Warsztaty

Swiat 3D w Javie

Podstawy programowania z wykorzystaniem APl Java 3D

Java jest jednym z najczesciej wykorzystywanych jezykéw programowania,
ktéry w potaczeniu z wirtualng maszyng Javy daje aplikacjom w niej napisanym
duzg przenosnos¢. Java 3D, darmowe APl do Javy, pozwala wykorzystac
podstawowe zalety jezyka i platformy do renderowania obiektéw 3D w bardzo
elastyczny i logiczny sposob.

Dowiesz sie:

« jak wyswietla¢ obiekty 3D przy pomocy Javy 3D,

- jak wykorzystywac podstawowe obiekty 3D do-
stepne w Javie 3D,

- jak tworzy¢ wiasne obiekty 3D,

« jak przypisywa¢ obiektom kolory, tekstury, wia-
sciwosci o$wietlenia, etc.

Powinienes wiedzie¢:

+ podstawy jezyka Java,

- podstawy geometrii analitycznej,

- wiedzie¢ czym cechuje sie struktura drzewa.

Poziom trudnosci 1 2

ava 3D to darmowe, wszechstronne i potez-
J ne API pozwalajace na wyswietlanie obiek-

tow 3D w czasie rzeczywistym oraz inte-
rakcje z nimi. Wykorzystuje ona w pelni moc kar-
ty graficznej poprzez DirectX lub OpenGL, przez
co renderowane sceny sa naprawde wysokiej jako-
$ci. Obstugiwane sa funkgje takie jak antyaliasing,
filtrowanie anizotropowe, cieniowanie, dynamicz-
ne oswietlanie, stowem, Java 3D daje programi-
$cie naprawde szerokie mozliwosci — poczawszy
od tworzenia prostych aplikacji, poprzez wizuali-
zacje roznego rodzaju symuladi, az po gry 3D. Co
wazniejsze, Java 3D jest naprawde dobrze przemy-
$lanym API, cho¢ moze nie jest to widoczne przy
pierwszym zetknieciu z nim, a programowanie z
jego wykorzystaniem jest bardzo intuicyjne.

Instalacja

Nalezy $ciagna¢ odpowiedni instalator (lub
ewentualnie zestaw binarek) ze strony hitpss/
java3d.devjava.net/binary-builds.html, po czym
go uruchomic. Java 3D zostanie zainstalowana
i zintegruje sie z JRE/SDK automatycznie.

Pierwszy program

- J3DTextDemo - Hello 3D World!
Program ten, jak widac na obrazku, wyswietla
tréjwymiarowy napis Hello 3D World oswie-
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tlony z trzech stron — od przodu punktowym
swiatlem zielonym, z lewej kierunkowym nie-
bieskim, a z prawej kierunkowym zéttym. Za-
nim przejdziemy do samego obiektu 3D, jakim
jest ten tekst, musimy przyjrzec sie klasom nie-
zbednym do stworzenia $wiata 3D, z ktdrego
bedziemy korzysta¢. Fragment kodu za to od-
powiedzialny widoczny jest na Listingu 1.

Kluczowa role w tym kodzie pelni klasa Sim-
pleUniverse. Jest ona swego rodzaju kontene-
rem, ktéry po utworzeniu zawiera wszystkie
niezbedne do renderowania $wiata 3D obiek-
ty z przypisanymi podstawowymi ustawienia-
mi. Nie bede szczegétowo opisywal kazdego z
nich, gdyz z punktu widzenia przedstawianych
programow nie jest to konieczne. Warto jednak
zauwazyc, ze kazdy z obiektow sktadowych jest
dostepny poprzez odpowiednie metody w Sim-
pleUniverse, dzieki czemu mozemy zmienia¢
tylko te jego elementy, ktdre nas interesuja.

Oto opis wykonywanych czynnosci przygo-
towawczych:

e Tworzymy obiekt GraphicsConfiguration
— metoda statyczna klasy simpleUniverse
pobieramy konfiguracje grafiki, ktéra po-
winna by¢ optymalna dla naszej konfigu-
racji sprzetowe;j.

* Tworzymy obiekt canvas3p. Jest to kom-
ponent, ktory stuzy do renderowania swia-
ta 3D. Dodajemy go pdzniej do GUI w do-
wolnym, odpowiadajacym nam miejscu.
Dodatkowo ustawiamy preferowany roz-
miar tego plotna.

e Tworzymy gléwna gataz (BranchGro-
up) naszego $wiata 3D, po czym ja kom-
pilujemy. Kompilacja sceny to swego ro-
dzaju optymalizacja struktury obiek-
téw przez nas dodanych. Czynnos¢ ta
powinna by¢ wykonana przed wyswie-
tleniem danej grupy, gdyz moze ona
zwiekszy¢ wydajnosc. Szczegdly doty-
czace kompilacji mozna znalez¢ pod
adresem  htip://java3d.j3d.org/turorials/
quick_fix/compile.html oraz w dokumen-
tacji APL.

e Tworzymy nowy $wiat 3D przypisany do
utworzonego wczesniej obiektu canvas3d.

