pole typu boolean, ktore okresla czy §wiatto jest wiaczone czy nie, implementuje metoda
setEnabled (bool)
- pole kolor typu Color3f, okreslajace kolor emitowanego $wiatta jest implementowane przez
metode setColor (Color3f)

- zasieg, w ktorym obiekty beda pod wptywem tego $wiatta zostal zaimplementowany przez
setInfluenceBounds (Bounding)

2.1 AmbientLight

Swiatlo typu Ambient pozornie dobiega ze wszystkich kierunkéw réwnomiernie — nie jest mozliwe
zlokalizowanie jego zrodta. Fabrykowanie tego obiektu przy wykorzystaniu pustego konstruktora
zostalo pokazane w Kod. 3. W przykladzie tym wykorzystano réwniez opisane powyzej metody
setEnabled (bool) oraz setColor (Color3f)

AmbientLight light = new AmbientLight();
light.setEnable(
true
)i
light.setColor (
new Color3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f )
)i

Kod. 3

Uzyskany efekt pokazuja Rys. 2, Rys. 3, Rys. 4 na ktorych przedstawiono §wiatlo Ambient w
nasyceniu odpowiednio 0.2, 0.5 1 1.0.
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Rys. 2 Rys. 3 Rys. 4

2.2 DirectionalLight

Obiektem reprezentujacym $wiatto o mniejszym zakresie oddzialywania jest DirectionallLight.
Zrédlo tego $wiatta znajduje si¢ bardzo daleko, dlatego tez zaniechano specyfikowania jego potozenia.
Nalezy natomiast zdefiniowaé¢ wektor wzdhuz ktérego rozchodzi sig¢ Swiatto. Przypisa¢ dany wektor
mozna wykorzystujac metod¢ setDirection (Vector3f). Przyktad fabrykacji i przypisania
wartos$ci pol mozna zobaczy¢ w Kod. 4

DirectionallLight light = new DirectionalLight () ;
light.setEnable (
true
)i
light.setColor (
new Color3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f )
)i
light.setDirection(
new Vector3f( 1.0f, 0.0f, 0.0f )

)7

Kod. 4

Efekt dziatania §wiatta typu Directional widoczny jest na Rys. 5, gdzie $wiatlo rozchodzi si¢
zgodnie z wyrysowanym wektorem.
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Rys. 5

2.3 PointLight

Kolejnym z dostepnych typow zrodel swiatla jest PointLight. W odroznieniu od obu oméwionych
poprzednio, jest okreslone zrodlo tego swiatla. Stuzy do tego metoda setPosition (Point3f), ktora
okresla potozenie swiatta w scenie. Implementacjg tego $wiatta mozna obejrze¢ w Kod. 5, natomiast
efekt dziatania na Rys. 6.

PointLight light = new PointLight( );

light.setEnable (

true
)7
light.setColor (

new Color3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f )
)
light.setPosition(

new Point3f( 0.0f, 1.0f, 0.0f )
)7
light.setAttenuation(

new Point3f( 1.0f, 0.0f, 0.0f )
)i

Kod. 5

Rys. 6
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2.4 SpotLight

Ostatnim z rodzajow zrodet $wiatla, jakie pozostato do opisania jest §wiatlo reflektorowe. SpotLight
mozna traktowa¢ jako polaczenie $wiatet Directional 1 PointLight. Funkcje
setDirection (Vector3f) 1 setPosition(Point3f) zostaly tu wzbogacone o parametr
rozpraszalnosci (spreadness), ktéremu odpowiada funkcja setSpredaAngle (double). Ponadto
dodano funkcj¢ setConcentration(double) ktora odpowiada za skupienie wiazki $wiatla.
Przyktadowa implementacje mozna zobaczy¢ w Kod. 6.

SpotLight light = new SpotLight( );

light.setEnable (

true
)
light.setColor (

new Color3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f )
)7
light.setPosition(

new Point3f( 0.0f, 1.0£f, 0.0f )
)
light.setAttenuation (

new Point3f( 1.0f, 0.0f, 0.0f )
)7
light.setDirection(

new Vector3f( 1.0f, 0.0f, 0.0f )
)
light.setSpreadAngle( 0.785f );
light.setConcentration( 0.0f );

Kod. 6

Rys. 7
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3. Bryty predefiniowane

W pakiecie Java3D zostato zdefiniowane pig¢ elementarnych bryt. Wszystkie z nich znajduja si¢ w
podpakiecie com.sun.j3d.utils.geometry. *.

Klasy Box (szeScian), Sphere (kula), Cone (stozek), Cylinder (walec) dziedzicza po klasie
Primitive, za§ ColorCube (pokolorowany szescian) po klasie Shape3D. Pokazuje to Rys. 8, na
ktérym przedstawiono fragment hierarchii dziedziczenia klas w pakiecie Java3D.

Rys. 8

Konstruktory obiektow reprezentujacych bryty i ich metody sa zblizone. Pusty konstruktor oznacza, iz
wszystkim parametrom zwigzanym z rozmiarem bryty zostanie przypisana warto$¢ 1.0, a powierzchnia
(Appearance) zostanie wypetniona standardowym materialem. Najpehlniejszy z konstruktoréw
opisuje natomiast wszystkie jego parametry.

Box (
float x,
float vy, X, Y, Z - od'poyviadajac wielkosciom bokow w
float z, prostopadtoscianie
int primflag, ap — okre$la rodzaj powierzchni danej bryty
Appearance ap
)
ColorCube ( bryla ta ma juz predefiniowane rozmiary
double scale wszystkich bokow dlatego tez jako jej parametr
) podawa¢ mozna jedynie skalg calego obiektu
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Cone (

float radius, radius — promien podstawy
float height, heigth — wysoko$¢ stozka
int primflags, e . , . .
, o xdivision — liczba segmetow w poziomie
int xdivision,

int ydivision, ydivision — liczba segmentoéw w pionie
Appearance ap ap — okresla rodzaj powierzchni danej bryly
)
Cylinder (

float radius,
float height,
int primflags, X
. L jak w Cone
int xdivision,

int ydivision,

Appearance ap

Sphere (
float radius,
int primflags, X
. L jak w Cone
int divisions,

Appearance ap

W przyktadowych programach Prog. 2 i Prog. 3 z rozdziatu ,,Przeksztalcenia afiniczne na grupach”
wykorzystany zostat obiekt ColorCube. Modyfikacja programow tak, aby wykorzystywaly inne z
predefiniowanych obiektéw zakonczy si¢ jednak fiaskiem. Program bedzie kompilowat si¢ poprawnie,
lecz inne obiekty niz ColorCube nie bgda widoczne. Dzieje sig tak, poniewaz wszystkie inne obiekty
maja zdefiniowane parametry powierzchni, w tym i1 wspdtczynnik odbicia $wiatta, a jezeli nie ma
$wiatta nie ma réwniez bryty. Dlatego modytfikacje musza odzwierciedla¢ ponizszy model.

Ilus. 2

Jak wida¢ na [lus. 2, przeksztalcenia mozna zamkna¢ w dodaniu gal¢zi odpowiedzialnej za swiatlo.
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4. Tworzenie wtasnych bryt

4.1 Ksztaft

W programach 1,2 i 3 zostata wykorzystana predefiniowana bryta ColorCube. Obiekt ten dziedziczy
po klasie Shape3D i powstal poprzez opisanie potozenia wszystkich punktow znajdujacych si¢ w tej
bryle. Proces tworzenia obiektow tego typu sktada si¢ z nastepujacych etapow :

e przygotowanie tablicy potozenia wierzchotkow,
e przygotowanie tablicy kolorow wierzchotkow
e na podstawie o tablice wierzchotkow i kolorow nalezy utworzy¢ jeden z obiektow

szkieletowych jakimi moga by¢ PointArray, LineArray, TriangleArray, CZy
QuadArray

Powyzsze kroki zostaly zademonstrowane w klasie Ostrostup, ktora ma za zadanie utworzy¢
ostrostup o podstawie trojkata.

Nalezy jednak wyjasnié, iz w obiekcie szkieletowym kazda Sciana jest wykreslana (renderowana) tylko
z jednej strony. Mechanizm ten ma na celu oszczgdniejsze zarzadzanie dostgpnymi zasobami maszyny.
W zwiazku z taka implementacja uzytkownik musi zwroci¢ uwage na sposob, w jaki wpisuje
informacje o wierzchotkach. Zgodnie z ogdlna zasada, iz kolejne punkty powinny by¢ umieszczane
przeciwnie do ruchu wskazowek zegara. Zapis ten jest ilustrowany przez Ilus. 3.

import javax.media.j3d.*;

public class Ostroslup extends Shape3D{
private static final float[] wierzcholki = ({
-0.86f, -0.5f, -1.0f,
0.86f, -0.5f, -1.0f,
0.0f, 0.0f, 1.0f,
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0.86f, -0.5f, -1.0f,
0.0£, 1.0f, -1.0f,
0.0£, 0.0£, 1.0f,

0.0f, 1.0f, -1.0f,
-0.86f, -0.5f, -1.0f,
0.0f£, 0.0f£, 1.0f,

0.0f, 1.0f, -1.0f,

0.86f, -0.5f, -1.0f,

-0.86f, -0.5f, -1.0f
}i

private static float[] kolory = {
0.0f, 1.0f, 0.0f,
0.0f, 1.0f, 0.0f,
0.0f, 1.0f, 0.0f,

1.0£, 0.0£, 0.0f,
1.0£, 0.0£, 0.0f,
1.0£, 0.0£, 0.0f,

0.0£, 0.0£, 1.0f,
0.0f£, 0.0f£, 1.0f,
0.0f£, 0.0f£, 1.0f,

1.0£, 0.0£, 1.0f,

1.0f, 0.0f£, 1.0f
}i

public Ostroslup ()
{
TriangleArray pa = new TriangleArray(
wierzcholki.length/3,
TriangleArray.COORDINATES | TriangleArray.COLOR 3
)

pa.setCoordinates (0, wierzcholki);
pa.setColors (0, kolory);

this.setGeometry (pa);

Prog. 4
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Podczas fabrykowania obiektu klasy TriangleArray uzyto konstruktora, ktory wymagal dwoch
parametrow. Pierwszy z nich opisuje liczbg¢ wierzchotkow ostrostupa, drugi za$ okresla jakiego
rodzaju informacje zostana przekazane. W programie Prog. 4 przekazano wspotrzedne oraz kolory
(drugi parametr konstruktora) w postaci alternatywy bitow dwoch zmiennych. Nastgpnie
wykorzystujac metod¢ setCoordinates( int, float[]) ustalono potozenie wierzchotkow
poczawszy od wierzchotka o numerze 0. Metoda setColors (int, float[]) dziala w podobny
sposob z ta rdznica, ze opisuje kolory. Gdy bryla jest gotowa metoda setGeometry (Geometry)
nalezy przypisa¢ utworzong bryl¢ do grupy w ktoérej uzyto fabrykatora. Wynik wywotania klasy
Ostrostup zostal przedstawiony na Rys. 9.

Rys. 9

Poniewaz specyfika ostrostupa wymagata uzycia siatki tworzonej na podstawie trzech punktow, jako
obiekt szkieletowy zastosowano TriangleArray. W innych brytlach mozna wykorzysta¢ obiekty
szkieletujace innego rodzaju, takie ktore beda bardziej odpowiadaty idei bryly. Przyktadem moze tu
by¢ piramida schodkowa do szkieletowania ktorej mozna zaleci¢ QuadArray.

Innymi typami siatek sa TriangleFunArray, TriangleStripArray i LineStripArray. Glowna
réznica polega na interpretacji wprowadzonych punktow. Podane wspotrzedne sa traktowane jako
spojny w przestrzeni ciag wielokatow. Na Ilus. 4 przedstawiono efekty uzyskane przy pomocy
wymienionych powyzej obiektow strukturujacych.
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Ilus. 4

Jako przyktad demonstrujacy powyzsze elementy zostanie utworzony ostrostup o podstawie wielokata
foremnego, w ktorym ilo$¢ katow bedzie jednym z parametréw konstruktora.

import javax.media.j3d.*;

public class Ostroslup extends Shape3D{

public Ostroslup (int iloscKatow, double promien, float wysokosc) {

double krokKatowy = (2*Math.PI) / iloscKatow,
kat = 0.0;

float punkty[] = new float[(iloscKatow+2)*3*2];

int wyliczonePunkty = 0;

punkty[wyliczonePunkty] = 0.0f;

punkty[wyliczonePunkty+1l] = wysokosc;

punkty[wyliczonePunkty+2] = 0.0f;

wyliczonePunkty+=3;

while (wyliczonePunkty<punkty.length/2) {

punkty[wyliczonePunkty] = (float) (promien * Math.sin(kat));
punkty[wyliczonePunkty+l] = 0.0f;
punkty[wyliczonePunkty+2] = (float) (promien * Math.cos (kat));

wyliczonePunkty+=3;

kat += krokKatowy;

punkty[wyliczonePunkty] = 0.0f;
punkty[wyliczonePunkty+1l] = 0.0f;
0.0£f;

punkty[wyliczonePunkty+2]

wyliczonePunkty+=3;
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while (wyliczonePunkty<punkty.length) {

punkty[wyliczonePunkty] = (float) (promien * Math.sin(kat));
punkty[wyliczonePunkty+l] = 0.0f;
punkty[wyliczonePunkty+2] = (float) (promien * Math.cos(kat));

wyliczonePunkty+=3;

kat -= krokKatowy;

int tom[] = {
(punkty.length/2) /3,
(punkty.length/2) /3
}i

TriangleFanArray tfa = new TriangleFanArray (
punkty.length/3,
TriangleFanArray.COORDINATES,
tom

) 7
tfa.setCoordinates (0, punkty);

this.setGeometry(tfa);

Prog. 5

Sfabrykowanie tego obiektu, a nast¢pnie dodanie go do grupy zaowocuje efektem widocznym na Rys.
10.
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Rys. 10

Warto zwréci¢ uwage na trzeci z parametrow konstruktora TriangleFanArray. Jest on tablica liczb
catkowitych, ktorej wielko$¢ okresla liczbg obiektow strukturujacych. Kazdy z elementéw tablicy
okresla liczbe punktéw, z jakiej sktada si¢ element strukturujacy, w zwiazku z tym suma warto$ci
elementow musi by¢ rowna wielkosci tablicy ktora zawiera punkty.

Bryly przedstawione w Prog. 4 1 Prog. 5 maja okreslony ksztalt i kolory. Oznacza to iz wykorzystano
stale COORDINATES i COLOR 3. Pierwsza z tych warto$ci jest odpowiedzialna za wspolrzedne
wierzchotkow opisujacych bryle, druga za kolory przypisywane tym wierzchotkom.

Nieopisane pozostaty jeszcze dwie stale.

TEXTURE COORDINATES odpowiada za okreslenie punktow na ktorych zostanie rozciagnigta tekstura.
W Prog. 6 wykorzystano t¢ stala, jako punktow rozpinajacych uzyto punktéw ktore tworza obiekt.
Efekt uzyskany zostat zaprezentowane na Rys. /1.

