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ne API pozwalajlce na wylwigtlanie obiek-

t-w 3D w czasie rzeczywistym oraz inte-
rakcj0 z nimi. Wykorzystuje ona w pesni moc kar-
ty graficznej poprzez DirectX lub OpenGL, przez
co renderowane sceny sl- naprawdd wysokiej jako-
ici. Obssugiwane sl funkcje takie jak antyaliasing,
filtrowanie anizotropowe, cieniowanie, dynamicz-
ne olwietlanie, ssowem, Java 3D daje programi-
icie naprawd0 szerokie moBliwolici & poczlwszy
od tworzenia prostych aplikacji, poprzez wizuali-
zacje r-Bnego rodzaju symulacii, aB po gry 3D. Co
waBniejsze, Java 3D jest naprawd0 dobrze przemy-
{lanym API, chot moBe nie jest to widoczne przy
pierwszym zetkni0ciu z nim, a programowanie z
jego wykorzystaniem jest bardzo intuicyjne.

J ava 3D to darmowe, wszechstronne i pot0B-
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NaleBy (cilgnl+ odpowiedni instalator (lub
ewentualnie zestaw binarek) ze strony https:/
java3d.dev.java.net/binary-builds.html, po czym
go uruchomit. Java 3D zostanie zainstalowana
i zintegruje si0 z JRE/SDK automatycznie.
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Program ten, jak widat na obrazku, wylwietla
tr-jwymiarowy napis Hello 3D World olwie-
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tlony z trzech stron 6 od przodu punktowym
wiatsem zielonym, z lewej kierunkowym nie-
bieskim, a z prawej kierunkowym B-$tym. Za-
nim przejdziemy do samego obiektu 3D, jakim
jest ten tekst, musimy przyjrzet si0 klasom nie-
zb0dnym do stworzenia (wiata 3D, z kt-rego
bOdziemy korzystat. Fragment kodu za to od-
powiedzialny widoczny jest na Listingu 1.

Kluczowl- rol0 w tym kodzie pesni klasa Sim-
pleUniverse. Jest ona swego rodzaju kontene-
rem, kt-ry po utworzeniu zawiera wszystkie
niezb0dne do renderowania (wiata 3D obiek-
ty z przypisanymi podstawowymi ustawienia-
mi. Nie b0d0 szczeg-$owo opisywas kaBdego z
nich, gdyB z punktu widzenia przedstawianych
program-w nie jest to konieczne. Warto jednak
zauwaByt, Be kaBdy z obiekt-w skdadowych jest
dostOpny poprzez odpowiednie metody w Sim-
pleUniverse, dzi0ki czemu moBemy zmieniat
tylko te jego elementy, kt- re nas interesujl-.

Oto opis wykonywanych czynnolci przygo-
towawczych:

A Tworzymy obiekt GraphicsConyguration
d metodl- statycznl- klasy simpleUniverse
pobieramy konfiguracj0 grafiki, kt-ra po-
winna byt optymalna dla naszej konfigu-
racji sprz0towe;.

A Tworzymy obiekt canvasap. Jest to kom-
ponent, kt-ry siuBy do renderowania lwia-
ta 3D. Dodajemy go p- Ihiej do GUI w do-
wolnym, odpowiadajl-cym nam miejscu.
Dodatkowo ustawiamy preferowany roz-
miar tego pé-tna.
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A Tworzymy gi-wnl gadl-f (BranchGro-
up) naszego lwiata 3D, po czym jl- kom-
pilujemy. Kompilacja sceny to swego ro-
dzaju optymalizacja struktury obiek-
t-w przez nas dodanych. Czynnoit ta
powinna byt wykonana przed wylwie-
tleniem danej grupy, gdyB moBe ona
zwilkszyt wydajnoit. Szczeg-8y doty-
czl-ce kompilacji moBna znalel* pod
adresem http://java3d.j3d.org/tutorials/
quick_fix/compile.html oraz w dokumen-
tacji API.

A Tworzymy nowy {wiat 3D przypisany do
utworzonego wczelniej obiektu canvas3d.

A Dodajemy do (wiata utworzonl- wezelniej
gadl-I z obiektami 3D.

Po wykonaniu tych czynnolci mamy w pes-
ni funkcjonuijlcy twiat 3D, kt-rego zawarto(t
wyliwietlana jest poprzez obiekt canvas3d. Na-
leBy jeszcze dodat go do naszego GUI: frag-
ment zaprezentowany w Listingu 2.
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NajwyBsza pora, by po stworzeniu obiekt-w
pozwalajl-cych na renderowanie wiata 3D,
zajl+ si0 zawartolcil- tego wiata. W tym pro-
gramie casa zawartolt g§-wnej gas0zi genero-
wana jest w jednej metodzie & linijka po li-
nijce. W przypadku bardziej skomplikowa-
nych {wiat-w sugeruj0, by stworzyt wiasne
klasy reprezentujl-ce obiekty 3D, dziOki cze-
mu aplikacja stanie si0 duBo bardziej przej-
rzysta, a operowanie na nich duBo prostsze.
Przykiad takiej klasy znalelt moBna w pro-
gramie 3.