¢ Dodajemy do $wiata utworzona wczesniej
galaz z obiektami 3D.

Po wykonaniu tych czynnosci mamy w pel-
ni funkcjonujacy $wiat 3D, ktdrego zawartos¢
wyswietlana jest poprzez obiekt canvas3d. Na-
lezy jeszcze dodac¢ go do naszego GUI: frag-
ment zaprezentowany w Listingu 2.

Dodawanie

obiektéw do swiata 3D

Najwyzsza pora, by po stworzeniu obiektow
pozwalajacych na renderowanie $wiata 3D,
zajac sie zawartoscia tego Swiata. W tym pro-
gramie cata zawartos¢ glownej gatezi genero-
wana jest w jednej metodzie — linijka po li-
nijce. W przypadku bardziej skomplikowa-
nych $wiatéw sugeruje, by stworzy¢ wlasne
klasy reprezentujace obiekty 3D, dzieki cze-
mu aplikacja stanie sie duzo bardziej przej-
rzysta, a operowanie na nich duzo prostsze.
Przyklad takiej klasy znalez¢ mozna w pro-
gramie 3.

Swiat 3D w Javie 3D tworzony jest w for-
mie drzewa. Kazdy obiekt 3D musi miec¢
przypisanego dokladnie jednego rodzica,
przy czym korzeniem jest w naszym przy-
padku obiekt SimpleUniverse. Ilos¢ potom-
kow nie jest ograniczona. Strukture te w Ja-
vie 3D reprezentuja klasy abstrakcyjne Node
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— wezel oraz dziedziczace po nim Leat — lis¢
(wezel bez potomkoéw, wlasciwy obiekt 3D)
oraz Group — grupa (wezet do ktérego mozna
przypinac inne wezly, w tym liscie).

Dwie najwazniejsze i najczesciej stosowane
klasy potomne klasy Group to BranchGroup
oraz TransformGroup. Opisze je teraz doktad-
niej.

BranchGroup jest takim wezlem, o ktore-
go poddrzewie powinno sie myslec¢ jak o sa-
modzielnej miniscenie. Obiektu tego uzywa-
my do oznaczenia konkretnego obiektu lub
grupy obiektow, ktdore tworza pewna calosc,
np. jesli mamy w swiecie 3D lampe skladaja-
ca sie z abazuru, zaréwki, stojaka oraz zrodta
$wiatla, obiekty te powinny zosta¢ zamknie-
te w oddzielnej BranchGroupie, ktéra bedzie
reprezentowaé lampe jako calos¢. Oprocz
wprowadzania logiki i tadu, takie konstru-
owanie sceny ma zalety praktyczne — dzieki
temu mozemy jedna operacja np. odlaczy¢ od
sceny cala grupe.

TransformGroup jest wezlem, ktéry ma przy-
pisana transformacje. Oznacza to, ze wszyscy
potomkowie tego wezla moga zosta¢ przesu-
nieci i obréceni w dowolny (ale wszyscy w ta-
ki sam) sposob.

Oprocz weztéw-rodzicow scena sktada sie
takze z lisci. W przypadku J3DTextDemo wy-
korzystywane sa nastepujace klasy dziedzicza-
ce po Leaf:

* shape3p, ktory jest dos¢ ogolna klasa re-
prezentujaca dowolny ksztalt w swiecie
3D. W naszym przypadku zawiera ona
napis przygotowany przy pomocy klas
Text3Di Font3D.

* DirectionalLight, ktéry definiuje zro-
dlo $wiatta padajace w konkretnym kie-
runku z nieskonczenie dalekiego zrodta,
w zwiazku z czym promienie §wiatla sa do
siebie réwnolegle.

*  pointLight, ktéry definiuje zrodlo swiatta
w konkretnym miejscu w przestrzeni. Pro-
mienie $wiatla rozchodza sie koncentrycz-
nie we wszystkich kierunkach.

e Obie powyzsze klasy rozszerzaja klase
Light, ktora definiuje takze kolor emito-
wanego $wiatla.