Analizujac kod Prog. 6 mozna zauwazy¢, iz wykorzystano tam nie omowiony dotad obiekt typu

Appearance. Wszelkie informacje na jego temat zostana podane w rozdziale ,,Tworzenie wtasnych
bryl — powierzchnia”.

import javax.media.j3d.*;
import javax.vecmath.*;

import com.sun.j3d.utils.image.TexturelLoader;

public class Ostroslup extends Shape3D{
OptionFrame of;

public Ostroslup (int iloscKatow, double promien, float wysokosc) {

double krokKatowy = (2*Math.PI) / iloscKatow,
kat = 0.0;
float punkty[] = new float[ (iloscKatow+2)*3*2];
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new float]

0;

float koloryl[]

int wyliczonePunkty

punkty[wyliczonePunkty] = 0
punkty[wyliczonePunkty+1l] =
punkty[wyliczonePunkty+2] =
kolory[wyliczonePunkty] = 1

kolory[wyliczonePunkty+1]

kolory[wyliczonePunkty+2]

wyliczonePunkty+=3;

punkty.length ];

.0f;
wysokosc;

0.0f;

.0f;
0.0f;
0.0f;

while (wyliczonePunkty<punkty.length/2) {

punkty[wyliczonePunkty]
punkty[wyliczonePunkty+
punkty[wyliczonePunkty+

kolory[wyliczonePunkty]
kolory[wyliczonePunkty+

kolory[wyliczonePunkty+

wyliczonePunkty+=3;

kat += krokKatowy;

punkty[wyliczonePunkty] = 0
punkty[wyliczonePunkty+1l] =
punkty[wyliczonePunkty+2] =
kolory[wyliczonePunkty] =

kolory[wyliczonePunkty+1]

kolory[wyliczonePunkty+2]

wyliczonePunkty+=3;

while (wyliczonePunkty<punkt
punkty[wyliczonePunkty]
punkty[wyliczonePunkty+

punkty[wyliczonePunkty+

kolory[wyliczonePunkty]

kolory[wyliczonePunkty+1]
kolory[wyliczonePunkty+2]

wyliczonePunkty+=3;

1.

(float) (promien * Math.sin(kat));
0.0f;

(float) (promien * Math.cos (kat));

1]
2]

0.0f;

1]
2]

punkty[wyliczonePunkty];

punkty[wyliczonePunkty+2];

.0f;
0.0f;
0.0f;

0f;
0.0f;
0.0f;

y.length) {
(float)
0.0f;
(float)

= (promien * Math.sin(kat));

1]
2]

(promien * Math.cos (kat));

.0f;
punkty[wyliczonePunkty];

punkty[wyliczonePunkty+2];
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kat -= krokKatowy;

int tom[] = {
(punkty.length/2) /3,
(punkty.length/2) /3
}i

TriangleFanArray tfa = new TriangleFanArray (
punkty.length/3,
TriangleFanArray.COORDINATES |
TriangleFanArray.COLOR 3 |
TriangleFanArray.TEXTURE COORDINATE 3,

tom

tfa.setCoordinates (0, punkty);
tfa.setTextureCoordinates (0, punkty):;
tfa.setColors (0, kolory);

// Eksperymenty z Appearance

Appearance ap = new Appearance();

ColoringAttributes ca = new ColoringAttributes();
ca.setShadeModel (ColoringAttributes.SHADE FLAT );
ca.setColor(0.0f, 1.0f, 0.0f);
ca.setCapability(

ColoringAttributes.ALLOW SHADE MODEL WRITE
) i
ap.setColoringAttributes (ca);

TextureLoader tl = new TexturelLoader( "bg.jpg", null);

Material ma = new Material();
ma.setLightingEnable (true) ;

ap.setTexture (tl.getTexture());

ap.setCapability(
Appearance.ALLOW COLORING ATTRIBUTES READ

ap.setCapability(
Appearance.ALLOW COLORING ATTRIBUTES WRITE

this.setAppearance (ap) ;

this.setGeometry (tfa);

Prog. 6
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Rys. 11

Za informacje o tym, z ktorej strony i w jakim stopniu dana powierzchnia begdzie o$wietlana
odpowiada parametr NORMALS. Metoda setNormals () jako argument przyjmuje tablicg wektorow
definiujacych ktore z promieni, rozchodzacego si¢ $wiatta wplywaja na wyglad powierzchni
wieloboku. Metodologia tworzenia tablicy wektorow tego typu zostata przedstawiona na kolejnych
rysunkach ponize;j.

vl

v2

Procedurg nalezy rozpocza¢ od utworzenia dwoch wektoréw, niech beda to wektory utworzone
pomigdzy parami punktéw (v0, vl) i (v0, v2). Wykorzystujac konstruktor Vector3f (Point,
Point) utworzono dwa wektory o nazwach vecl i Vec2.

Vecl

vl
Vec2

V2

Nastgpnym krokiem powinno by¢ utworzenie wektora wypadkowego, powstatego przy wykorzystaniu
metody cross (Vector3f, Vector3f). Wektor ten oznaczono vVecw.
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Vecl
v0

Vec2
vl

v2

Ostatnim krokiem jest znormalizowanie otrzymanego wyniku za pomoca metody normalize ().

Rezultat uzyskany w wyniku powyzszych krokéw nalezy przypisa¢ odpowiednio punktom v0, v1 i
v2. Opisany algorytm znalazl swoja implementacj¢ w Prog. 7, w ktorym mozna zobaczy¢ ptaszczyzng
powstata na bazie sinusoidy. Obiekt ten dodatkowo pokazuje wszystkie wyprowadzone wektory
normalne, tak jak to pokazano na Rys. 12.

J3Dappl. java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.Applet;

import com.sun.j3d.utils.applet.MainFrame;

import com.sun.j3d.utils.universe.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;
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import
import

import

import

import

public

com.sun.j3d.utils.behaviors.mouse.*;
com.sun.j3d.utils.behaviors.picking.*;

com.sun.j3d.utils.behaviors.keyboard. *;

javax.media.j3d.*;

javax.vecmath.*;

class J3DAppl extends Frame({

public J3DAppl () {

Canvas3D c¢3d = new Canvas3D(null);
SimpleUniverse su = new SimpleUniverse (c3d);

BranchGroup objRoot = new BranchGroup();

TransformGroup tg = new TransformGroup() ;
TransformGroup group = new TransformGroup () ;
TransformGroup objScalel = new TransformGroup () ;
Transform3D transl = new Transform3D() ;

transl.setScale(0.2);

transl.setTranslation (
new Vector3d (0.0, -0.5, 0.0)
) i

transl.setRotation(
new AxisAngled4d( 1, 0, 0, -1.5)
) i

objScalel.setTransform(
transl
)
Plaszczyznal p = new Plaszczyznal (0.0);
objScalel.addChild(
P
)

objScalel.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ

)i

objScalel.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE

)i

TransformGroup objScale2 = new TransformGroup () ;

objScale2.setTransform(

transl
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)

objScale2.addChild(
new Wektor (p)
)i

MouseRotate behl = new MouseRotate (

group
)i

behl.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d (0.0, 0.0, 0.0),
1

)7

group.setCapability (
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ

)7

group.setCapability (
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE

)i

group.addChild (behl) ;

group.addChild (objScalel);

group.addChild (objScale?);

tg.addChild (group) ;

objRoot.addChild (tg) ;
objRoot.compile () ;
su.addBranchGraph (objRoot) ;
su.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
this.setSize( 400, 400);
this.add(c3d, "Center");
this.addWindowListener (
new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent evt) {

System.exit (0);

)i
this.setVisible (true);

public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Tomasz") ;

new J3DAppl () ;
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Plaszczyznal. java

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Plaszczyznal extends Shape3D{
int iloscSegX = 14,
iloscSegY = 14;

float tablicaPunktow[] = new float[ ((1+(3+((iloscSegX-1)*2)))*iloscSegY¥*3)];
float kolory[] = new float[tablicaPunktow.length];
double przesuniecie = 0;

TriangleStripArray tsa;

public Plaszczyznal (double przesuniecie) {
this.przesuniecie = przesuniecie;

int rozmieszczenie[] = new int[iloscSegY];

for(int i=0; i<iloscSeg¥;i++) {

rozmieszczenie[i] = (1+(3+((iloscSegX-1)*2)));

generatorPunktow () ;

tsa = new TriangleStripArray (
tablicaPunktow.length /3,
GeometryArray.COORDINATES |

GeometryArray.NORMALS |
GeometryArray.COLOR 3

rozmieszczenie

)i

// Process zwany normalizacja

int licznik = 0,

poz = 0;

for(int i=0; i<iloscSegy¥; i++) {
Vector3f normal = new Vector3f();
int j;

for(§=0; J<(3+(iloscSegx-1)*2)-1;3+=2) {
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}

Vector3f vl = new Vector3f (),

v1.sub(

new

new

v2.sub (

)

new

new

v2 = new Vector3f();

Point3f (
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+3)*3)1,
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+j)*3)+1],
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7)*3)+2]
Point3f (
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+73)*3)+3],
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+4],
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+j)*3)+5]
Point3f (
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (1iloscSegX-1)*2))+3)*3)1],
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+73)*3)+1],
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7)*3)+2]
Point3f (
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+j)*3)+6],
tablicaPunktow[ ( ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+j)*3)+7]1,
tablicaPunktow[ ( ((1i* (4+ (1loscSegX-1)*2))+7) *3)+8]

normal.cross (vl,v2);

normal.normalize();

tsa.setNormal ( (i* (4+(iloscSegX-1)*2))+7j, normal);

tsa.setNormal ( (i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+j+1l, normal);

tsa.setNormal ( (1i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+2, normal);

tsa.setNormal ((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+3j+1, normal);

tsa.setCoordinates (0, tablicaPunktow);

tsa.setColors (0,

kolory) ;

this.setCapability (Geometry.ALLOW INTERSECT) ;

this.setGeometry (tsa);
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public Vector3f usrednij (Vector3f normal, int numer) {
Vector3f v3f = new Vector3f();
tsa.getNormal (numer, v3f);
v3f.x = (normal.x+v3f.x)/2;
v3f.y = (normal.y+v3f.y)/2;
v3f.z = (normal.z+v3f.z)/2;

return v3f;

public void generatorPunktow () {
double dlugoscX = 10.0,
dlugoscY = 10.0,
krokX = dlugoscX / (iloscSegX+1),
krokY = dlugoscY / (iloscSeg¥+1),
punktStartuX = dlugoscX/2,
punktStartuY = dlugoscY/2;

double kat = 0,

x = 1.0,

y = -1.0,

z = Math.sin( ((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie);
double krokKatowy = ((360.0*1.5) / (iloscSegX+1));
int wstawianyPunkt = 0;

int punkt = 0;

for(int i1i=0; i < iloscSeg¥; i++){

tablicaPunktow[wstawianyPunkt ] = (float) x;
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+1l] = (float) vy;
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+2] = (float) =z;
kolory[wstawianyPunkt ] = (float) x;

kolory[wstawianyPunkt+1] (float) (x*-1);

0.0f;

kolory[wstawianyPunkt+2]
wstawianyPunkt+=3;
punkt++;

yt+=krokY;

for (int 3=0; < (3+(1iloscSegX-1)*2);J++) {

tablicaPunktow[wstawianyPunkt ] = (float) x;
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+l] = (float) vy;
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+2] = (float) z;
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kolory[wstawianyPunkt ] (float) x;
kolory[wstawianyPunkt+l] = (float) (x*-1);

0.0f;

kolory[wstawianyPunkt+2]

1f( (3%2)==0){
wstawianyPunkt+=3;
punkt++;

kat += krokKatowy;

x-=krokX;

y-=krokY;

z = Math.sin( ((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie);
lelse{

wstawianyPunkt+=3;

punkt++;

yt+=krokY;

kat = 0;

x = 1.0;

y += krokY;

z = Math.sin( ((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie);

for(int i = tablicaPunktow.length/2, 3j = (tablicaPunktow.length/2)-1;

tablicaPunktow.length;i++) {
tablicaPunktow[i] = tablicaPunktow[]j];

Wektor. java

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Wektor extends Shape3D{
float punktyWektorall];

public Wektor (Plaszczyznal p) {
punktyWektora = new float[ (p.tablicaPunktow).length * 2];
int punktPlaszczyzny = 0,
punktWektora = 0;
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for(int i=0; i < (p.tablicaPunktow)
new Vector3f ();

v3f);

Vector3f v3f =

(p.tsa) .getNormal (i,

punktyWektora [punktWektora] = p.
punktyWektora [punktWektora+l] =
punktyWektora [punktWektora+2] =

punktyWektora [punktWektora+3] =
punktyWektora [punktWektora+4] =
punktyWektora [punktWektora+5] =

.length/3;

i++) {

tablicaPunktow[punktPlaszczyzny];
p.tablicaPunktow|[punktPlaszczyzny+1];
p.tablicaPunktow|[punktPlaszczyzny+2];

punktyWektora [punktWektoral +v3f.x;
punktyWektora [punktWektora+l]+v3f.y;
punktyWektora [punktWektora+2]+v3f.z;

punktPlaszczyzny+=3;
punktWektora+=6;

LineArray la = new LineArray(
punktyWektora.length/3,
LineArray.COORDINATES

)i

la.setCoordinates (0, punktyWektora);

Appearance app = new Appearance();

ColoringAttributes ca = new ColoringAttributes();

ca.setColor (

new Color3f(1.0f, 1.0f, 0.0f)
)i
app.setColoringAttributes (ca);
this.setAppearance (app) ;
this.addGeometry(la);
}
}
Prog. 7

4.2 Powierzchnia

W pakiecie Java3D powierzchnie sa opisane klasa Appearance. Kolor, material, przezroczystos$¢ oraz
inne parametry sa przypisywane danemu obiektowi przez odpowiednie metody.

Metoda setColoringAttributes ( ColoringAttributes
wywolywana na rzecz Appearance jest odpowiedzialna za przypisanie
ColoringAttributes polu powierzchni poswigconemu kolorowaniu.

coloringAttributes )

obiektu typu

Klasa ColoringAttributes przechowuje atrybuty koloru.
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Metoda setShadeModel (int model) odpowiada za sposob w jaki beda wykre§lane powierzchnie
w obiekcie. Mozna wybra¢ tu cztery rodzaje parametrow:

e SHADE FLAT - $ciana bgdzie miala kolor zgodny z kolorem pierwszego punktu tworzacego
tg Sciang (Rys. 13)

e SHADE GOURAUD — przejécie pomigdzy kolorami kolejnych punktow bedzie stopniowe (Rys.
14)

e NICEST — najladniejszy

e FASTEST - najszybszy.

-0/ x| [

Rys. 13 Rys. 14

Metoda setColor (Color3f color3f) jest odpowiedzialna za kolor wewngtrzny bryty
(intrinsic color). Byl on ustawiany w Prog. 5 i Prog. 8 przez co mozliwe bylto uzyskanie efektu
wielokolorowych powierzchni przy jednoczesnym braku jakiegokolwiek oswietlenia.

Metoda setMaterial (Material material) wywolywana na rzecz Appearance opisuje
parametry powigzane z materialem. Klasa Material zawiera sze$¢ kluczowych pol, ktore opisuja
zachowanie $wiatla padajacego na dana powierzchnig. Dlatego tez dane zapisane w tych polach
wchodza w interakcje tylko gdy w scenie zostato zdefiniowane §wiatto.

Metoda setAmbientColor (Color3f color3f) jest sktadowa w roéwnaniu ktore definiuje w jaki
sposob powstaje odbite $wiatto rozproszone. (UWAGA: parametr ten wchodzi w interakcje tylko z
swiatlem rozproszonym (ang. Ambient)).

Metoda setDifussColor (Color3f color3f) okre§la kolor obiektu w kazdych warunkach
o$wietleniowych.

Metoda setEmissivColor (Color3f color3f) okresla rodzaj i nat¢zenie swiatta emanujacego z
obiektu, niezaleznie od liczby zewngtrznych zrodet oswietlenia istniejacych w scenie. Mozna w ten
sposob uzyskac np. efekt obiektu jarzacego si¢ w ciemnosci.
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Metoda setSpecularColor (Color3f color3f) w przypadku, gdy kat pomigdzy zrodlem $wiatta
a powierzchnia odbijajaca jest bliski katowi pomigdzy ta powierzchnia a osoba patrzaca, ma wptyw na
tworzenie efektu polysku gtadkiej powierzchni oraz na stopien rozproszenia koloru

Metoda setShiness (float shiness) okresla stopien wygladzenia powierzchni oraz stopien jej
polysku / matowosci

Najlepszym sposobem, aby zaprezentowac opisane powyzej wlasciwosci, begdzie stworzenie
plaszczyzny.
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5. Interakcja

W rozdziale ,,Wgzet grupujacy TransformGroup” spotkano si¢ z problemem pokazania bryty z innej
perspektywy. Uzyto wowczas przypisania tej bryle okreslonego kata lub skali. Przedstawione tam
rozwiazanie problemu zmuszalo uzytkownika do okreslenia potozenia oraz kata obroty bryly juz na
etapie tworzenia sceny. Wykorzystanie sterowania umozliwi przelamanie opisanych barier, wynikiem
czego bedzie scena z obiektami ktére moga by¢ dynamicznie obracane lub poruszane.