Uwiat 3D w Javie 3D tworzony jest w for-
mie drzewa. KaBdy obiekt 3D musi miet
przypisanego dok3adnie jednego rodzica,
przy czym Kkorzeniem jest w naszym przy-
padku obiekt SimpleUniverse. llolt potom-
k-w nie jest ograniczona. Strukturd t0 w Ja-
vie 3D reprezentujl- klasy abstrakcyjne Node
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& w0lze$ oraz dziedziczl-ce po nim Leaf & itk
(w0ze$ bez potomk-w, wialciwy obiekt 3D)
oraz Group & grupa (w0ze$ do kt-rego moBna
przypinat inne wizéy, w tym lilcie).

Dwie najwaBniejsze i najczOlciej stosowane
klasy potomne klasy Group to BranchGroup
oraz TransformGroup. Opisz0 je teraz doksad-
niej.

BranchGroup jest takim wzéem, o kt-re-
go poddrzewie powinno si0 myilet jak o sa-
modzielnej miniscenie. Obiektu tego uBywa-
my do oznaczenia konkretnego obiektu lub
grupy obiekt-w, kt-re tworzl- pewnl casoit,
np. jelli mamy w lwiecie 3D lamp0 skiadajl-
cl-si0 z abaBuru, Bar-wki, stojaka oraz [r-dsa
wiatsa, obiekty te powinny zostat zamkni0-
te w oddzielnej BranchGroupie, kt-ra b0dzie
reprezentowat lamp0 jako casolt. Opr-cz
wprowadzania logiki i $adu, takie konstru-
owanie sceny ma zalety praktyczne & dzi0ki
temu moBemy jednl- operacjl- np. odsl-czyt od
sceny casl- grupO.

TransformGroup jest w0zsem, kt-ry ma przy-
pisanl- transformacj0. Oznacza to, Be wszyscy
potomkowie tego w0zsa mogl- zostat przesu-
nilci i obr-ceni w dowolny (ale wszyscy w ta-
ki sam) spos-b.

Opr-cz wO0z§-w-rodzic-w scena skiada si0
takBe z lilci. W przypadku J3DTextDemo wy-
korzystywane sl- nastOpujl-ce klasy dziedziczl-
ce po Leaf:

A shapesp, kt-ry jest dolt og-Inl- klasl- re-
prezentujl-cl dowolny ksztast w (wiecie
3D. W naszym przypadku zawiera ona
napis przygotowany przy pomocy Kklas
Text3D i Font3D.

A DirectionalLight, kt-ry definiuje Ir--
dso Gwiatsa padajl-ce w konkretnym Kie-
runku z nieskosczenie dalekiego Ir-dda,
w zwil-zku z czym promienie lwiatsa sl- do
siebie r-wnolegse.

A PpointLight, kt-ry definiuje fr-déo lwiatéa
w konkretnym miejscu w przestrzeni. Pro-
mienie iwiatsa rozchodzl- si0 koncentrycz-
nie we wszystkich kierunkach.

A Obie powyBsze klasy rozszerzajl- klas0
Light, kt-ra definiuje takBe kolor emito-
wanego (wiatsa.

Wiedzlc to wszystko, przyjrzyjmy si0 struktu-
rze sceny w J3DTextDemo (Rysunek 2)
Korzeniem jest obiekt klasy Locale (kt--
ry jest czlicil- simpleUniverse) i do nie-
go przypinamy stworzonl- przez nas grup0
wholeScene. Bezpolrednio do niej przypina-
my [r-dsa Gwiatsa, gdyB chcemy, by ich posoBe-

0000000I0no00nooOOorDomooom
000000B000O0000000000000n0

0O0n0ooi0onom

I 0

nie byso niezmienne. Gdybylimy dodali utwo-
rzony tekst do g§-wnej ga$0zi bezpoirednio,
okazasoby si0, Be jest zbyt duBy, by zmielcit si0
na ekranie. Ponadto, tekst ten bysby usoBony
doksadnie frontem do nas, w zwil-zku z czym
w og-le nie widzielibylmy, Be jest on obiek-
tem 3D! Dlatego wialnie shbispText doslczo-
ny jest do textScalingGroup, kt-ra zmniejsza
jego rozmiar, ta grupa zali dosl-czona jest do
textRotatingGroup, Kt-ra go obraca.