Wiedzac to wszystko, przyjrzyjmy sie struktu-
rze sceny w J3DTextDemo (Rysunek 2)
Korzeniem jest obiekt klasy vocale (kto-
ry jest czescia SimpleUniverse) i do nie-
g0 przypinamy stworzona przez nas grupe
wholeScene. Bezposrednio do niej przypina-
my zrodla swiatla, gdyz chcemy, by ich potoze-

Rysunek 1. Hello 3D World - napis
wyrenderowany przez Jave 3D

www.sdjournal.org

Swiat 3D w Javie

nie bylo niezmienne. Gdybysmy dodali utwo-
rzony tekst do gldwnej gatezi bezposrednio,
okazaloby sie, ze jest zbyt duzy, by zmiescic sie
na ekranie. Ponadto, tekst ten bylby ulozony
doktadnie frontem do nas, w zwiazku z czym
w ogole nie widzielibysmy, ze jest on obiek-
tem 3D! Dlatego wlasnie shpispText dotaczo-
ny jest do textScalingGroup, ktora zmniejsza
jego rozmiar, ta grupa za$ dolaczona jest do
textRotatingGroup, ktdra go obraca.

Mam nadzieje, ze struktura J3DTextDemo
jest juz dla Was zrozumiata. Program ten miat
na celu zademonstrowanie jak proste i szyb-
kie jest tworzenie scen 3D. Teraz skupimy sie
na tym, co dzieje sie za kulisami, czyli jak to
wszystko tak naprawde dziala.

Swiat Javy 3D

Pierwsza rzecza, ktora trzeba zapamietac, jest
uktad wspotrzednych obowiazujacy w Javie
3D, widoczny obok ilustracji 3. Patrzac na sce-
ne z domyslnego punktu, widzimy osie x iy jak
w 2D, zas nasze oczy skierowane sa w strone
mniejszych wartosci osi z.

Simple universe
(skrot do obiektu Locale — korzenia)

l

BranchGroup
wholeScene

TransformGroup:
textRotatingGroup

TransformGroup
textScalingGroup

Shape3D
shDispText

Rysunek 2. Drzewo sceny programu J3DTextDemo

Jest to uklad wspotrzednych nieco inny, niz
ten, do ktorego jesteSmy przyzwyczajeni ze
szkoly czy uczelni. By sie z nim zaznajomic,
proponuje modyfikowac¢ wierzchotki szescia-
nu w programie 2 i obserwowac jak wplynie to
na ksztalt bryly.

Kazdy obiekt 3D sklada sie z pewnej ilo-
$ci polygondw — tréjkatéw umieszczonych w
przestrzeni. Kazdy taki trojkat definiowany
jest przez trzy punkty o wspétrzednych kar-
tezjanskich (x, y, z). By stworzy¢ ksztalt inny
niz tréjkat, musimy stworzyc pewna ilos¢ po-
lygonéw — np. na $ciane szescianu (kwadrat)
wystarcza dwa trojkaty, zas na caly szescian
— 2%6 = 12 polygondw. Grupe polygondw
skladajacych sie na obiekt bede nazywat jego
geometria - przyklad jej definiowania znajdu-
je sie w programie 2.

Zakladajac, ze mamy gotowy zestaw poly-
gondw, ktory chcemy umiesci¢ w okreslonym
miejscu w przestrzeni, mamy dwie mozliwo-
$ci: albo zmodyfikujemy geometrie obiektu i
przesuniemy wszystkie jego wierzcholki recz-
nie, tzn. zmodyfikujemy ich wspétrzedne, al-

PointLight
pointLight

DirectionalLight
blueSideLight

DirectionalLight
sunlikeLight
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bo umiescimy ten obiekt wewnatrz obiektu
TransformGroup i przypiszemy mu okreslo-
na transformacje dokonujaca tego samego. Z
punktu widzenia wydajnosci obie metody sa
podobne, zas z punktu widzenia prostoty roz-
wiazania, duzo lepiej umiesci¢ dany ksztalt w
TransformGroupie.

Do kazdego obiektu TransformGroup przy-

Warsztaty

Transform3D. Z matematycznego punktu wi-
dzenia jest macierza 4 x 4, za$ wspotrzedne
punktu lub wektora objetego dana transfor-
macja to iloczyn macierzy z tym wektorem.
Rozumienie mechanizméw matematycznych
jest przydatne, ale nie jest konieczne, gdyz
Java 3D daje nam mozliwos¢ tworzenia zlo-
zonych transformaciji poprzez sktadanie tych

pisana jest pewna transformacja — obiekt podstawowych.