Istnieja dwa rodzaje sterowania: wykorzystujace klawiaturg¢ oraz wykorzystujace mysz. Obie metody
zostaty zdefiniowane w pakiecie com.sun.j3d.utils.behaviors.*, ktory musi zosta¢ zaimportowany.
Poniewaz operacja translacji lub rotacji wymaga dokonania odczytu i zapisu informacji o relacji grupy
z scena, dlatego tez konieczne jest wyrazenie zgody na te operacje. Dokonuje si¢ tego poprzez metode
setCapability(int), gdzie jako parametr dostarczana jest zmienna statyczna klasy
TransformGroup. Przyktadowo zezwolenie na odczyt przedstawiona Kod. 7, a analogiczne
zezwolenie zapisu Kod. §.

objScalel.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)7

Kod. 7

objScalel.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)

Kod. 8

Interakcja w scenie przy wykorzystaniu klawiatury polega na wykonywaniu operacji przy
wykorzystaniu klawiszy sterowania, ktorymi sa cztery strzatki. Aby scena zostala wzbogacona o taki
element, trzeba do niej doda¢ obiekt klasy KeyNavigatorBehavior. Fabrykacja tego obiektu
wymaga wykorzystania konstruktora w nastgpujacej postaci :

KeyNavigatorBehavior (TransformGroup target)

w ktorym parametrem jest odnosnik do grupy, ktéra bedzie podlegata modyfikacjom. Warunkiem
koniecznym poprawnego funkcjonowania tego obiektu jest okreslenie obszaru ograniczajacego.
Mozna tego dokonaé¢ wykorzystujac metod¢ setSchedulingBounds ,parametrem ktorej bedzie
jeden z obiektow ograniczajacych. Hierarchi¢ dziedziczenia tych obiektow przedstawia Rys. 15.

| BoundingBox| | BoundingPolvtope | | BoundingSphere |

Rys. 15

strona 36



Gloéwne konstruktory klas przedstawionych na Rys. 15 pokazano w ponizszej tabeli.

BoundingBox (
Point3d lower,
Point3d upper

)

parametry lower i upper odpowiadaja potozeniu dwdch
przeciwlegtych wierzchotkow szescianu ograniczajacego

BoundingPolytope (
Vector4d[] planes
)

parametr planes jest tablica wektorow ktore opisuja przestrzen
ograniczajaca

BoundingSphere (
Point3d center,
double range

)

parametr center okresla srodek kuli a paramet range okresla
promien kuli ograniczajacej

Sfabr
ykow
any
obiekt
z
ustalo
nym
obszar
em
oddzi
atywa
nia
nalezy

doda¢ do sceny. Przyktadowa implementacj¢ powyzszego sterowania mozna oglada¢ w Prog. 8, gdzie
wyrdzniono nowo zdefiniowane fragmenty kodu.

Jak juz wspomniano, sterowanie wykorzystujace klawiaturg nie jest jedynym sposobem manipulacji
obiektami sceny. Alternatywa jest wykorzystanie myszy. Aby wykorzysta¢ to urzadzenie nalezy
wykorzysta¢ obiekt klas dziedziczacych po klasie Behavior, hierarchi¢ dziedziczenia ktorej

przedstawia Rys. 16.
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Rys. 16

Kolorem czerwonym zostaly zaznaczone trzy obiekty: MouseRotate, MouseTranslate i
MouseZoom, ktore odpowiadaja odpowiednio za obrot, przesunigcie i1 skalg. Ich konstruktory,
podobnie jak w omoéwionym obiekcie sterowania klawiatura, przyjmuja jeden parametr jakim jest
obiekt klasy TransformGroup ktéry definiuje grupg na ktérej beda dokonywane operacje. Rowniez
podobnie do nawigacji z klawiatury konieczne jest zdefiniowanie obszaru ograniczajacego.

Natomiast fragment rysunku obwiedziony kolorem zielonym obejmuje klasy PickRotateBehavior,
PickTranslationBehavior, oraz PickZoomBehavior. Wszystkie one dziedzicza po klasie
PickMouseBehavior. W odrdznieniu od opisanych juz obiektow zasi¢g dziatania tego sterowania
roézni si¢ znacznie. W poprzednich przypadkach obiekt podlegajacy manipulacji byt definiowany i
trwale zwigzany z obiektem sterowania na poziomie kodu. Uzytkownik miat wptyw na sceng, lecz byl
ograniczony idea tworcy. Klasy ktore zostaly zaimplementowane w pakiecie Java3D i dziedzicza po
klasie PickMouseBehavior pozwalaja na rozszerzenie uprawnien uzytkownika, przez co moze on
dokona¢ wyboru obiektu ktory bedzie podlegat manipulacji. Uzycie ktoregokolwiek z obiektow wiaze
si¢ z jego fabrykacja, do ktorej wymagany jest konstruktor. Poniewaz konstruktory wszystkich klas
opisanych w niniejszym paragrafie maja takie same parametry, omoéwione zostana tacznie na
przyktadzie klasy PickzoomBehavior przedstawionej w Tab. 3

PickZoomBehavior ( bg — jest nadrzednym obiektem grupujacym w
BranchGroup bg, Scenie

Canvas3D c¢3d, c3d —to miej sce wyrys()wywania
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Bounds Dbounds bounds — to obiekt ograniczajacy zasicg
) dziatania manipulacji

Tab. 3

Aby zademonstrowa¢ uzycie opisanych powyzej klas, utworzono sceng, ktérej schemat blokowy jest
widoczny na ponizszej ilustracji .

[ SimpleUniverse J

PickZoomBehavior

MouseTranslate

MouseRotate KeyNavigatorBehavior

ColoredBox ColoredBox

Ilus. 5

Jak wida¢ kazda z utworzonych bryl zostala zaimplementowana w oddzielnej grupie, ponadto
utworzono dodatkowa grupg ktoéra laczy wszystkie elementy sceny. Zaplanowanym efektem jest
mozliwo$¢ zmiany kata nachylenia lewego szescianu poprzez wcisnigcie lewego przycisku myszy i
jednoczesnego ruchu kursorem, zmiany potozenia prawego obiektu poprzez weciskanie klawiszy
sterujacych ( 1, |, «—, —), zmiany polozenia wszystkich obiektéw w scenie w wyniku wcisnigcia
prawego przycisku myszy i jednoczesnego ruchu kursorem, oraz zmiany skali wszystkich obiektow
znajdujacych si¢ wewnatrz grupy BranchGroup poprzez przytrzymanie klawiszy ALT i lewego
przycisku myszy podczas poruszania mysza. Powyzszy schemat jest implementowany przez Prog. §,
w ktérym zaznaczono kolorami nowo zdefiniowane fragmenty kodu.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import com.sun.j3d.utils.universe.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;

import com.sun.j3d.utils.behaviors.mouse.*;
import com.sun.j3d.utils.behaviors.picking.*;

import com.sun.j3d.utils.behaviors.keyboard.*;

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;
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public class J3DAppl extends Frame{

public J3DAppl () {
Canvas3D c¢3d = new Canvas3D(null);
SimpleUniverse su = new SimpleUniverse (c3d);

BranchGroup objRoot = new BranchGroup () ;

PickZoomBehavior pzb = new PickZoomBehavior (
objRoot,
c3d,
new BoundingSphere (
new Point3d(0.0,0.0,0.0),
100.0

)i

TransformGroup tg = new TransformGroup() ;

tg.setCapability (TransformGroup.ENABLE PICK REPORTING) ;

tg.addChild (pzb) ;

TransformGroup objScalel = new TransformGroup () ;
Transform3D transl = new Transform3D() ;
transl.setScale(0.2);
transl.setTranslation (

new Vector3d(-0.5, 0, 0)
)

objScalel.setTransform(transl);
objScalel.addChild(
new ColorCube ()

)

MouseRotate behl = new MouseRotate (
objScalel
)7
behl.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d (0.0, 0.0, 0.0),
0.5

) i
objScalel.setCapability(

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)7
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objScalel.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)

objScalel.addChild (behl) ;

TransformGroup objScale2 = new TransformGroup () ;
Transform3D trans2 = new Transform3D() ;
trans2.setScale(0.2);
trans2.setTranslation(

new Vector3d (0.5, 0.0, 0.0)

) 7

objScale2.setTransform(trans2);

objScale2.addChild(
new ColorCube ()

)i

KeyNavigatorBehavior knb = new KeyNavigatorBehavior (
objScale?2
)7
knb.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d( 0.0, 0.0, 0.0),
100.0

)i

objScale2.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ

)i

objScale2.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE

)i

objScale2.addChild (knb) ;

tg.addChild (objScalel) ;
tg.addChild (objScale?2) ;

tg.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ

tg.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)i

MouseTranslate behO = new MouseTranslate (tg);
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tg.addChild (beh0) ;
BoundingSphere bs = new BoundingSphere (
new Point3d (0.0, 0.0, 0.0),
100.0

)7

beh0.setSchedulingBounds (bs) ;

objRoot.addChild (tg) ;
objRoot.compile () ;

su.addBranchGraph (objRoot) ;

su.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
this.setSize( 400, 400);

this.add ("Center", c3d);
this.addWindowListener (

new WindowAdapter () {

public void windowClosing (WindowEvent evt)

{

System.exit (0) ;

)

this.setVisible (true);

public static void main (String[] args) {

new J3DAppl () ;

Prog. 8
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6. Animacja

Animacja — jest procesem zmiany przynajmniej jednego parametru obiektu, w okreslonym czasie.

Pakiet Java3D wykorzystuje technike interpolacji standow posrednich pomigdzy wartosciami parametru
w dwoch punktach czasu. Klasy ktore realizuja ten proces zostaly nazwane interpolatorami. Poniewaz
jeden interpolator nie moze sterowaé polami wszystkich typow, utworzono kilkanascie klas nazwy
ktorych zawieraja informacj¢ o nazwie pola jakie bedzie podlega¢ zmianom i sufiks interpolator.
Przyktadowo klasa odpowiedzialna za zmiang potozenia obiektu bedzie PositionInterpolator, a
za zmiang skali bedzie odpowiedzialny Scalelnterpolator. Wykaz wszystkich interpolatorow
przedstawiono na Rys. 17.

Rys. 17

Ze wzgledu na liczbg wykonywanych operacji interpolatory mozna podzieli¢ na proste i ztozone.
Prostym interpolatorem nazwano klas¢ ktora dokonuje tylko jednego rodzaju zmian np. tylko jednego
obrotu obiektu wzgledem jednej osi w jednym cyklu czasowym. Zlozony moze natomiast
przechowywac 1 wykonywa¢ wiele takich operacji np. przez potowe cyklu dokonywany jest obrot
wzgledem osi X, a przez druga polowe cyklu wykonywany jest obrot wzgledem osi Y. Przyklady
konstruktorow prostych i ztozonych interpolatorow przedstawiono w Tab. 4

PositionInterpolator ( PositionPathInterpolator (
Alpha alpha, Alpha alpha,
TransformGroup target TransformGroup target,

) Transform3D axisOfTranslation,
float[] knots,
Point3f[] positions

)

Tab. 4 Konstruktorow obiektow pochodnych od klasy Interpolator

Poniewaz nie mozna taczy¢ interpolacji tj. w obrebie jednej grupy nie mozna wykorzystaé dwoch
interpolatoréw utworzono oddzielne klasy poswigcone animacjom taczonym. Przyktadem moze by¢
klasa RotPosPathInterpolator ktora obsluguje obrét i pozycje.

Klasy implementujace interpolatory odpowiadaja za przesunigcie grupy, jej obrot lub inna akcje. Nie
sa jednak w stanie okre$li¢ ani czasu jaki jest przeznaczony na dokonanie obrotu, ani ktory ze stanéw

posrednich powinien by¢ wyswietlony w danym momencie. Dlatego tez utworzono klas¢ Alpha,
ktorej celem jest okreslenie czasu, rodzaju i dynamiki animacji. Obiekty tej klasy wykonywane sa
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cyklicznie, za ilo$¢ powtdrzen odpowiada metoda setLoopCount (int). Warto§¢ parametru typu
int jaka moze przyjac ta funkcja okresla ilos¢ cykli ktore zostang wykonane. Wprowadzenie warto$ci
-1 spowoduje wykonanie nieskonczonej ilosci petli. Czas trwania jednego cyklu okresli suma czterech
parametrow: increasingAlphaDuration (czas zwigkszania Alphy), alphaAtOneDuration
(przerwa pomigdzy zwigkszaniem a zmniejszaniem), decreasingAlphaDuration (czas
zmniejszania Alphy), alphaAtZeroDuration (przerwa pomig¢dzy zmniejszaniem a zwigkszaniem).
Informacja o zaawansowaniu danego cyklu mozna uzyskaé wywotujac metode value (). Zwroci ona
warto$¢ typu float z przedziatu [0, 1], ktora bedzie prezentowac procentowy postep cyklu. Istnieja
trzy tryby pracy klasy Alpha okreslane metoda setMode (int). Parametr moze wowczas przyjac
warto$ci INCREASING ENABLE, DECTISING ENABLE Ilub sumy tych dwoch parametrow. W
zaleznosci od wybranego trybu wartosci liczone beda od 0 do 1 gdy parametrem bedzie tylko
wlaczenie zwigkszania, od 1 do 0 gdy wiaczone zostanie tylko zmniejszanie lub od 0 przez 1 do 0 gdy
parametrem bgdzie suma wcze$niej wymienionych parametrow. Istnieje réwniez mozliwos¢ wptywu
na dynamik¢ zmian. W tym celu nalezy uzy¢ metod setIncreasingAlphaRampDuration (int)
lub setDecreasingAlphaRampDuration (int), ktore umozliwia odpowiednio zwigkszanie
predkosci animacji przez czas okreslony w parametrze tych metod. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na
fakt iz przyspieszenie animacji podczas zwigkszania pol klasy Alpha wymusi powrot do wejsciowej
predkosci czasu przed uptywem czasu zwigkszania. Dlatego tez przyspieszanie dtuzsze niz potowa
czasu zwigkszania pol klasy Alpha moze zaowocowaé niepokojacymi efektami np.: niechcianymi
cofnigciami animacji. Schemat dziatania opisanych metod zostat przedstawiony na l/us. 6.