Listing 1. Inicjalizacja swiata 3D

// pobieramy podstawowa konfiguracje graficzna z SimpleUniverse
GraphicsConfiguration config =

SimpleUniverse.getPreferredConfiguration() ;

// tworzymy nowy Canvas3D z podana konfiguracja

Canvas3D canvas3d = new Canvas3D (config) ;

// ustawiamy preferowany rozmiar canvasa

canvas3d.setPreferredSize (new Dimension (800,200)) ;

// tworzymy gidéwna gataz Swiata 3D

BranchGroup scene = createSceneGraph () ;

// po zakonczeniu jej tworzenia dokonujemy kompilacji

scene.compile () ;

// tworzymy nowy Swiat 3D

SimpleUniverse universe = new SimpleUniverse (canvas3d);

// dodajemy do $wiata stworzona wczesniej gaiaz

universe.addBranchGraph (scene) ;

Listing 2. Wyswietlanie stworzonego Swiata 3D na ekranie

JFrame dialog = new JFrame();
dialog.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
dialog.setTitle ("Hello 3D World!");

JPanel panel = new JPanel();

dialog.getContentPane () .add (panel) ;

// dodajemy Canvas3D jak zwykly komponent
panel.add (new J3DTextDemo () .getCanvas());
dialog.pack();

dialog.setVisible (true) ;

Listing 3. Ztozenie transformacji
// ustalamy obrét w rotTransform - w 0si Xx;
// zmienna curTransform zawiera transformacje,
// ktéra mielismy wczesniej, chcemy do niej dodaé nowe obroty
rotTransform.rotX (Math.PI/100*Math.sin (%)) ;
// ustawiamy newTransform na zlozenie transformacji aktualnej i obrotu

newTransform.mul (curTransform, rotTransform);

// ustalamy obrét w rotTransform - w 0Si y
rotTransform.rotY (Math.PI/100*Math.cos (X)) ;
// ustawiamy new transform na zlozenie siebie samego z rotTransform

newTransform.mul (rotTransform) ;

// ustalamy obrét w rotTransform - w 0Si z
rotTransform.rotZ (-Math.PI/100*Math.sin (x));
// ustawiamy new transform na zlozenie siebie samego z rotTransform

newTransform.mul (rotTransform) ;
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Gdy tworzymy nowy obiekt Transform3p,
reprezentuje on przeksztalcenie identyczno-
$ciowe, czyli niezmieniajace w zaden sposob
obiektéw 3D. By zmieni¢ dzialanie transfor-
macji mozna recznie przypisa¢ mu pewna ma-
cierz lub skorzysta¢ z metod zaimplemento-
wanych w Javie 3D. Sa to miedzy innymi:

*  rotx(double angle) - przypisuje danej trans-
formacji obrét w osi x o dany kat,

. rotY@ouble anqla,rotZ@ouble anqld
— analogicznie do powyzszego, dla roz-
nych osi,

. setTranslation@ectorBf translatioﬂ -
ustawia przesuniecie w przestrzeni o dany
wektor,

. mulﬁ%ansformBD transfornﬂ‘flaczy da—
na transformacje z podana w argumencie,
dzieki czemu mozemy otrzymac zaréwno
obrdt, jak i przesuniecie,

. mul@ransform3D transforml, Transform3D
transform2) — ustawia wartos¢ transforma-
Gji na ztaczenie transformacji podanych jako
parametry.

Przyktad wykorzystania tych metod demon-
struje fragment kodu z programu 2. —Listing 3.

Zmienna newTransform, po wykonaniu po-
wyzszych operacji, staje sie zlaczeniem po-
przedniej transformacji oraz obrotéw wokot
trzech osi o rézne katy. Zachecam do poekspe-
rymentowania z tym fragmentem kodu, np. po-
przez dodanie przesuniecia.

Laczac transformacje zawierajace przesunie-
cie oraz obrét nalezy pamietac, ze wektor prze-
suniecia bedzie dotyczyl nowej bazy, tzn. jeshi
ustawimy w transformacji przesuniecie o wek-
tor (1, 0, 0) a nastepnie (lub wezesniej, kolejnos¢
nie ma znaczenia) dodamy (metoda mul) obrét
o0 kat 90 stopni wokot osi y, to obiekt znajdzie sie
w przestrzeni w miejscu (O, O, 1). By zrozumiec
ten problem, sugeruje szczegdlowo zapoznac sie
z hierarchia transformacji w programie 3.

Program 2 - J3DRotatingCube

- Wirujacy szescian

W tej czedei artykulu zapoznamy sie m.in. z
metodami tworzenia i dodawania wiasnych
ksztattow do swiata 3D, poznamy szczegdly do-
tyczace dzialania oswietlenia oraz mechanizm
nakladania tekstur na obiekty 3D.

L 2o

Rysunek 3. Uktad wspétrzednych w Javie 3D
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Najwazniejsze klasy

Podstawowe obiekty, ktore wykorzystywac be-

dziemy w tym programie, to:

* Appearance - obiekt-kontener, zawiera-
jacy wszystkie ustawienia zwiazane z wy-
gladem danego obiektu, poczawszy od ko-
loru, przez sposéb renderowania, az po
przezroczystosc.

* shape3d - podstawowa klasa opisuja-
ca obiekt 3D. By pojawic sie na ekranie,
musi posiadac¢ swoja geometrie (Geome-
try), zas jesli chcemy, by pojawiata sie
w formie innej niz czarne plamy, musi
takze posiada¢ swéj wyglad (Appearan-
ce).

* Geometry - klasa definiujaca wierzchotki

w przestrzeni 3D, a co za nimi idzie, poly-
gony, a takze ich normalne (wektory defi-
niujace zorientowanie polygonu, potrzeb-
ne do obliczania wplywu oswietlenia), ko-
lory dla wierzchotkéw oraz wspétrzedne
dla tekstur.
Istnieje wiele klas rozszerzajacych Geo-
metry, za$ kazda z nich ma wlasciwy dla
siebie sposdb zastosowania. W J3DRo-
tatingCube wykorzystywana jest kla-
sa QuadArray. W jej konstruktorze spe-
cyfikujemy, jakie informacje bedzie za-
wiera¢ — jest to wazne, gdyz brak odpo-
wiedniej flagi bedzie powodowat rzuce-
nie wyjatku przy probie zapisu zwiaza-
nej z nia informacji.

* Material - opisuje wlasciwosci swietlne
powierzchni, musi by¢ przypisana do kla-
sy Appearance. Material opisywany jest
przez:

* EmmisiveColor -kolor, ktory jest emi-
towany przez obiekt,

* AmbientColor — kolor, ktory jest emi-
towany przy oswietleniu swiatlem ty-
pu Ambient,

* DiffuseColor — kolor kierunkowo

oswietlonej czesci obiektu,

— kolor efektu odbi-

cia $wiatta od kierunkowo oswietlone-

® SpecularColor

go obiektu,
* Shininess - liczba okreslajaca roz-

miar odbtysku SpecularColor,

Swiat 3D w Javie

By zrozumie¢ dzialanie poszczegdlnych ko-
loréw (oraz wykorzysta¢ dotychczas zdoby-
ta wiedze w praktyce) sugeruje stworzy¢ sce-
ne 3D, w ktdrej znalaztaby sie kula (Sphere-
3D) oraz umiejscowione nad nia zrédlo swia-
tla, po czym poeksperymentowac z réznymi
materialami.

Szescian

Kazda ze $cian sze$cianu z programu J3DRo-
tatingCube demonstruje oddzielne zagad-
nienie. Kazda z nich tworzona jest jednak w
ten sam sposob — poprzez ustalenie w obiek-
cie guadarray wierzchotkéw opisujacych po-
wierzchnie. Wykorzystuje sie do tego metode

setCoordinate (int index, Point3f).

Na poczatek rozwazmy sciane dolna, czy-
li czerwona. Po uruchomieniu programu
mozna zauwazy¢, ze widoczna jest ona tyl-
ko wtedy, kiedy patrzy sie od srodka sze-
$cianu. Nie jest to przypadkowe zachowa-
nie. Kazdy polygon posiada nie tylko zdefi-
niowane polozenie, ale ma takze swoja stro-
ne, czyli kierunek, z ktorego jest widocz-
ny. Po szczegdly definiowania kierunkéw
odsytam do dokumentacji, dodam jednak,
ze sa dwie metody na sprawienie, by poly-
gon byl widoczny z obu stron. Po pierw-
sze, mozna utworzy¢ drugi tréjkat, ktory be-
dzie skierowany w przeciwnym kierunku.
Po drugie, dO wygladu (klasa Appearance)

obiektu 3D mozna przypisa¢ obiekt

Cube

=10 |

Rysunek 4. Szescian 3D - widok okna programu J3DRotatingCube

Listing 4. Definiowanie swiatef

Directionallight sunlikeLight = new DirectionalLight (new Color3f (Color.RED

// tworzymy Swiatio - kierunkowe, Swiecace z lewej

// tworzymy Swiatlo - kierunkowe, Swiecace od gdry

sunlikeLight.setInfluencingBounds (new BoundingSphere 7

J

DirectionallLight blueSideLight = new DirectionalLight (new Color3f (Color.BLUE), new Vector3f(1,0,0));

blueSideLight.setInfluencingBounds (new BoundingSphere 8

// tworzymy S$wiatlo - kierunkowe, Swiecace z tylu
Directionallight greenBackLight = new DirectionalLight (new Color3f (Color.GREEN), new Vector3f(0,0,1));

greenBackLight.setInfluencingBounds (new BoundingSphere ;

new Vector3f(0,-1,0));

www.sdjournal.org
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PolygonAttributes z ustawionym CullFace
Warto
jednak zauwazy¢, ze wiekszo$c obiektow 3D

na PolygonAttributes.CULL NONE.