Dhugos¢ jednego cyklu

A
A

1.0 /

0.0

v

»ld ale »
<

A
A

Ilus. 6

W oparciu o powyzszy rozdziat utworzono schemat aplikacji przedstawiony na [lus. 7, a nast¢pnie
zostat zaimplementowany w Prog. 91 Prog. 10.
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[ SimpleUnivers ]

Alpha

A 4

e Interpolator

Ilus. 7

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import com.sun.j3d.utils.universe.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class J3DAppl extends Frame({

public J3DAppl () {
Canvas3D c¢3d = new Canvas3D(null);
SimpleUniverse su = new SimpleUniverse (c3d);
BranchGroup objRoot = new BranchGroup();
TransformGroup tg = new TransformGroup () ;
TransformGroup objScalel = new TransformGroup () ;
Transform3D transl = new Transform3D();
transl.setScale(0.2);
transl.setTranslation (
new Vector3d (0, 0, 0)

)

objScalel.setTransform(transl);

objScalel.addChild(

new ColorCube ()

)i
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tg.setCapability (

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)7
tg.setCapability(

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)i

tg.addChild (objScalel);

Alpha upRamp = new Alpha( );

upRamp . setMode (Alpha.INCREASING ENABLE) ;
upRamp . setPhaseDelayDuration (1000) ;
upRamp.setIncreasingAlphaDuration( 5000 );
upRamp. setIncreasingAlphaRampDuration (2500) ;
upRamp. setAlphaAtOneDuration (1000) ;

upRamp. setDecreasingAlphaDuration (5000) ;
upRamp. setDecreasingAlphaRampDuration (2500) ;
upRamp.setLoopCount ( 1 );

PositionInterpolator pi =

new PositionInterpolator( upRamp, tg);

pi.setAxisOfTranslation (new Transform3D());
pi.setEndPosition(1.0f);

pi.setStartPosition(-1.0f);

pi.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d (0.0, 0.0, 0.0),
100

tg.addChild (pi) ;

objRoot.addChild(tg);
objRoot.compile () ;
su.addBranchGraph (objRoot) ;
su.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
this.setSize( 400, 400);
this.add ("Center", c3d);
this.addWindowListener (
new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent evt)

{
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System.exit (0) ;

) 7
this.setVisible (true);

public static void main (String[] args) {

new J3DAppl () ;

Prog. 9

Ponizszy program wykorzystuje bardziej skomplikowany obiekt transformacji.

import

import

import

import

import

import

public

Jjava.awt.*;

java.awt.event.*;

com.sun.j3d.utils.universe.*;

com.sun.j3d.utils.geometry.*;

javax.media.j3d.*;

javax.vecmath.*;

class J3DAppl extends Frame({

public J3DAppl () {

Canvas3D c¢3d = new Canvas3D(null);
SimpleUniverse su = new SimpleUniverse (c3d);
BranchGroup objRoot = new BranchGroup();
TransformGroup tg = new TransformGroup() ;
TransformGroup objScalel = new TransformGroup () ;
Transform3D transl = new Transform3D() ;
transl.setScale(0.2);
transl.setTranslation (
new Vector3d(0, 0, 0)

)

objScalel.setTransform(transl);

objScalel.addChild(

new ColorCube ()

)
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objScalel.setCapability (

) i
obj

)i

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ

Scalel.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE

tg.addChild (objScalel);

Alpha upRamp

upRamp .
upRamp .
upRamp .
upRamp .
upRamp .
upRamp .
upRamp .
upRamp .

float[]
0.0
0.5
1.0
}i

Quat4df
new
new
new

}i

Point3f
new
new
new

}i

RotPosP

new

);
setMode (Alpha.INCREASING ENABLE) ;

new Alpha (

setPhaseDelayDuration (1000) ;
) 7
setIncreasingAlphaRampDuration (2500) ;

setIncreasingAlphaDuration( 5000

setAlphaAtOneDuration (1000) ;
setDecreasingAlphaDuration (5000) ;
setDecreasingAlphaRampDuration (2500) ;

setLoopCount( 1 );

procenty = {
fl
£,
f

[1 katy = {

Quat4f(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.5f),
Quat4f(0.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f),
Quat4f(0.0f, 0.0f, 1.0f, 0.5f)
[1 pozycje = {

Point3f( -10.0f, 0.0f, -50.0f),
Point3f( 0.0f, 0.0f, -50.0f),
Point3f( 10.0f, 0.0f, -50.0f)

athInterpolator rppi
RotPosPathInterpolator (
upRamp,

objScalel,

new Transform3D(),
procenty,

katy,

pozycje
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rppi.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (

new Point3d(0,0,0),
100

)i
tg.addChild (rppi) ;

objRoot.addChild(tg);
objRoot.compile () ;

su.addBranchGraph (objRoot) ;

su.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
this.setSize( 400, 400);

this.add ("Center", c3d);
this.addWindowListener (

new WindowAdapter () {

public void windowClosing (WindowEvent evt)

{

System.exit (0) ;

)i

this.setVisible (true);

(new Tom (upRamp) ) .start();

public static void main (String[] args) {

new J3DAppl () ;

Prog. 10
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7. Dzwiek

BoundinglLeaf Sound | | Soundscape

&

BackgroundSound PointSound

&

Proces tworzenia sceny, w ktorej bedzie aktywny dzwigk, mozna podzieli¢ na trzy etapy:

fabrykacja obiektu urzadzenia odtwarzajacego dzwigk
zaladowanie dzwicku

okreslenie rodzaju dzwigku jaki bgdzie wykorzystywany w scenie
ustawienie zasiggu tego dzwigku

Wszystkie z tych etapow sa niezbedne aby ustysze¢ w glosnikach dzwigk. Fabrykacja obiektu
urzadzenia odtwarzajacego dzwigk sprowadza si¢ do fabrykacji obiektu klasy AudioDevice.
Nastepnie dzigki metodom tej klasy mozna ustali¢ jakiego rodzaju gto$niki sa wykorzystywane: stereo,
mono czy shuchawki. Ponadto mozna doktadnie okresli¢ odlegtos¢ odbiorcy od gtosnikow. Wszystko
to aby jak najlepiej dostosowa¢ warunki zewngtrzne panujace w pomieszczeniu do sprzetu jakim
dysponuje uzytkownik.

Java3D jest przystosowana do odtwarzania dzwigkow w trzech formatach:

e .wav -jest to standardowy format systemu Windows
e .au - standard opracowany przez firm¢ SUN
e .aif - standard dla r6znych platform

Referencje do plikow dzwigkowych o powyzszych formatach sa przechowywane w obiektach klasy

MediaConteiner.

Kolejnym punktem jest okreslenie jakiego zrodia dzwigku bedzie wykorzystywany w scenie. Do
dyspozycji mamy trzy rodzaje zrodet:

e BackgroundSound — dzwigk w tle, dochodzi zewszad, wykorzystuje si¢ go przede wszystkim
do stworzenia nastroju w cenie np. jesli scena przedstawia stolik w kawiarni, to niewatpliwie w
tle powinna gra¢ jaka$ romantyczna melodia

e PointSound — dzwigk ktérego zrodto znajduje si¢ w Sci§le okreslonym punkcie Dzwigk
wyemitowany z tego punktu begdzie rozchodzit si¢ we wszystkich kierunkach, w miarg
oddalania si¢ od zrédla intensywno$¢ bedzie malata. Wihasciwos¢ te mozna wykorzystaé
tworzac scen¢ w ktorej do uzytkownika dobiegaja rozne odgltosy w zaleznosci od kierunku w
ktorym porusza si¢ uzytkownik niektore dzwigki zanikaja a intensywno$¢ innych wzrasta.
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e ConeSound — dzwigk ukierunkowany, zrodto tego dzwigku znajduje si¢ w okreslonym punkcie
ale rozchodzi si¢ tylko kierunku ktéry zdefiniuje uzytkownik. Ponadto konieczne jest
okreslenie kata z jakim bedzie nastgpowato rozszerzanie dzwigku.

AudioDevice au = new AudioDevice();

MediaContainer mc = new MediaContainer ("file:/E:/1.wav");

mc.setCacheEnable (true) ;

TransformGroup sound = new TransformGroup () ;
BackgroundSound bs = new BackgroundSound() ;
bs.setSoundData (mc) ;
bs.setEnable (true);
bs.setInitialGain(1.0f);
bs.setLoop (-1);
bs.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d (0.0, 0.0, 0.0),
1000.0

)i
sound.addChild (bs) ;

Prog. 11
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Projekt

Celem projektu byto pokazanie mozliwosci pakietu Java3D. Uznano, iz najlepszym sposobem ich
zaprezentowania bgdzie utworzenie trojwymiarowej, interakcyjnej gry. Fabuta gry zostata oparta na
wys$cigu, zadaniem gracza jest pokonanie jak najwigkszej odlegtosci bez uszkodzenia swego pojazdu.
Catos¢ projektu powinna zosta¢ zaimplementowana przy wykorzystaniu jgzyka Java.

Przed rozpoczgciem pracy nad aplikacja byto konieczne stworzenie modelu ideowego gry. Okreslono
iz podmiotem catej gry bedzie statek kosmiczny. Obiekt ten zostal umieszczony w klasie Ship.java.
Poniewaz Java3D jest pakietem pozbawionym jakichkolwiek narze¢dzi do tworzenia grafiki 3D dlatego
tez ksztatt catego statku powstal w programie 3D Studio MAX. Nastgpnie, dzigki odpowiedniemu
programowi, zostat zaladowany do sceny w aplikacji. Okreslono, iz statek moze zosta¢ uszkodzony w
wyniku zderzenia, np. ze $ciana tunelu lub inna przeszkoda. Dlatego tez konieczne bylo utworzenie
klasy nadzorujacej takie zdarzenia. Nazwano ja ShipCollisionDetector i umieszczono w jednej
grupie z klasg Ship. Druga gataz drzewa opisuje tunel w ktérym bedzie poruszac si¢ gracz. Nie mogt
on by¢ prosta rura gdyz gracz po prostu nie widziatby dokad leci. Ponadto zachodzita uzasadniona
obawa iz wprawny gracz bedzie grat bardzo dtugi okres czasu, powstanie wiec problem skonczonos$ci
toru i rozmiaru jaki moze zaja¢ on w pamigci. Podjeto zatem decyzjg, iz w kazdym momencie gry
znane beda tylko trzy elementy toru — fragment w ktérym aktualnie przebywa statek oraz dwa kolejne.
Usunigcie jednego elementu bedzie si¢ wigzato z utworzeniem nowego. Kolejna decyzja dotyczyla
elementow sktadowych toru. Kazdy tor powinien sktada¢ si¢ przynajmniej z trzech elementow:
odcinka prostego, zakrgtu w lewo oraz zakrgtu w prawo. Poniewaz jednak gracz ma trojwymiarowy
swiat to moglby rowniez robi¢ beczki fikotki itp. Na przeszkodzie stoi jednak widocznos¢ toru i
samego statku. Ostatecznie wszystkie opisane komponenty zebrano i przedstawiono na rys Rys. 8.

TG

BG TG
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8. Analiza toru

Na wstepie odrzucono tor w postaci rury, w zwiazku z tym powstaty dwa konkurencyjne rozwiazania:

e identyczng technikg jak w przypadku statku utworzy¢ kanion a nast¢pnie tadowaé trzy
prefabrykowane elementy

e zaimplementowa¢ wilasny algorytm kanionu ktory na biezaco bgdzie generowal potrzebne
elementy

Na podstawie o pierwszy z tych punktow powstat kanion widoczny na Rys. 19.

Rys. 19

Zatadowanie tego rysunku trwato ok. 1 minuty. Sktadal si¢ on z 9913 wielobokow i 5589 vertikali.
Pomimo zlozonos$ci jaka prezentuje ten obickt widoczne sa niedoktadnosci i zaokraglenia w
doktadnosci obliczen (czerwona ramka) . Czas tadowania i wyglad koncowy tego obiektu przyczynity
si¢ od przesunigcia tego punktu na dalsza ptaszczyzng. Alternatywa bylo utworzenie wlasnego kanionu
na podstawie jednego z elementoéw strukturujacych. Wybrano QuadArray i utworzono plaszczyzng
ktora przedstawiono na Rys. 20.

Rys. 20

Utworzenie wlasnej ptaszczyzny okazalo si¢ znacznie mniej kosztowne z punktu widzenia nakladow
obliczeniowych, czasu procesora oraz ilosci pamigci. Do zalet tak utworzonej ptaszczyzny nalezy
doliczy¢ elastyczno$é, gdyz na poziomie programu okresla si¢ dtugos¢ oraz liczbe segmentow jaka jest
potrzebna do konkretnych zastosowan. Nierozwiazanym problemem pozostal ksztalt kanionu.
Poczatkowo rozwazano mozliwo$¢ utworzenia §cian ktére pod katem prostym taczylyby si¢ z
podtozem. Rozwiazanie to miatoby niewatpliwie wiele zalet, ale i jedna bardzo powazna wadg - byto
zbyt prymitywne. Dlatego tez pomyslano na wykorzystaniem funkcji matematycznych do opisania tej
powierzchni.
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Rys. 21

Najblizsza funkcja ktora przypominata swoim ksztaltem kanion byt fragment sinusoidy. Wynikiem
byta ptaszczyzna widoczna na Rys. 21. Kolejnym krokiem byto utworzenie ptaszczyzn wygigtych w
lewo i w prawo.

Przy okazji tworzenia, i sprawdzania wygladu zakrgtoéw utworzono program, ktorego celem byto
przetestowanie ,,z bezpiecznej odleglosci” jak bedzie wyglada¢ w praktyce idea generowania tunelu.

Rys. 22

Generowanie tunelu przebiegalo bez wigkszych problemow, natomiast usuwanie niepotrzebnych juz
jego kawalkoéw bylo znacznie bardziej skomplikowane. Poczatkowo program dziatal bez zarzutu, ale
po ok. 20 do 30 wyswietlonych elementach powstawal btad polegajacy na probie usunigcia
komponentu. Poniewaz wszystkie elementy toru znajdowaly si¢ w grupie OrderedGroup dlatego
wymuszane bylo renderowanie wszystkich komponentéw w kolejnosci ich wtozenia. Jezeli usunigty
zostal zerowy element grupy to proba renderingu tego elementu konczyla si¢ fiaskiem. Dlatego tez
zaimplementowano obejscie: skoro wazna jest kolejno$¢ renderingu to dlaczego nie podmieni¢ by
elementu o polozonego na pozycji 0 nowo utworzonym elementem. Wszelkie odwotania do starego
elementu zostang usunigte a gdy zostanie uruchomiony garbagecollector usunigty zostanie stary
element. Implementacj¢ tego rozwiazania przedstawia Prog. 12.

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;
import com.sun.j3d.utils.geometry.*;

public class Generowanie extends Thread{
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OrderedGroup og;
double inc = 0.0;
public Generowanie (OrderedGroup og) {

this.og = og;

public void run() {
Vector3d v3d = new Vector3d(0.0, 0.0, 0.0);

AxisAngled4d ad4d = new AxisAngled4d (0.0, 1.0, 0.0,

BranchGroup temp[] = new BranchGroupl[4];
int kierunek = 0,
next = (int) (Math.random()*2.99);

for (int i=0; 1<500; i++){

BranchGroup bg = new BranchGroup();
TransformGroup tmp;
Transform3D t3d;

switch( next ) {

case 0:
switch (kierunek) {
case 0:
v3d.z -= Math.PI/2;
break;
case 1:
v3d.x += Math.PI/2;
break;
case 2:
v3d.z += Math.PI/2;
break;
case 3:
v3d.x -= Math.PI/2;
break;
}
bg = new BranchGroup () ;
bg.setCapability(

BranchGroup.ALLOW DETACH

tmp = new TransformGroup() ;
t3d = new Transform3D();
t3d.setTranslation (
v3d
)i
t3d.setRotation (

add
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tmp.setTransform(t3d) ;

tmp.addChild(
new Plaszczyznal (0.0)
)i
TransformGroup tgl = new TransformGroup() ;
Transform3D t3dl = new Transform3D() ;
t3dl.setScale(0.01);
tgl.setTransform(
t3dl
)
tgl.addChild(
new ColorCube ()
)i
tmp.addChild (tgl) ;

switch (kierunek) {

case 0:
v3d.z -= Math.PI/2;
break;

case 1:
v3d.x += Math.PI/2;
break;

case 2:
v3d.z += Math.PI/2;
break;

case 3:
v3d.x -= Math.PI/2;

break;

bg.addChild (tmp) ;

break;

case 1:

switch (kierunek) {

case 0:
v3d.z -= 2.5;
break;

case 1:
v3d.x += 2.5;
break;

case 2:

v3d.z += 2.5;
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break;
case 3:
v3d.x -= 2.5;

break;

bg = new BranchGroup () ;
bg.setCapability(

BranchGroup.ALLOW DETACH

tmp = new TransformGroup () ;
t3d = new Transform3D();
t3d.setTranslation (
v3d
)i
t3d.setRotation (
add
)i

tmp.setTransform(t3d) ;

tmp.addChild(
new Plaszczyznazl (0.0, 0.0)
)
tgl = new TransformGroup () ;
t3dl = new Transform3D();
t3dl.setScale(0.01);
tgl.setTransform(
t3dl
)i
tgl.addChild(
new ColorCube ()
)
tmp.addChild (tgl) ;

add.angle -= Math.PI/2;

switch (kierunek) {

case 0:
v3d.x += 2.5;
kierunek = 1;
break;

case 1:
v3d.z += 2.5;
kierunek = 2;
break;

case 2:
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v3d.x -= 2.5;

kierunek = 3;

break;
case 3:

v3d.z -= 2.5;