to obiekty zamkniete, wobec czego brak wi-
docznosci od srodka wecale nie jest proble-
mem, wrecz przeciwnie! Wyobrazmy sobie
kamere umiejscowiona w glowie renderowa-
nej postaci 3D — widzielibysmy woéwczas,
zamiast §wiata, wnetrze glowy. Widok nie-
zbyt przydatny w grze.

Kolorowanie polygonéw takze moze od-
bywac sie na kilka sposobdw. Istnieje obiekt
ColoringAttributes, W kt(')rym mozna usta-
wic kolor, a nastepnie przypisa¢ go do obiek-
tu Appearance zwiazanego z danym ksztal-
tem (Shape3p). Mozna takze przydzieli¢ ko-
lor do konkretnego wierzchotka, co zrobio-
ne jest na scianie gornej. Trzeba pamietad,
ze funkcja wyznaczania koloru dla dane-
go miejsca w polygonie jest w pelni mody-
fikowalna, moze zaleze¢ od $wiatla, tekstu-
ry, koloru wierzchotka i koloru ustawionego
W ColoringAttributes. Stowem, moze by¢
dos¢ skomplikowana.

Wréémy jednak do Sciany gornej. Jej wy-
glad zostal zdefiniowany poprzez przypisa-
nie kolorow do wierzchotkéw, a by to zrobid,
do konstruktora Quadarray dodalismy flage
GeometryArray.COLOR 3, PO czym przypisali-
$my kolory za pomoca metody setColor (int
Color3f
nia koloru dla konkretnego miejsca na po-

index, color). Sposob oblicza-
lygonie definiuje shadeModel w obiekcie
ColoringAttributes, W naszym przypad—
ku ma warto$¢ SHADE GOURAUD. Sciana gdrna
jest widoczna z obu stron dzieki ustawieniu
PolygonAttributes.CULL_NONE.

Sciana lewa zas jest... po prostu biala. Tyle ze
ma zdefiniowane normalne — s3 to, w teorii,
wektory prostopadte do powierzchni. Céz one
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Rysunek 5. Wektory: normalna powierzchni i
padajqce swiatto

(1,1)
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Rysunek 6. Wspétrzedne tekstur w Javie 3D
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zmieniaja? Ot6z kolor $ciany lewej bedzie zale-
ze¢ od $wiatla na nia padajacego! Przyjrzyjmy
sie definicji $wiatet w naszej scenie (Listing 4)

Widzimy trzy swiatta kierunkowe: padajace
z gory czerwone, z lewej niebieskie, oraz z ty-
tu zielone. Kierunek propagacji okreslony jest
przez wektor podany w konstruktorze $wia-
tla. Przykladowy kierunek normalnej i pada-
nia $wiatla pokazuje ilustracja 5. Kat ¢ okresla
wplyw $wiatla na kolor, dla ¢=0 jest on mak-
symalny, dla ¢>PI/2 (900) jest zerowy (po-
wierzchnia nie jest o$wietlona wcale). W na-
szym przykladzie mamy $ciane widoczna z
obu stron, ale z uwagi na jedna normalna, be-
dzie oswietla tylko wtedy, gdy bedzie skiero-
wana jedna strona do $wiatta. By uniknac te-
go problemu, nalezy w PolygonaAttributes
przypisanych do danego Apparance i Shape-
3D ustawid setBackFaceNormalFlip (true)
. Wowczas powierzchnia bedzie oswietlana z
obu stron.

Przyjrzyjmy sie teraz scianie tylnej. Widzimy,
ze jej powierzchnia jest nieregularna — jest tak,
poniewaz Sciana ta pokryta jest tekstura. By na-
lozy¢ mape bitowa na powierzchnie, nalezy wy-
konac¢ kilka krokdw.

Po pierwsze, trzeba wczytaé obrazek (do
BufferedImage), po czym przypisa¢ go do
obiektu Texture2D. Po szczegoly dotyczace tej
klasy odsylam do dokumentacji J3D. Utwo-
rzona w ten sposob teksture poprzez obiekt

appearance dodajemy do Shape3p. Trzeba pa-
mietac o tym, ze nie wszystkie systemy obstu-
guja tekstury o dowolnych wymiarach — war-
to wiec, dla bezpieczenstwa, upewniac sie, by
tworzone tekstury miaty wymiary bokéw beda-
ce dowolna potega 2 (64, 128, 512, etc.). Wy-
miary bokéw nie musza by¢ réwne (np. 128 x
512 takze jest dozwolonym rozmiarem).