I
o

kierunek
break;
}
bg.addChild (tmp) ;

break;

case 2:

switch (kierunek) {

case 0:
v3d.z -= 2.5;
break;

case 1:
v3d.x += 2.5;
break;

case 2:
v3d.z += 2.5;
break;

case 3:
v3d.x -= 2.5;

break;

bg = new BranchGroup () ;
bg.setCapability(

BranchGroup.ALLOW_ DETACH

tmp = new TransformGroup();
t3d = new Transform3D();
t3d.setTranslation (
v3d
)i
t3d.setRotation (
a4dd
)i

tmp.setTransform(t3d) ;

tmp.addChild(

new Plaszczyznaz2 (0.0, 0.0)
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tgl

= new TransformGroup() ;
t3dl = new Transform3D();
t3dl.setScale(0.01);
tgl.setTransform(

t3dl

tgl.addChild(
new ColorCube ()

)i

tmp.addChild(tgl);

a4d.angle += Math.PI/2;

switch (

cas

cas

cas

cas

}
bg.addC

break;

System.out.prin

int tabl[] = {0

switch (next) {

case 0:
next =
break;

case 1:
next =

break;

kierunek) {
e 0:
v3d.x -= 2.5;

kierunek = 3;

break;

e 1:

v3d.z -= 2.5;
kierunek = 0;
e 2:

v3d.x -= 2.5;

kierunek = 1;
break;
e 3:

v3d.z -= 2.5;

kierunek = 2;

break;

hild(tmp);

tln (next);

1,2}

tabl[ (int) (Math.random() *2)];

tabl[ (int) (Math.random() *2)];
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case 2:
next = tabl[ (int) (Math.random()*2)1];

break;

try{
Thread.sleep (1000);
}catch (Exception ex) {

}
temp[3] = bg;
if (i>2) {
for (int j=0; j<og.numChildren ();j++)
if( temp[0] == og.getChild(j)) {
og.setChild(bg, 7J);
telse{

og.addChild (bg) ;

for (int 3=0; j<3; Jj++){

temp[j] = temp[j+1];

Prog. 12

strona 60



9. Obstuga zdarzen

Problem drugi wiazal si¢ z procesem wykrywania, czy dany obiekt zderza si¢ z innym obiektem czy
tez nie. Proces takiej detekcji realizowany jest przy wykorzystaniu klasy pochodnej od Behavior.
Obsluga samego zdarzenia pozostaje w rekach programisty. Zasada dziatania jest prosta, jednak jesli
chodzi o praktyke jest znacznie gorzej. Otdz jako parametr wyjsciowy mozna poda¢ dowolna klasg
dziedziczaca po Node np. TransformGroup. Jednak nie potrafimy okresli¢ rozmiaru tej grupy, a co
za tym idzie nie mozna okre$li¢ w ktérym miejscu nastapi przecigcie si¢ obiektow. Dlatego tez jako
parametr obiektu ShipCollisionDetector nalezy poda¢ obiekt klasy Shape3D (statek). Takie
zastosowanie ograniczy nam kolizje do obrgbu pojedynczego ksztaltu. Niestety jak pokazata praktyka
program, ktory importowal obiekty z pliku o rozszerzeniu 3DS, wykorzystywal grupy klas
SharedGroup, ktore ze wzgledu na swoja nieokreslonos¢ (w kazdej chwili zawarto$¢ takiej grupy
moze ulec zmianie) , nie moga okresla¢ kolizji obiektow. W poszukiwaniu rozwiazania tego problemu
przetestowano kilka innych programow. Niestety zaden z nich nie spetil poktadanych w nim nadziei.
W zaistniatej sytuacji podjeto decyzje o napisaniu dedykowanego programu do konwersji plikow
*3DS na obiekty pochodne od klasy Shape3D. Szybka analiza problemu ujawnita ztozonos¢ tego
procesu: nieznany format pliku, zapisany binarnie skutecznie utrudniat pracg. Okazato si¢ jednak iz 3D
Studio moze wyeksportowaé¢ poszczegolne komponenty statku do pliku ASCII. W wyniku tej operacji
szybko powstat prosty i skuteczny konwerter Prog. 13.

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

public class Converter extends Shape3D{

Converter () {
Point3f[] tab = null;
Point3f[] points = null;

Color3f[] colors = null;

try{
FileReader fr = new FileReader ("korp.ase");
BufferedReader br = new BufferedReader (fr);

String line = "";

while((line = br.readLine()) != null) {

StringTokenizer st = new StringTokenizer (line);

while (st.hasMoreTokens ()) {

String token = st.nextToken();

if ( token.compareTo ("*MESH NUMVERTEX")==0) {

tab = new Point3f[ (new Integer (st.nextToken())).intValue() 1;
}
if (token.compareTo ("*MESH VERTEX")==0) {
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tab[Integer.parselnt (st.nextToken())] = new Point3f(

(new Float (st.nextToken())) .floatvValue(),
(new Float (st.nextToken())) .floatValue(),
(new Float (st.nextToken())) .floatValue ()
)i
}
if (token.compareTo ("*MESH NUMFACES")==0) {
points = new Point3f[ (new Integer (st.nextToken())).intValue()*3 ];

colors = new Color3f[points.length];

if (token.compareTo ("*MESH FACE")==0) {
String num = st.nextToken();
num = num.substring(
0,
num. length () -1
)
int i = Integer.parselnt (num);
st.nextToken () ;
points[(1*3)+0] = tab[Integer.parselnt (st.nextToken())];
colors[(i*3)+0] = new Color3f(1.0f, 1.0f, 0.0f);
st.nextToken () ;
points[(i*3)+1] = tab[Integer.parselnt (st.nextToken())];
colors[(i*3)+1] = new Color3f(1.0f, 1.0f, 0.0f);
st.nextToken() ;
points[(i*3)+2] = tab[Integer.parselnt (st.nextToken())];

colors[(i*3)+2] = new Color3f(1.0f, 1.0f, 0.0f);

}
}catch (Exception ex) {

System.out.println (ex) ;

TriangleArray ta = new TriangleArray (points.length, GeometryArray.COORDINATES
GeometryArray.COLOR 3) ;

ta.setCoordinates (0, points);
ta.setColors (0, colors);

this.setGeometry(ta);

Prog. 13

Jak na ironi¢ pojawit si¢ kolejny problem. Liczba punktow w statku wynosita 1300. Gdy komputer
przystapil do analizy, czy nie nastgpuje zderzenie, w kazdym takcie musial sprawdzi¢, czy zaden z
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punktow nie koliduje z punktami ptaszczyzny. W efekcie procesor AMD Tunderbird 900 MHz nie
nadazal z przetwarzaniem danych. W tej sytuacji nie byto innego wyjscia, jak uprosci¢ budoweg catego
statku. Konieczne bylo jednak poznanie putapu liczby punktow pozwalajacej na sensowne
funkcjonowanie programu. Test przeprowadzono kolejno dla 1000, 500, 250, 100 i 50 punktéw, na
ktorych byl rozpigty ksztalt. Program zaczat dziata¢ poprawnie dopiero przy 50 punktach. Niestety
taka liczba punktow absolutnie nie wystarczata do opisania ,tadnego” statku, dlatego tez rozpoczgto
poszukiwanie rozwiazania jednoczesnie taniego i efektywnego. Najbardziej efektywne okazalo si¢
dotaczenie do statku obiektow o bardzo malej iloSci weztow, przez co statek zyskat jak gdyby tarcze
ktore pokazane sg na Rys. 23.

Rys. 23
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Zakonczenie

Pakiet Java3D niewatpliwie jest bardzo ciekawym przedsigwzigciem programistycznym. Jego klasy i
metody umozliwiaja tworzenie animacji i interaktywnych scen tréjwymiarowych. Pakiet zostat
zoptymalizowany pod katem dwodch najpowszechniejszych standardow: OpenGL i DirectX. Dlatego
tez wykorzystanie go w komputerach pozbawionych sprzgtowej akceleracji tréjwymiarowej grafiki
wymusza zastosowanie nadzwyczaj szybkich procesorow, ktore bgda w stanie jednoczes$nie
przetwarza¢ grafike i obstugiwaé maszyng wirtualng Javy.

Przeprowadzone do$wiadczenia pokazaty, ze procesor AMD 900 MHz nie wystarcza dla wyswietlania
bardziej skomplikowanych scen. Jednak poniewaz produkowane obecnie karty graficzne wyposazone
sa w uklady implementujace przynajmniej jeden z wymienionych standardow, w zwiazku z tym
problem zostat uznany za drugorzedny.

Znacznie wigksze obawy budzi nie do konca przemys$lana implementacja metody wykrywania kolizji
zawarta w pakiecie. Dlaczego podczas sprawdzania, czy dwie siatki przecinaja sig, obciazenie
procesora wzrasta do 100%? Problem zapewne powiazany jest z obliczeniem czy wszystkie krawgdzie
jednej plaszczyzny nie przecinaja si¢ z krawedziami innej ptaszczyzny. Uwazam jednak, Ze mozna
ograniczy¢ liczbe sprawdzen co niewatpliwie zaowocowaé powinno zwigkszeniem szybkoSci
dziatania.

Pomimo tych mankamentow uwazam, iz Java3D jest wartosciowym produktem, ktoéry bez watpienia
znajdzie licznych zwolennikow. Niewatpliwie juz wkrotce powstang graficzne $rodowiska, ktore w
znaczny sposOb uproszcza tworzenie wirtualnych $wiatow, za§ mozliwosci definiowania wtasnych
bryt i efektow zachgca programistow do tworzenia nowych komponentow.

Nalezy réwniez wspomnie¢, iz Java3D jest przygotowana do obslugiwania hetmow i okularéw 3D.
Tak wigc by¢ moze juz w niedalekiej przysztosci zaistnieje mozliwos¢ czytania ksiazek w wirtualnej
bibliotece?

Wymienione w ostatnich dwoch paragrafach, potencjalne mozliwosci pakietu nie doczekatly si¢ jak
dotad implementacji. Dlatego tez uwazam iz jest to doskonaty materiat dla dalszych prac badawczych.
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Srodowisko

Dodatek 1: Wymagane elementy

Pakiet klas Java3D wymaga zainstalowania dodatkowego oprogramowania niezaleznie od tego czy
uzytkownik tylko oglada applet w przegladarce, czy tez chce tworzy¢ wilasne wirtualne $wiaty. W
pierwszym z wymienionych przypadkow nalezy zainstalowaé produkt Java Plugln. W drugim jest
wymagane zainstalowanie wigkszej liczby dodatkow. Wymagany jest :

kompilator

Java Runtime Environment (JRE)

Java3D

w pewnych przypadkach moze by¢ potrzebny OpenGL
HTML Converter - jezeli uzytkownik chce tworzy¢ applety

Pelna instalacja kompilatora Java Development Kit, potocznie nazywanego JDK, zainstaluje
jednoczesnie réwniez drugi z wymaganych sktadnikow tj. JRE. W przypadku gdy uzywany jest inny
kompilator nalezy dodatkowo zainstalowa¢ JRE. Po ukonczeniu tego procesu nalezy upewnic sig, ze
program instalacyjny zmodyfikowat plik autoexec.bat dodajac $Sciezke¢ dostgpu do wybranego przez
uzytkownika katalogu instalacyjnego.

Podczas instalacji pakietu klas Java3D nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby katalog w ktorym ma by¢
zainstalowany pakiet byt tym samym katalogiem, w ktérym znajduje si¢ juz JRE. Dzigki temu unika
si¢ niepotrzebnego dublowania plikow.

Jezeli uzywany jest inny produkt niz JDK nalezy pamigta¢, aby zbiory klas: j3daudio, j3dcore, j3dutils
1 vecmath zostaty dopisane w opcjach konfiguracyjnych kompilatora.

Dodatek 2: Ustawienia Symantec Cafe 4.0

Niezbgdne zmiany zostana omoéwione na przyktadzie kompilatora Visual Cafe 4.0 firmy Symantec.
Aby program mogt zosta¢ skompilowany poprawnie, nalezy:

1. Z menu Tools wybrac¢ opcj¢ Environment Options ...

2. W oknie Environment Options wybra¢ zaktadke Internal VM

3. Po naci$nigciu przycisku New... wybrac¢ jeden z wyzej wymienionych pakietow klas.
4. Po zatwierdzeniu dokonanego wyboru powtarza¢ krok 3 az do wyczerpania klas.
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Environment Options i x|

General I Debugging I Farmat I Keyboard I Dizplay I Backup I Editing | Databasel
Component Palette I Wirtual Machines I Property List I Deployment  Internal Wi
~Justin Time Campiler

T |enabied ]|

~Memory Seftings
Maimum Heap: EQM Initial Heaga: EM
Maimum Java Stack: ﬁggk Maimum Mative Stack: 23K

- Classpath Settings

Mew... | Del | Hp | Diowr |

SCAM CLASSPATH

T DowenloadsWiewWievwmodelWiswmodel jar
dvava_Compiler svstarfireExd jar
dvava_Compiler s\ oader30DE jar

dvava_Compilerzizerviet jar

cjdk1 Freliblexdydaudio jar

cjdk 1 Freliblexd3dcore jar

cojdk 1 FyredibtexdGdutils jar

cijdk 1 Fireviblextwecmath jar

dWava_Compiler sWisualCateavaillibsymelass zip
dvava_Campiler siWiswalCatebin\componentsiefc jar
dvava_Compiler stisualCatebin\component ssymbeans jar
dvava_Campiler sWiswalCateavaiLibdbawe zip
dWava_Compiler sWisualCatebin\componentswdbary_avwt jar
dvava_Compiler sWisualCatebin\componentsidatabind jar

dvava_Campiler swWisualCatewava'LibCollections zip _.I
(] I Cancel Apply | Help |
Rys. 24

W celu rozszerzenia kontekstowej listy metod, ktore moga zasta¢ uzyte nalezy:

1. Z menu Project nalezy wybra¢ opcj¢ Options ...

W otwartym oknie wybra¢ zaktadkg Directories

W rozwijanym menu pod nazwa Show Directories nalezy wybraé Source File

Nastgpnie klikajac przycisk New wprowadzi¢ katalog gdzie znajduja si¢ zrodta klas Java3D.

A
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Project Options 5[

Werzion Caontrol | Debugger | Deplayment |
Froject | Caornpiler Directonies

Show directories for:

Directories: alililil

0. I Cancel | Help

Rys. 25

Powyzsza metoda pozwala modyfikowa¢ list¢ metod jedynie dla aktualnie otwartego projektu - w
innych nowo tworzonych projektach dodane metody nadal nie beda dostgpne.

Aby unikna¢ tej niedogodnosci nalezy utworzy¢ pusty szkielet appletu, aplikacji lub appleto-aplikacji i
na jego bazie tworzy¢ nowe projekty. Najbardziej uzytecznym z punktu widzenia zardwno programisty
jak i uzytkownika jest ostatni szkielet. Dlatego tez zostat on przedstawiony jako Kod. 9.

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;
import java.applet.*;
import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.event.*;

import com.sun.j3d.utils.applet.MainFrame;

import com.sun.j3d.utils.universe.*;
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import java.io.*;

import java.util.*;

public class J3DAppl extends Applet{

public BranchGroup createSceneGraph (Canvas3D c) {

BranchGroup objRoot = new BranchGroup () ;

objRoot.compile () ;

return objRoot;

public J3DAppl () {
setLayout (new BorderLayout ());
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(null);

add ("Center", c);

BranchGroup scene = createSceneGraph(c);

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse (c);

u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;

u.addBranchGraph (scene) ;

public void init () {
setLayout (new BorderLayout ());
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(null);

add ("Center", c);

BranchGroup scene = createSceneGraph (c);

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);

u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;

u.addBranchGraph (scene) ;

public static void main(String argv([]) {
BranchGroup group;

new MainFrame (new J3DAppl (), 250, 250);

Kod. 9
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Listing
programu
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import
import
import
import

import

public

Converter.java

javax.media.j3d.*;
javax.vecmath.*;
java.io.*;
java.util.*;

com.sun.j3d.utils.image.TextureLoader;

class Converter extends Shape3D{

Converter () {

Point3f[] tab = null;
Point3f[] points = null;

Color3f[] colors = null;

try{
FileReader fr = new FileReader ("korp.ase");

BufferedReader br = new BufferedReader (fr);

String line = "";

while((line = br.readLine()) != null) {

StringTokenizer st = new StringTokenizer (line);

while (st.hasMoreTokens ()) {

String token = st.nextToken();

if ( token.compareTo ("*MESH NUMVERTEX")==0) {

tab = new Point3f[ (new Integer (st.nextToken())).intValue() ];

if (token.compareTo ("*MESH VERTEX")==0) {
tab[Integer.parselnt (st.nextToken())] = new Point3f(
(new Float (st.nextToken())).floatValue(),
(new Float (st.nextToken())).floatValue(),
(new Float (st.nextToken())) .floatValue()

if (token.compareTo ("*MESH NUMFACES")==0) {
points = new Point3f[ (new Integer (st.nextToken())).intValue()*3

colors = new Color3f[points.length];

if (token.compareTo ("*MESH FACE")==0) {

String num = st.nextToken();
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num = num.substring(

0,

num.length () -1
)7
int i = Integer.parselnt (num);
st.nextToken () ;
points[ (i*3)+0] = tab[Integer.parselnt (st.nextToken())];
colors[(i*3)+0] = new Color3f(1.0f, 1.0f, 0.0f);
st.nextToken () ;
points[ (i*3)+1] = tab[Integer.parselnt(st.nextToken())];
colors[(i*3)+1] = new Color3f(1.0f, 1.0f, 0.0f);
st.nextToken () ;
points[ (i*3)+2] = tab[Integer.parselnt(st.nextToken())];
colors[(i*3)+2] = new Color3f(1.0f, 1.0f, 0.0f);

}
}catch (Exception ex) {

System.out.println (ex);

TriangleArray ta = new TriangleArray(
points.length,
GeometryArray.COORDINATES |
GeometryArray.COLOR 3 |
GeometryArray.TEXTURE COORDINATE 3

) 7

ta.setCoordinates (0, points);

ta.setTextureCoordinates (0, points);

ta.setColors (0, colors);

this.setGeometry(ta);

Appearance ap = new Appearance();

ColoringAttributes ca = new ColoringAttributes();
ca.setShadeModel (ColoringAttributes.SHADE FLAT );
ca.setColor(0.0f, 1.0f, 0.0f);
ca.setCapability(

ColoringAttributes.ALLOW SHADE MODEL WRITE
) i
ap.setColoringAttributes (ca);

TextureLoader tl = new TextureLoader( "tekstura.jpg", null);
Material ma = new Material();

ma.setLightingEnable (true);

ap.setTexture (tl.getTexture());
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ap.setCapability(
Appearance.ALLOW COLORING ATTRIBUTES READ

) ;

ap.setCapability(
Appearance.ALLOW COLORING ATTRIBUTES WRITE

)i

this.setAppearance (ap) ;

float x = 0.0f,
y = 0.0f,
z = 0.0f;

for (int i=0; i<tab.length;i++) {
if(tabli].x < x)
x = tab[i].x;
if(tabli]l.y < y)
y = tab[i].y;
if(tabl[i]l.z < z)
z = tab[i].z;

System.out.println (x+" "+y+" "+z);
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DetNextElement. java

import javax.media.j3d.*;
import javax.vecmath.*;
import java.io.*;

import java.util.*;

public class DetNextElement extends Shape3D{

DetNextElement () {
Point3f[] tab = new Point3f[6];

Color3f[] c3f = {

new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 1.0f, 0.0f),
new Color3f( 1.0f, 1.0f, 0.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),

tab[0] = new Point3f( 0.0f, 0.0f, 0.0f);
tab[l] = new Point3f( 0.0f, -0.95f, 0.0f);
tab[2] = new Point3f( 0.0f, 0.0f, 0.0f);
tab[3] = new Point3f( -2.1f, 0.95f, 0.0f);
tab[4] = new Point3f( 0.0f, 0.0f, 0.0f);
tab[5] = new Point3f( 2.1f, 0.95f, 0.0f);

int t[] ={

LineStripArray pa = new LineStripArray(
tab.length,
GeometryArray.COORDINATES |
GeometryArray.COLOR_3, t

)

pa.setCoordinates (0, tab);

pa.setColors (0, c3f);

this.addGeometry (pa) ;

DetPoint.java
import javax.media.j3d.*;
import javax.vecmath.*;
import java.io.*;

import java.util.*;
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public class DetPoint extends Shape3D{

DetPoint () {
Point3f[] tab = new Point3f[4+4];

Color3f[] c3f

new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),
new Color3f( 1.0f, 0.0f, 1.0f),

bi

double krok = (Math.PI*2)/3;

int 3=0;

for(double i = 0; i<=(Math.PI*2); i += krok){

tab[j++] = new Point3f(
(float) (Math.sin (i) *140),
-50.0f,
(float) (Math.cos (i) *140)
)i

System.out.println(

tab[j-1].x+" "+tab[j-1].y+" "+tab[j-1].

)7

krok = (Math.PI*2)/3;

for(double i = 0; i<=(Math.PI*2); i += krok){

tab[j++] = new Point3f(
(float) (Math.sin (i) *10),
135.0f,
(float) (Math.cos (i) *10)
)i

System.out.println(

tab[§-1].x+" "+tabl[j-1].y+" "+tablj-1]

LineStripArray pa = new LineStripArray(

strona 74

z

- Z



tab.length,
GeometryArray.COORDINATES |
GeometryArray.COLOR 3,
t

)i

pa.setCoordinates (0, tab);

pa.setColors (0, c3f);

this.addGeometry (pa) ;
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J3DAppl. java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.Applet;

import java.io.*;

import com.sun.j3d.utils.applet.*;

import com.sun.j3d.utils.universe.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;

import com.sun.j3d.utils.behaviors.mouse.*;
import com.sun.j3d.utils.behaviors.picking.*;

import com.sun.j3d.utils.behaviors.keyboard.*;

import javax.media.j3d.*;
import javax.vecmath.*;

import javax.swing.*;

public class J3DAppl extends JFrame({

public J3DAppl () {
Canvas3D c3d = new Canvas3D(null);
SimpleUniverse su = new SimpleUniverse (c3d);
AudioDevice audioDev = su.getViewer () .createAudioDevice();

audioDev.setAudioPlaybackType (AudioDevice.STEREO SPEAKERS) ;

BranchGroup objRoot = new BranchGroup() ;
TransformGroup tg = new TransformGroup/() ;
TransformGroup group = new TransformGroup () ;
TransformGroup ship = new TransformGroup () ;
Transform3D t3d = new Transform3D() ;
t3d.setScale (0.0025);
t3d.setRotation (
new AxisAngled4d(
1,
0,
0,
-Math.PI/2

)i
ship.setTransform(t3d) ;

Shape3D sc = new Converter();

ship.addChild(sc) ;

Shape3D sp = new DetPoint () ;
ship.addChild(sp) ;
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MediaContainer mc[] = {
new MediaContainer ("file:/E:/skrach.wav"),
new MediaContainer ("file:/E:/blow.wav")

bi

mc[0] .setCacheEnable (true) ;

BackgroundSound bs = new BackgroundSound() ;
bs.setSoundData (mc[0]) ;
bs.setLoop(-1);

bs.setEnable (false);

BackgroundSound bsl = new BackgroundSound() ;
bsl.setSoundData (mc[1]) ;

bsl.setLoop (1) ;

bsl.setEnable (false);

ship.addChild(bs) ;
ship.addChild(bsl) ;
ShipCollisionDetector scd = new ShipCollisionDetector (sp, bs, bsl);
ship.addChild(scd) ;
group.addChild (ship) ;

TransformGroup ref = new TransformGroup();
Transform3D rett = new Transform3D();
rett.setTranslation (

new Vector3d(0.0,-1.0,0.5)
)i

ref.setTransform(rett);

DirectionalLight sl = new DirectionallLight () ;
sl.setDirection(

new Vector3f( 0.0f, -1.0f, 0.0f)
)i

sl.setColor (

new Color3f(0.0f, 0.0f, 1.0f)
sl.setEnable (true);
sl.setInfluencingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(),
10.0
)i

ref.addChild(sl);

ref.addChild(
new ColorCube (0.1)
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)i

group.addChild (ref) ;

TransformGroup anim = new TransformGroup () ;

MyPositionInterpolator mpi = new MyPositionInterpolator (anim);
scd.setMPI (mpi) ;

Thread thread = new Thread (mpi);

thread.start ();

TransformGroup tl = new TransformGroup () ;

tl.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)i

TransformGroup tunel = new TransformGroup () ;
tunel.setCapability(

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)i

NewElement ne = new NewElement () ;
tunel.addChild(
ne

)i

tl.addChild(
tunel
)i
anim.addChild(
tl
)
group.addChild (anim) ;

MyKeyBehavior mkb = new MyKeyBehavior (
group,
anim,
tl,
tunel,
ship,
scd,

mpi

mkb.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(0,0,0),
100.0
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)
group.addChild (mkb) ;

AmbientLight al = new AmbientLight (
true,
new Color3f(0.3f, 0.3f, 0.3f)
)i

al.setInfluencingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(0,0,0),
100.0

)i
group.addChild(al) ;

ExponentialFog fog = new ExponentialFog();
fog.setColor (
new Color3f(

1.0f£, 1.0f, 1.0f

fog.setDensity( 2.0f );

fog.setInfluencingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(),
100

)i
group.addChild (fog) ;

Background background = new Background() ;
background.setColor (
new Color3f (

1.0f, 1.0f, 1.0f

)
background.setApplicationBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(),
100

)i
tg.addChild (background) ;
tg.addChild (group) ;

objRoot.addChild (tg) ;

MouseRotate mr = new MouseRotate (tg);
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mr.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(0,0,0),
100.0

)i

MouseTranslate mt = new MouseTranslate(tg);
mt.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(0,0,0),
100.0

)i

MouseZoom mz = new MouseZoom(tg) ;
mz .setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(0,0,0),
100.0

)i
objRoot.addChild (mr) ;
objRoot.addChild (mt) ;
objRoot.addChild (mz) ;
tg.setCapability(

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)i
tg.setCapability(

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
);

su.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;

su.addBranchGraph (objRoot) ;

this.setSize( 400, 400);
this.getContentPane () .add(c3d, "Center");
GridBagLayout gbl = new GridBagLayout () ;
GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints();

JPanel jp = new JPanel (gbl);

gbc.gridwidth = 1;
gbc.gridheight = 2;
gbc.weighty = 1.0;
gbl.setConstraints (mpi, gbc);
jp.add (mpi) ;

JLabel jl1 = new JLabel ("Speed", new ImageIcon ("sr.gif"), JLabel.RIGHT );
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gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER;
gbc.gridheight = 1;

gbl.setConstraints (jll, gbc);

jp.add(311);

JLabel jlla = new JLabel("");
gbl.setConstraints(jlla, gbc);
jp.add(jlla);

JLabel j12 = new JLabel ("Shilds",new ImageIcon("sl.gif"), JLabel.LEFT );
gbc.gridwidth = 1;

gbc.gridheight = 1;

gbl.setConstraints (jl2, gbc);

jp.add(312);

gbc.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER;
gbc.gridheight = 2;
gbc.weighty = 1.0;

gbl.setConstraints (scd.getPanel (), gbc);
jp.add (scd.getPanel()) ;

jp.add(
NewElement. jp
)7

this.getContentPane () .add(jp, BorderLayout.SOUTH) ;
this.addWindowListener (
new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent evt) {

System.exit (0) ;

)i
this.setVisible (true);

this.pack();

public static void main(String[] args) {

new J3DAppl () ;
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MyKeyBehavior. java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

import java.util.*;

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;

public class MyKeyBehavior extends Behavior({
TransformGroup group;
TransformGroup pozycjaObracania;
TransformGroup elementObracany;
TransformGroup elementObracanyl;
TransformGroup move;
ShipCollisionDetector scd;

MyPositionInterpolator mpi;

Point3f p3f = new Point3f();

WakeupCondition wc = new WakeupOnAWTEvent (
KeyEvent.KEY PRESSED
)i

public MyKeyBehavior (
TransformGroup group,
TransformGroup pozycjaObracania,
TransformGroup elementObracany,
TransformGroup elementObracanyl,
TransformGroup move,
ShipCollisionDetector scd,

MyPositionInterpolator mpi

this.group = group;

this.pozycjaObracania = pozycjaObracania;
this.elementObracany = elementObracany;
this.elementObracanyl = elementObracanyl;
this.mpi = mpi;

this.move = move;

this.scd = scd;

group.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ

)i

group.setCapability (
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE

)i
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group.setCapability(
Group.ALLOW CHILDREN EXTEND
)i
pozycjaObracania.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)i
pozycjaObracania.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)
elementObracany.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)
elementObracany.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)i
elementObracanyl.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)
elementObracanyl.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)
move.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)
move.setCapability(
TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)

public void initialize () {

wakeupOn (wc) ;

public void processStimulus (Enumeration enum) {
AWTEvent[] evt = null;
while (enum.hasMoreElements ()) {
WakeupCriterion wakeupInstance = (WakeupCriterion) enum.nextElement () ;
if (wakeupInstance instanceof WakeupOnAWTEvent) {
evt = ((WakeupOnAWTEvent)wakeupInstance) .getAWTEvent () ;

processEvent ( (KeyEvent)evt[0]);
}

wakeupOn (wc) ;

double rot = 0.0;
double poz = 0.0;

int last = 0;

boolean czy = true;
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public void processEvent (KeyEvent event) {

//anim
Transform3D t3dl = new Transform3D();
pozycjaObracania.getTransform(t3dl) ;
Vector3d v3dl = new Vector3d();
t3dl.get (v3dl);

//System.out.println ("Plaszczyzna anim ¢ "+v3dl.x+" "+v3dl.y+" "+v3dl.z);
//t1
Transform3D t3d2 = new Transform3D();
elementObracany.getTransform(t3d2) ;
Vector3d v3d2 = new Vector3d();
t3d2.get (v3d2);
//System.out.println ("Plaszczyzna tl : "4+v3d2.x+" "+v3d2.y+" "+v3d2.z);
//tunel
Transform3D t3d3 = new Transform3D();
elementObracanyl.getTransform (t3d3) ;
Vector3d v3d3 = new Vector3d();
t3d3.get (v3d3);

//System.out.println ("Plaszczyzna tunel ¢ "+v3d3.x+" "+v3d3.y+" "+v3d3.z+"\n\n");

switch (event.getKeyCode ()) {
case (KeyEvent.VK UP) :
//System.out.println ("Up") ;
v3dl.y += 0.01;
t3dl.setTranslation (v3dl);
pozycjaObracania.setTransform(t3dl) ;
break;
case (KeyEvent.VK DOWN) :
//System.out.println ("Down") ;
v3dl.y -= 0.1;
t3dl.setTranslation (v3dl);
pozycjaObracania.setTransform (t3dl) ;
break;
case (KeyEvent.VK_LEFT) :