Po drugie, nalezy przypisa¢ kazdemu wierz-
chotkowi w geometrii, ktéra ma by¢ teksturo-
wana, wspolrzedne tekstury. Pokazuje to Rysu-
nek 6. Dla kazdego punktu w swiecie 3D przy-
porzadkowujemy punkt 2D z zakresu 0- 1. W
naszym przypadku rozwiazanie jest dos¢ oczy-
wiste, po prostu lewy gdrny rog sciany to punkt
(0, 1) na teksturze. Problem pojawia sie dopie-
ro w przypadku nieptaskich obiektéw 3D, jak
np. kula — tym jednak na razie przejmowac sie
nie bedziemy.

Dodatkowo, dla sciany tylnej ustawilismy
normalne, dzieki czemu bedzie ona mogta by¢
o$wietlana przez swiatla dodane do sceny. Nie
jest to jednak jedyne, co trzeba zrobic. Niezbed-
ny jest takze wybor metody obliczania wartosci
koloru dla oswietlanej tekstury. Robi sie to po-
przez obiekt TextureAttributes przypisany
do appearance. Wywolujemy na nim meto-
dﬁ: setTextureMode (int mode). Po liStC i Opi—
sy metod teksturowania odsytam do dokumen-
tacji J3D, gdyz jest ich naprawde wiele; mozna
nawet zdefiniowad swoja wlasna.

B A Rotating Solar System
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Rysunek 7. Wirujgcy uktad stoneczny — widok okna J3DSolarSystem
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Przy temacie teksturowania warto jeszcze
wspomniec¢ o dwoch metodach klasy Texture:
setMagFilter i setMinFilter. Definiuja one
sposdb wyznaczania wartosci koloru rende-
rowanej powierzchni, jesli na 1 piksel obraz-
ka przypada wiecej niz 1 piksel powierzchni
(magFilter), lub na 1 piksel obrazka przypa-
da mniej niz 1 piksel powierzchni (minFil-
ter). Jesli dysponujemy mocna maszyna, war-
to ustawic oba filtry na NICEST. Powierzch-
nie pokryte takimi teksturami stana sie duzo
tadniejsze.

Wirowanie

Oprécz tworzenia i konfigurowania zawartosci
sceny, bardzo waznym elementem programu
jest tez dynamiczna jej modyfikacja. W J3DRo-
tatingCube widzimy przyklad zmiany orienta-
cji obiektu — wirowanie. Jak tego dokonac? Naj-
pierw nalezy caly obiekt, ktérego polozenie ma-
my zmienia¢, podpia¢ do obiektu Transform-
Group, ktéremu z kolei trzeba nadac wlasciwo-
$ci umozliwiajace te zmiane. Sa to tzw. Capabi-
lities, ktorych zastosowanie demonstruje frag-
ment kodu w Listingu 5.

By moc odczytywad/zmienia¢ dowolny
parametr dowolnego obiektu dziedziczace-
g0 PO SceneGraphobject (nadrzednej kla-
sy dla wszystkich obiektéw znajdujacych sie
w drzewie $wiata 3D), nalezy nada¢ mu od-
powiednie uprawnienia. Robi sie to poprzez
metode setCapability — W naszym przy-
padku zezwalamy na zapisywanie transfor-
macji do grupy, ktéra odpowiada za obraca-
nie szescianu. W ramach nauki analize meto-
dy run() zajmujacej sie obracaniem szescia-
nu pozostawiam czytelnikowi — wszelkie in-
formacje dotyczace wykorzystywanych klas
zostaly juz podane.

Program 3 - J3DSolarSystem
- Wszechswiat w Javie 3D
Program ten demonstruje wykorzystanie
wszystkich poznanych dotychczas funkcjonal-
nosci oraz wprowadza kilka nowych: obracanie
kamery oraz przezroczystos¢. Widok okna pro-
gramu prezentuje Rysunek 7.

Klasa uzyta w tym programie, ktéra powin-
na wzbudzi¢ najwieksze zainteresowanie, jest
MouseRotate. Po dodaniu do sceny oraz wska-
zaniu odpowiedniej TransformGroupy, po-
zwala ona na sterowanie jej transformacja po-
przez przeciaganie mysza po odpowiednim
obiekcie canvas3p. Listing 6 przedstawia frag-
ment kodu pokazujacy tworzenie i konfigura-
cje tej klasy.