//System.out.println ("Left");

t3dl.setTranslation (
new Vector3d(

0.0, v3dl.y, 0.0

)i

pozycjaObracania.setTransform (t3dl) ;

v3d3.x -= v3dl.z*Math.sin(rot);
v3d3.z += v3dl.z*Math.cos (rot);
rot -= Math.PI/124;

//System.out.println (rot+"\t"+Math.sin (rot)+"\t"+Math.cos (rot));
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t3d3.setTranslation (v3d3) ;

elementObracanyl.setTransform (t3d3) ;

AxisAngled4d ad4d = new AxisAngledd(
0, 1, 0,
rot
)
t3d2.setRotation(a4d);
elementObracany.setTransform (t3d2) ;
break;
case (KeyEvent.VK RIGHT) :
//System.out.println ("Right");
t3dl.setTranslation (
new Vector3d(

0.0, v3dl.y, 0.0

)i

pozycjaObracania.setTransform(t3dl) ;

v3d3.x -= v3dl.z*Math.sin(rot);

v3d3.z += v3dl.z*Math.cos (rot);

rot += Math.PI/124;

//System.out.println (rot+"\t"+Math.sin (rot)+"\t"+Math.cos (rot));

t3d3.setTranslation (v3d3) ;

elementObracanyl.setTransform (t3d3) ;

ad4d = new AxisAngledd(
0, 1, 0,
rot
)
t3d2.setRotation(a4d);
elementObracany.setTransform (t3d2) ;

break;

case (KeyEvent.VK ADD) :
mpi.inceraseSpeed() ;
break;
case (KeyEvent.VK SUBTRACT) :
mpi.deceraseSpeed() ;
break;
case (KeyEvent.VK_SPACE) :
BranchGroup bg = new BranchGroup () ;
ShootInterpolator si = new ShootInterpolator();

bg.addChild (si) ;
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(new Thread(si)) .start();
group.addChild (bg) ;

break;

default:

System.out.println (event.getKeyCode()) ;

break;
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MyPositionInterpolator. java

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

import java.awt.*;

import javax.swing.*;

class MyPositionInterpolator extends JPanel implements Runnable({

TransformGroup tg;
Transform3D t3d = new Transform3D();

Vector3d v3d = new Vector3d();

public boolean kolizja = false;

private int sleep = 50;
private Image imgl, img2;

boolean end = true;

public MyPositionInterpolator (TransformGroup tg) {
this.tg = tg;

tg.setCapability(

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)
tg.setCapability(

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)i

// Panel prep

setPreferredSize (

new Dimension (120, 35)
)
setBackground(Color.lightGray) ;

Toolkit t = this.getToolkit();
imgl = t.getImage ("speed.gif");
img2 = t.getImage ("speed-pasek.gif");

public void toDelete () {
Frame f = new Frame();
f.add(this);
f.setVisible (true);

f.pack();

public void run() {

strona 87



while (end) {
tg.getTransform(t3d) ;
t3d.get (v3d);
if (kolizja)
v3d.z += 0.005;
else
v3d.z += 0.01;
t3d.setTranslation (v3d) ;
tg.setTransform(t3d) ;
tryf
Thread.sleep (sleep);
}catch (Exception ex) {

}

public void paintComponent (Graphics g) {
super.paintComponent (g) ;
g.drawImage (imgl, 0, 0, this);
g.drawImage (img2, 10, 10, 100-sleep, 15, this);

public void inceraseSpeed() {
if (sleep>1)
sleep -= 1;
System.out.println(sleep);
repaint () ;
}
public void deceraseSpeed () {
if (sleep<100)
sleep += 2;

repaint () ;

public void collision() {
sleep = 100;

repaint () ;
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NewElement. java

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;

import java.awt.*;

import javax.swing.*;

public class NewElement extends OrderedGroup{

Vector3d v3d = new Vector3d(0.0, 0.0, 0.0);
AxisAngle4d ad4d = new AxisAngle4d (0.0, 1.0, 0.0, 0.0);
BranchGroup[] temp = new BranchGroup[4];

int kierunek = 0,

next = 0;

public static JPanel jp = new JPanel (new FlowLayout());

public static JLabel jlp new JLabel ("Point: 0");

public static JLabel jlt = new JLabel ("Time: 0");
public static Thread t;

public static int timer = 0;

public NewElement () {

jp.add (jlp);
jp.add (jlt);

t = new Thread() {
public void run() {
while (true) {
try{
timer+=1;
jlt.setText ("Time: "+timer);
sleep (1000) ;
}catch (Exception ex) {

}

}i

t.start();

for(int i=0; 1i<3;i++) {
this.process();
}
setCapability(
Group.ALLOW CHILDREN_ EXTEND
)
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setCapability(

Group.ALLOW CHILDREN READ
)i
setCapability(

Group.ALLOW CHILDREN WRITE
)i

public void process() {

BranchGroup bg = new BranchGroup () ;
TransformGroup tmp;
Transform3D t3d;

switch ( next ) {

case 0:
switch (kierunek) {
case 0:
v3d.z -= 2.5;
break;
case 1:
v3d.x += 2.5;
break;
case 2:
v3d.z += 2.5;
break;
case 3:
v3d.x -= 2.5;
break;
}
bg = new BranchGroup();
bg.setCapability(
BranchGroup.ALLOW_DETACH
)i
tmp = new TransformGroup();
t3d = new Transform3D();
t3d.setTranslation(
v3d
)i
t3d.setRotation (
add
)i
tmp.setTransform(t3d) ;

tmp.addChild (
new Plaszczyznal (0.0)

)i
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switch (kierunek) {

case 0:
v3d.z -= 2.5;
break;

case 1:
v3d.x += 2.5;
break;

case 2:
v3d.z += 2.5;
break;

case 3:

v3d.x -= 2.5;

break;
}
TransformGroup tgl = new TransformGroup () ;
Transform3D t3dl = new Transform3D();

t3dl.setTranslation (
new Vector3d(
0.0,
0.0,
-1.5

)i

tgl.setTransform(
t3dl
)

DetNextElement dne = new DetNextElement () ;

tgl.addChild(

dne

tgl.addChild(
new NextComponentDetector (dne, this)
)i
tmp.addChild (tgl) ;
bg.addChild (tmp) ;

break;

case 1:

switch (kierunek) {
case 0:
v3d.z -= 2.5;
break;

case 1:
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v3d.x += 2.5;
break;

case 2:
v3d.z += 2.5;
break;

case 3:
v3d.x -= 2.5;

break;

bg = new BranchGroup();
bg.setCapability(

BranchGroup.ALLOW DETACH
);

tmp = new TransformGroup () ;
t3d = new Transform3D();
t3d.setTranslation(

v3d

t3d.setRotation(
add

tmp.setTransform(t3d) ;

tmp.addChild (
new Plaszczyznazl (0.0, 0.0)
)i

a4d.angle -= Math.PI/2;

switch (kierunek) {

case 0:
v3d.x += 2.5;
kierunek = 1;
break;

case 1:
v3d.z += 2.5;
kierunek = 2;
break;

case 2:
v3d.x -= 2.5;
kierunek = 3;
break;

case 3:
v3d.z -= 2.5;
kierunek = 0;

break;
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tgl = new TransformGroup () ;

t3dl = new Transform3D();

t3dl.setTranslation (
new Vector3d(
2.5,
0.0,
0.0

)i

t3dl.setRotation (
add

tgl.setTransform(

t£3dl

dne = new DetNextElement () ;

tgl.addChild(

dne

tgl.addChild(
new NextComponentDetector (dne,
)
tmp.addChild (tgl) ;

bg.addChild (tmp) ;

break;

case 2:

switch (kierunek) {

case 0:
v3d.z -= 2.5;
break;

case 1:
v3d.x += 2.5;
break;

case 2:
v3d.z += 2.5;
break;

case 3:
v3d.x -= 2.5;

break;
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bg = new BranchGroup();
bg.setCapability(

BranchGroup.ALLOW DETACH
)

tmp = new TransformGroup () ;
t3d = new Transform3D();
t3d.setTranslation(

v3d

t3d.setRotation(
add

tmp.setTransform(t3d) ;

tmp.addChild (
new PlaszczyznaZz2 (0.0, 0.0)
)i
a4d.angle += Math.PI/2;

switch (kierunek) {
case 0:
v3d.x -= 2.5;
kierunek = 3;
break;
case 1:
v3d.z -= 2.5;

kierunek = 0;

case 2:

v3d.x -= 2.5;

kierunek = 1;
break;

case 3:
v3d.z -= 2.5;

kierunek = 2;

break;

tgl = new TransformGroup () ;

t3dl = new Transform3D();

t3dl.setTranslation (

new Vector3d(

-2.5,

)i

t3dl.setRotation (

strona 94



add

tgl.setTransform(

t£3dl

dne = new DetNextElement () ;

tgl.addChild(

dne

tgl.addChild(

new NextComponentDetector (dne,

)i
tmp.addChild (tgl) ;
bg.addChild (tmp) ;

break;

System.out.println (next);

int tabl[] = {0,1,2};

switch (next) {

case 0:
next = tabl[(int) (Math.random()*2)];
break;

case 1:
next = tabl[(int) (Math.random()*2)];
break;

case 2:
next = tabl[(int) (Math.random()*2)];

break;

temp[3] = bg;

if (numChildren () >2) {
for (int j=0; j< numChildren();j++)
if( temp[0] == getChild(j)) {
setChild(bg, j);

}else{

addChild (bg) ;
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for(int j=0; j<3; Jj++){

temp[j] = temp[j+1];
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NextComponentDetector. java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

import java.util.*;

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class NextComponentDetector extends Behavior({

Shape3D s3d;

TransformGroup tg;

TransformGroup tgl;

NewElement og;

WakeupCriterion wc[] = new WakeupCriterion[2];

WakeupCondition wuc;

public static Vector db = new Vector();

public static int points = 0;

boolean collision = false;

public NextComponentDetector (DetNextElement s3d, NewElement og) {
this.og = og;
this.s3d = s3d;
this.wc[0] = new WakeupOnCollisionEntry(s3d, WakeupOnCollisionEntry.USE_ GEOMETRY) ;

this.wc[1] new WakeupOnCollisionExit (s3d, WakeupOnCollisionEntry.USE GEOMETRY) ;

wuc = new WakeupOr (wc) ;
this.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (

new Point3d(),
100

public void initialize(){

this.wakeupOn (wuc) ;

db.addElement (this) ;

Boolean b = new Boolean(true);

public void processStimulus (Enumeration enum) {

if (wc[0] .hasTriggered () && !ShootComponentDetector.b.booleanValue()) {

strona 97



System.out.println ("Poczatek kolizji");
collision = true;
og.process () ;
points++;
telse(
System.out.println ("Not ship");

this.wakeupOn (wuc) ;

if(wc[l].hasTriggered()) {

System.out.println("Koniec kolizji");
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Plaszczyznal. java

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Plaszczyznal extends Shape3D{
int iloscSegX = 20,
iloscSegz = 20;

float tablicaPunktow[] = new float[ ((1+(3+((iloscSegX-1)*2)))*iloscSegz*3)];
float kolory[] = new float[tablicaPunktow.length];
double przesuniecie = 0;

TriangleStripArray tsa;

public Plaszczyznal (double przesuniecie) {
this.przesuniecie = przesuniecie;

int rozmieszczenie[] = new int[iloscSegZ];

for (int i=0; i<iloscSegZ;i++) {

rozmieszczenie[i] = (1+(3+((iloscSegX-1)*2)));

generatorPunktow () ;

tsa = new TriangleStripArray (
tablicaPunktow.length /3,
GeometryArray.COORDINATES |
GeometryArray.NORMALS |
GeometryArray.COLOR 3
’
rozmieszczenie

)i

// Process zwany normalizacja 2?2?72

int licznik = 0,
poz = 0;

for(int i=0; i<iloscSegzZ; i++){
Vector3f normal = new Vector3f():;
int j;

for (j=0; j<(3+(iloscSegX-1)*2)-1;3j+=2) {

Vector3f vl = new Vector3f(),

v2 = new Vector3f();

Point3f p3fl = new Point3f(

tablicaPunktow[ (((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j)*3)1,
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+j)*3)+1],
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+]j)*3)+2]
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Point3f p3f2 = new Point3f(
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+3],
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+4],
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+5]

vl.sub(
p3fl,
p3f2

v2.sub(
p3fl,
p3f2
)

normal.cross (vl,v2);

normal.normalize () ;

tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j, normal);
tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+1, normal);

tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+2, normal);

}

tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+1l, normal);

tsa.setCoordinates (0, tablicaPunktow);

tsa.setColors (0, kolory);

Appearance app = new Appearance();
PolygonAttributes patt = new PolygonAttributes();
//patt.setPolygonMode (patt.POLYGON LINE) ;
patt.setCullFace (patt.CULL_FRONT) ;
ColoringAttributes ca = new ColoringAttributes();
ca.setShadeModel (
ColoringAttributes.FASTEST
)i
Material mat = new Material();
mat.setAmbientColor (0.2f, 0.2f, 0.3f);
mat.setDiffuseColor (0.9f, 0.9f, 0.1f);
mat.setEmissiveColor( 0.3f, 0.0f, 0.0f);
mat.setSpecularColor( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

mat.setShininess (0.0f);

mat.setLightingEnable (true);
app.setMaterial (mat) ;
app.setPolygonAttributes (patt) ;
this.setAppearance (app) ;
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this.setCapability (Geometry.ALLOW INTERSECT) ;

this.setGeometry (tsa);

public Vector3f usrednij (Vector3f normal, int numer) {
Vector3f v3f = new Vector3f();

tsa.getNormal (numer, v3f);

v3f.x = (normal.x+v3f.x)/2;
v3f.y = (normal.y+v3f.y)/2;
v3f.z = (normal.z+v3f.z)/2;

return v3f;

public void generatorPunktow () {
double dlugoscX = 5.0,
dlugoscz = 5.0,
krokX = dlugoscX / iloscSegX,
krokZ = dlugoscZ / iloscSegZ,
punktStartuX = dlugoscX/2,
punktStartuz = dlugosciz/2;

double kat = 90,
x = punktStartuX,
y = Math.sin( ((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie),
z = -punktStartuZz,
krokKatowy = 360.0 / iloscSegX;

int wstawianyPunkt = 0;

for(int 1=0; 1 < iloscSegZ; i++){

tablicaPunktow[wstawianyPunkt ] = (float) x;
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+1] = (float) vy;
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+2] = (float) z;

kolory[wstawianyPunkt ] = (float) x;
kolory[wstawianyPunkt+1l] = (float) (x*-1);
kolory[wstawianyPunkt+2] = 0.0f;

wstawianyPunkt+=3;

z+=krokZ;

for (int j=0; j<(3+(iloscSegX-1)*2);j++){

tablicaPunktow[wstawianyPunkt ] = (float) x;
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+l] = (float) y;
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+2] = (float) z;
kolory[wstawianyPunkt ] = (float) x;
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kolory[wstawianyPunkt+1l] = (float) (x*-1);

kolory[wstawianyPunkt+2] = 0.0f;

if( (3%2)==0) {
kat += krokKatowy;

x-=krokX;
y = Math.sin( ((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie);
z—=krokZz;
}else({
z+=krokz;
}
wstawianyPunkt+=3;
}
kat = 90;
x = punktStartuX;
y = Math.sin( ((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie);

z += krokZ;
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PlaszczyznaZl. java

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class PlaszczyznaZl extends Shape3D{
int iloscSegX = 20,
iloscSegZz = 20;

float tablicaPunktow[] = new float[ ((1+(3+((iloscSegX-1)*2)))*iloscSegz*3)];
float kolory[] = new float[tablicaPunktow.length];
double przesuniecie = 0;