Dodawanie tego obiektu jest bardzo proste i
zarazem wydajne — sterowanie transformacja
ta metoda jest szybsze niz samodzielne tapanie
eventéM/MouseListenerem,dOkOHvaank}Obh—
czen iaphkovunﬁeich W TransformGroupie.
Wiem, bo sprawdzatem.

Oprdcz MouseRotate warto takze zapoznac
sie z klasami MouseZoom, MouseWheelZoom Oraz
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Swiat 3D w Javie

MouseTranslate, ktére pozwalaja na zmienia-
nie skali transformacji oraz potozenia kamery.
Warto tez pamietac, o mozliwosci pobrania z
SimpleUniverse TransformGroupy Zmdazanq
z kamera — wowczas, zamiast obraca¢ $wiatem,
mozemy obracac glowa.

Przejdzmy teraz do rosnacej, czerwo-
nej, przezroczystej sfery, ktora pojawia sie w
J3DSolarSystem. Jest to obiekt typu Sphere,
z ustawionymi parametrami przezroczystosci
- CZy]i TransparencyAttributes przypisany—
mi do Appearance. Podobnie jak w przypadku
wyboru metody obliczania koloru, przy inicjo-
waniu przezroczystosci trzeba dokonac podob-
nego wyboru. Parametry, ktdre ja podalem w
konstruktorze TransparencyAttributes S3
dos¢ uniwersalne i powinny dziala¢ na wiek-
szosci systemow — zachecam jednak do zapo-
znania sie z dokumentacja tej klasy i ekspery-
mentowania, mozna uzyska¢ naprawde cieka-
we efekty.

Sugeruje dokladnie przeanalizowac kod pro-
gramu J3DSolarSystem, gdyz stanowi on swe-
go rodzaju zestawienie wszystkiego, co zostalo
przedstawione w tym artykule.

Podsumowanie

Mam nadzieje, iz przekonalem Was, ze Java
3D jest poteznym i zarazem latwym w uzy-
ciu narzedziem. Przygotowanie zaprezento-
wanych tu programéw zajelo mi moze 6 go-
dzin, przy czym staralem sie robic to porzad-
nie, pisa¢ wyczerpujace komentarze, stowem,

W Sieci

postepowac dydaktycznie. Nie jest to bardzo
dtugi czas.

Prawdopodobnie wielu z Was zastanawia
sie, czy Java 3D nadaje sie do pisania gier. Mo-
im zdaniem odpowiedz brzmi: tak. Osiagnie-
cie wydajnosci poréwnywalnej z jezykami z ro-
dziny C jest raczej niemozliwe, wirtualna ma-
szyna ma swoje obciazenia, jednak jestem w
stanie sobie wyobrazi¢ dynamicznego shoote-
ra 3D, dzialajacego plynnie na wspoétczesnych
komputerach, napisanego z wykorzystaniem
Javy 3D. Sek w tym, ze zadna wieksza firma ta-
kiego dziela sie nie podejmie — gléwnie dlate-
g0, Ze nie ma to sensu. Istnieja duzo wydajniej-
sze i zapewne prostsze w uzyciu platformy pro-
gramistyczne.

Ewentualna komercyjna przyszlos¢ Javy
3D widze raczej w zaadaptowaniu biblioteki
na potrzeby gier na komorki, w ktérych plat-
forma Java jest wszak bardzo popularna. Lecz
czy producenci telefonéw zaczna na powaznie
rozwija¢ sprzet w kierunku grafiki 3D? Czy
pojawia sie proste akceleratory, np. na pozio-
mie pierwszego 3DFX? Na te pytania odpo-
wiedzi nie znam. Ale wydaje mi sie, ze brzmi
ona tak.
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zumienia dziatania Transform3D

obracanie

// pozwalamy na zapisywanie transformacji

Listing 6. Wykorzystanie klasy MouseRotate

Listing 5. Nadawanie uprawnier (Capabilities) do zapisywania i odczytywania transformacji

// tworzymy grupe, w ktérej bedziemy zmieniaé transformacje, odpowiedzialng za

rotateTransformGroup = new TransformGroup () ;

rotateTransformGroup.setCapability( TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;

// pozwalamy na odczytywanie transformacji

rotateTransformGroup.setCapability( TransformGroup.ALLOW TRANSFORM READ) ;

TransformGroup rotGr = new TransformGroup();

// dodajemy obiekt Behaviour z j3d pozwalajacy na obracanie sceny
MouseRotate wholeSceneMouseRotator = new MouseRotate () ;

// ustawiamy grupe, ktdrej transformacje ma modyfikowac
wholeSceneMouseRotator.setTransformGroup (rotGr) ;

wholeSceneMouseRotator.setSchedulingBounds (new BoundingSphere()) ;
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