TriangleStripArray tsa;

double promien;

public PlaszczyznaZl (double przesuniecie, double promien) {
this.przesuniecie = przesuniecie;
this.promien = promien;

int rozmieszczenie[] = new int[iloscSegZ];

for (int i=0; i<iloscSegZ;i++) {

rozmieszczenie[i] = (1+(3+((iloscSegX-1)*2)));

generatorPunktow () ;

tsa = new TriangleStripArray (
tablicaPunktow.length /3,
GeometryArray.COORDINATES |
GeometryArray.NORMALS |
GeometryArray.COLOR 3,
rozmieszczenie

)i

// Process zwany normalizacja 2?2?72

int licznik = 0,
poz = 0;

for(int 1=0; i<iloscSegZ; i++) {
Vector3f normal = new Vector3f();
int j;

for (j=0; j<(3+(iloscSegX-1)*2)-1;3j+=2) {

Vector3f vl = new Vector3f (),

v2 = new Vector3f();

Point3f p3fl = new Point3f(

tablicaPunktow[ (((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j)*3)1,
tablicaPunktow [ (((i* (4+(1iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+1],
tablicaPunktow [ (((i* (4+(1loscSegX-1)*2))+7j)*3)+2]
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)i

Point3f p3f2 = new Point3f(
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+3],
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+4],
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+3)*3)+5]

vl.sub(
p3£fl,
p3f2

v2.sub(
p3fl,
p3f2
)

normal.cross (vl,v2);

normal.normalize () ;

tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j, normal);
tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+1, normal);

tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+2, normal);

}

tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+1, normal);

tsa.setCoordinates (0, tablicaPunktow);

tsa.setColors (0, kolory);

Appearance app = new Appearance();
PolygonAttributes patt = new PolygonAttributes();
//patt.setPolygonMode (patt.POLYGON LINE) ;
patt.setCullFace (patt.CULL_BACK) ;
ColoringAttributes ca = new ColoringAttributes();
ca.setShadeModel (
ColoringAttributes.FASTEST
)i
Material mat = new Material();
mat.setEmissiveColor( 0.2f, 0.2f, 0.5f);
mat.setShininess (0.2f);
mat.setDiffuseColor(0.2f, 0.0f, 0.0f);
mat.setLightingEnable (true);
app.setMaterial (mat) ;
app.setPolygonAttributes (patt) ;

this.setAppearance (app);

this.setCapability (Geometry.ALLOW INTERSECT) ;
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this.setGeometry (tsa);

public Vector3f usrednij (Vector3f normal,

Vector3f v3f = new Vector3f();

tsa.getNormal (numer, v3f);
v3f.x = (normal.x+v3f.x)/2;
v3f.y = (normal.y+v3f.y)/2;
v3f.z = (normal.z+v3f.z)/2;

return v3f;

public void generatorPunktow () {

double dlugoscX
dlugoscz

5.0
5.0

’

’

krokX = dlugoscX / iloscSegX,
krokZ = (Math.PI*0.5)

punktStartuX =

punktStartuz =

double kat = 90,
x = 0.0,

y = Math.sin(

z = Math.PI*1.

double krokKatowy

= (360.0*1)

int wstawianyPunkt =

for(int 1=0; 1 < iloscSegZ;

int numer) {

/ iloscSegz,

dlugoscX / 2,

dlugoscZ / 2;

((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie),

5;

0;

i+4) {

tablicaPunktow[wstawianyPunkt ]

tablicaPunktow[wstawianyPunkt+1]

tablicaPunktow[wstawianyPunkt+2]

kolory[wstawianyPunkt

]

kolory[wstawianyPunkt+1]

kolory[wstawianyPunkt+2]

wstawianyPunkt+=3;

z+=krokZ;

for (int j=0;

= (float)

= (float)

= 0.0f;

/ iloscSegX;

(float) (punktStartuX -

(float) vy;

(float) (punktStartuz +

X7

(x*=1);

§<(3+ (iloscSegX-1)*2);j++) {

tablicaPunktow[wstawianyPunkt ] = (float)
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+1l] = (float)
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+2] = (float)
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vi
(punktStartuz +

(Math.sin(z)* (x-promien))) ;

(Math.cos (z) * (x-promien)));

(Math.sin(z) * (x-promien))

(Math.cos (z) * (x—promien) )

7
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kolory[wstawianyPunkt ] = (float)x;

kolory[wstawianyPunkt+1l] = (float) (x*-1);

kolory[wstawianyPunkt+2] = 0.0f;

if( (3%2)==0){

kat += krokKatowy;

x-=krokX;
z—=krokZz;
y = Math.sin(
}else(
z+=krokz;
}

wstawianyPunkt+=3;

z += krokZ;

((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie) ;

y = Math.sin( ((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie);
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PlaszczyznaZ2. java

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class PlaszczyznaZ2 extends Shape3D{
int iloscSegX = 20,
iloscSegZz = 20;

float tablicaPunktow[] = new float[ ((1+(3+((iloscSegX-1)*2)))*iloscSegz*3)];
float kolory[] = new float[tablicaPunktow.length];
double przesuniecie = 0,

promien = 0;

TriangleStripArray tsa;

public PlaszczyznaZ2 (double przesuniecie, double promien) {
this.promien = promien;
this.przesuniecie = przesuniecie;

int rozmieszczenie[] = new int[iloscSegZ];

for (int i=0; i<iloscSegZ;i++) {

rozmieszczenie[i] = (1+(3+((iloscSegX-1)*2)));

generatorPunktow () ;

tsa = new TriangleStripArray (
tablicaPunktow.length /3,
GeometryArray.COORDINATES |
GeometryArray.NORMALS |
GeometryArray.COLOR 3,
rozmieszczenie

)i

// Process zwany normalizacja 2?2?72

int licznik = 0,
poz = 0;

for(int 1=0; i<iloscSegZ; i++) {
Vector3f normal = new Vector3f();
int j;

for (j=0; j<(3+(iloscSegX-1)*2)-1;3j+=2) {

Vector3f vl = new Vector3f (),

v2 = new Vector3f();

Point3f p3fl = new Point3f(

tablicaPunktow[ (((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j)*3)1,
tablicaPunktow [ (((i* (4+(1iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+1],
tablicaPunktow [ (((i* (4+(1loscSegX-1)*2))+7j)*3)+2]
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)i

Point3f p3f2 = new Point3f(
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+3],
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+7j)*3)+4],
tablicaPunktow[ (((i* (4+ (iloscSegX-1)*2))+3)*3)+5]

vl.sub(
p3£fl,
p3f2

v2.sub(
p3fl,
p3f2
)

normal.cross (vl,v2);

normal.normalize () ;

tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j, normal);
tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+1, normal);

tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+2, normal);

}

tsa.setNormal ((i* (4+(iloscSegX-1)*2))+j+1, normal);

tsa.setCoordinates (0, tablicaPunktow);

tsa.setColors (0, kolory);

Appearance app = new Appearance();
PolygonAttributes patt = new PolygonAttributes();
//patt.setPolygonMode (patt.POLYGON LINE) ;
patt.setCullFace (patt.CULL_FRONT) ;
ColoringAttributes ca = new ColoringAttributes();
ca.setShadeModel (
ColoringAttributes.FASTEST
)i
Material mat = new Material();
mat.setEmissiveColor( 0.2f, 0.2f, 0.5f);
mat.setShininess (0.2f);
mat.setDiffuseColor(0.2f, 0.0f, 0.0f);
mat.setLightingEnable (true);
app.setMaterial (mat) ;
app.setPolygonAttributes (patt) ;

this.setAppearance (app);

this.setCapability (Geometry.ALLOW INTERSECT) ;
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this.setGeometry (tsa);

public Vector3f usrednij (Vector3f normal,

int numer) {

Vector3f v3f = new Vector3f();

tsa.getNormal (numer,

v3f.x
v3f.y
v3f.z

v3f);
(normal.x+v3f.x)/2;
(normal.y+v3f.y)/2;

(normal.z+v3f.z)/2;

return v3f;

public void generatorPunktow () {

double dlugoscX = 5.0,

for (int i=0;

dlugoscz = 5.0,

krokX = dlugoscX / iloscSegX,
krokZ = (Math.PI*0.5) / iloscSegZ,
punktStartuX = dlugoscX / 2,

punktStartuz = dlugosczZ / 2;

double kat = 90,

x = 0.0,
y = Math.sin(
z = Math.PI*1.5;

double krokKatowy = 360.0 / iloscSegX;

int wstawianyPunkt = 0;

int punkt = 0;

i < iloscSegZ; i++){

tablicaPunktow[wstawianyPunkt ] = (float)
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+1] = (float) vy;
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+2] = (float)
kolory[wstawianyPunkt ] = (float) x;
kolory[wstawianyPunkt+1l] = (float) (x*-1);
kolory[wstawianyPunkt+2] = 0.0f;

wstawianyPunkt+=3;
punkt++;
z+=krokZ;

for (int j=0; Jj<(3+(iloscSegX-1)*2);j++){

tablicaPunktow[wstawianyPunkt ] = (float)
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+1l] = (float)
tablicaPunktow[wstawianyPunkt+2] = (float)
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(-punktStartuX +

(punktStartuz +

((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie),

(Math.sin(z)* (x-promien)));

(Math.cos (z) * (x-promien)));

(-punktStartuX + (Math.sin(z)* (x-promien)));

yi

(punktStartuz + (Math.cos(z)* (x-promien)));



kolory[wstawianyPunkt ] = (float)x;
kolory[wstawianyPunkt+1l] = (float) (x*-1);

kolory[wstawianyPunkt+2] = 0.0f;

if( (3%2)==0) {
kat += krokKatowy;

x-=krokX;

z—=krokZz;

y = Math.sin( ((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie);
}else(

z+=krokz;
}

wstawianyPunkt+=3;

kat = 90;

= 0.0;
= Math.sin( ((kat*Math.PI)/180)+przesuniecie);

+= krokZ;
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ShipCollisionDetector. java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

import java.util.*;

import javax.media.j3d.*;
import javax.vecmath.*;

import javax.swing.*;

public class ShipCollisionDetector extends Behavior implements Runnable({

Shape3D s3d;

TransformGroup tg;

MyPositionInterpolator mpi;

WakeupCriterion wc[] = new WakeupCriterion[2];

WakeupCondition wuc;

BackgroundSound bs, bsl;

boolean collision = false;

public JPanel panel;
private int live = 100;
private Image imgl, img2;

private Thread thread;

public ShipCollisionDetector (Shape3D s3d, BackgroundSound bs, BackgroundSound bsl) {
this.s3d = s3d;
this.bs = bs;
this.bsl = bsl;

bs.setCapability(
Sound.ALLOW_ENABLE READ

bs.setCapability(
Sound.ALLOW_ENABLE WRITE

bsl.setCapability(
Sound.ALLOW_ENABLE READ

bsl.setCapability(
Sound.ALLOW_ENABLE WRITE

this.wc[0] new WakeupOnCollisionEntry(s3d, WakeupOnCollisionEntry.USE GEOMETRY) ;

this.wc[1l] = new WakeupOnCollisionExit (s3d, WakeupOnCollisionEntry.USE_GEOMETRY) ;
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wuc = new WakeupOr (wc) ;

this.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(),
100

Toolkit t = Toolkit.getDefaultToolkit ();

imgl = t.getImage ("speed.gif");

img2 = t.getlImage ("helth-pasek.gif");

panel = new JPanel () {
public void paintComponent (Graphics g) {
super.paintComponent (g) ;
g.drawImage (imgl, 0, 0, panel);
g.drawImage (img2, 10, 10, live, 15, panel);

//System.out.println ("repaint "+live);

}i
panel.setDoubleBuffered(true);
panel.setPreferredSize (

new Dimension (120, 35)

)i

thread = new Thread(this);

public void initialize () {

this.wakeupOn (wuc) ;

public void setMPI (MyPositionInterpolator mpi) {

this.mpi = mpi;

public void processStimulus (Enumeration enum) {
if (we[0].hasTriggered()) {
System.out.println ("SPoczatek kolizji");
collision = true;

bs.setEnable (true) ;
if(mpi !'= null) {

mpi.collision();

mpi.kolizja = true;
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if (thread.isAlive ()) {
try{
thread.notify();

}catch (Exception ex) {

System.out.println(ex);

}
telse(

thread.start();

if (wc[l].hasTriggered()) {

System.out.println ("SKoniec kolizji");

collision = false;

bs.setEnable (false) ;

if (mpi !'= null) {
mpi.kolizja = false;

}

try{
thread.wait ();

}catch (Exception ex) {
System.out.println (ex);

}

panel.repaint () ;

this.wakeupOn (wuc) ;

public JPanel getPanel () {

return panel;

int num

= 0;

public void run() {

while (true && live >= 1){

}

System.out.println ("Uwaga kolizja"+ (num++));

live -= 1;
panel.repaint () ;
synchronized (this) {
try{
Thread.sleep(100);
}catch (Exception ex) {

}

if (live <= 0){

mpi.end = false;

bs.setEnable (false);
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bsl.setEnable (true);

panel.repaint () ;
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ShootComponentDetector. java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

import java.util.*;

import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class ShootComponentDetector extends Behavior({

NewElement og;

WakeupCriterion wc[] = new WakeupCriterion[2];

WakeupCondition wuc;

private static Boolean tab[] = {
new Boolean (true),
new Boolean (false)

bi

public static Boolean b = tab[1l];
ShootInterpolator tg;

public ShootComponentDetector (Shape3D s3d, ShootInterpolator tg) {
this.tg = tg;
this.wc[0] = new WakeupOnCollisionEntry(s3d, WakeupOnCollisionEntry.USE_ GEOMETRY) ;
this.wc[1l] = new WakeupOnCollisionExit (s3d, WakeupOnCollisionEntry.USE GEOMETRY) ;

wuc = new WakeupOr (wc) ;

this.setSchedulingBounds (
new BoundingSphere (
new Point3d(),
100.0

public void initialize(){
this.wakeupOn (wuc) ;

b = tab[1];

public void processStimulus (Enumeration enum) {
if(wc[0].hasTriggered()) {
System.out.println ("Shoot collision enter");

b = tab[0];
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tg.sleep(10);

if (wc[l].hasTriggered()) {
System.out.println ("Shoot collision exit");

b = tab[1];

this.wakeupOn (wuc) ;
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ShootInterpolator. java

import javax.media.j3d.*;
import javax.vecmath.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;

public class ShootInterpolator extends TransformGroup implements Runnable({

public ShootInterpolator () {

MediaContainer mc = new MediaContainer ("file:/E:/1l.wav");

mc.setCacheEnable (true) ;

Transform3D t3dtg = new Transform3D() ;
t3dtg.setTranslation (
new Vector3d(0.0, 0.0, -1.0)
)i
setTransform (t3dtg) ;

setCapability(

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ
)
setCapability(

TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE
)

Point2f[] distanceGain = {
new Point2f( 2.00f, 1.0f ), // Full volume
new Point2f( 4.0f, 0.5f ), // Half volume
new Point2f( 6.00f, 0.25f ), // Quarter volume
new Point2f( 8.0f, 0.0f ), // Zero volume

bi

PointSound ps = new PointSound();
ps.setInitialGain(1.0f);
ps.setDistanceGain (distanceGain) ;
ps.setSoundData (mc) ;
ps.setEnable (true) ;
ps.setLoop (-1) ;
ps.setPosition(0.0£, 0.0f, 0.0f);
ps.setSchedulingBounds (

new BoundingSphere (
new Point3d (0.0, 0.0, 0.0),
1000.0

)7
addChild(ps) ;

ColorCube ¢ = new ColorCube (0.1);

ShootComponentDetector scd = new ShootComponentDetector (c, this);
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this.addChild(
scd

)i

addChild(
(¢}

)i

public void run() {

Transform3D t3d

new Transform3D() ;
getTransform(t3d);
Vector3d v3d = new Vector3d();
t3d.get (v3d) ;
while (true) {
v3d.z -= 0.002;
t3d.setTranslation (v3d) ;
setTransform(t3d) ;

sleep (1) ;

public void sleep (int wrt) {
try{
Thread.sleep (wrt) ;
}catch (Exception ex) {

}
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