Mam nadziej0, Be struktura J3DTextDemo
jest juB dla Was zrozumiasa. Program ten mia$
na celu zademonstrowanie jak proste i szyb-
kie jest tworzenie scen 3D. Teraz skupimy si0
na tym, co dzieje si0 za kulisami, czyli jak to
wszystko tak naprawd0 dziasa.

ooiofoooomoa

Pierwszl- rzeczl-, kt-rl- trzeba zapamiltat, jest
uksad wsp-$rz0dnych obowilzujlcy w Javie
3D, widoczny obok ilustracji 3. Patrzl-c na sce-
n0 z domylinego punktu, widzimy osie x i y jak
w 2D, zal nasze oczy skierowane sl- w stron0
mniejszych wartolci osi z.
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Jest to uksad wsp-§rzOdnych nieco inny, niB
ten, do kt-rego jestelmy przyzwyczajeni ze
szkody czy uczelni. By si0 z nim zaznajomit,
proponuj0 modyfikowat wierzchoski szelcia-
nu w programie 2 i obserwowat jak wpéynie to
na ksztast brysy.

KaBdy obiekt 3D sksada si0 z pewnej ilo-
ici polygon-w & tr-jkIt-w umieszczonych w
przestrzeni. KaBdy taki tr-jklt definiowany
jest przez trzy punkty o wsp-§rz0dnych kar-
tezjasskich (x, y, z). By stworzyt ksztast inny
niB tr-jklt, musimy stworzy* pewnl- iloiit po-
lygon-w & np. na (cian0 szelcianu (kwadrat)
wystarczl- dwa tr-jklty, zal na caly szelcian
8 2*6 = 12 polygon-w. Grup0 polygon-w
skéadajl-cych si0 na obiekt b0d0 nazywas jego
geometril- - przyksad jej definiowania znajdu-
je si0 w programie 2.

ZakSadajl-c, Be mamy gotowy zestaw poly-
gon-w, kt-ry chcemy umielcit w okrellonym
miejscu w przestrzeni, mamy dwie moBliwo-
ici: albo zmodyfikujemy geometri0 obiektu i
przesuniemy wszystkie jego wierzchoski ricz-
nie, tzn. zmodyfikujemy ich wsp-$rzOdne, al-
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bo umielcimy ten obiekt wewnltrz obiektu
TransformGroup i przypiszemy mu okrelilo-
nl- transformacj0 dokonujl-cl- tego samego. Z
punktu widzenia wydajnolci obie metody sl-
podobne, zall z punktu widzenia prostoty roz-
wilzania, duBo lepiej umielcit dany ksztast w
TransformGroupie

Do kaBdego obiektu TransformGroup przy-
pisana jest pewna transformacja & obiekt

Qi0oooooog

Transform3D. Z matematycznego punktu wi-
dzenia jest macierzl- 4 x 4, zall wsp-$rzOdne
punktu lub wektora obj0tego danl- transfor-
macjl- to iloczyn macierzy z tym wektorem.
Rozumienie mechanizm-w matematycznych
jest przydatne, ale nie jest konieczne, gdyB
Java 3D daje nam moBliwolt tworzenia zéo-
Bonych transformacji poprzez sk$adanie tych
podstawowych.

T A

GraphicsConyguration conyg =

// tworzymy gg-wnN gagNF Swiata 3D
BranchGroup scene = createSceneGraph

scene.compile

// tworzymy nowy Swiat 3D

universe.addBranchGraph(scene) ;

JFrame dialog = new JFrame

dialog.setTitle(""Hello 3D World!™);
JPanel panel = new JPanel();

dialog.getContentPane() .add(panel);

panel .add(new J3DTextDemo() .getCanvas

dialog.pack
dialog.setVisible(true);

1 T

newTransform.mul (rotTransform) ;

newTransform.mul (rotTransform) ;

// pobieramy podstawowN konyguracjii graycznN z SimpleUniverse
SimpleUniverse.getPreferredConyguration

// tworzymy nowy Canvas3D z podanN konyguracjN
Canvas3D canvas3d = new Canvas3D(conyg);

// ustawiamy preferowany rozmiar canvasa
canvas3d.setPreferredSize(new Dimension(800,200

// po zakoEczeniu jej tworzenia dokonujemy kompilacji

SimpleUniverse universe = new SimpleUniverse(canvas3d);

// dodajemy do Swiata stworzonN wczeSniej gagNF

0 1 T T

dialog.setDefaul tCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

// dodajemy Canvas3D jak zwykgy komponent

// ustalamy obr-t w rotTransform - w osi X;

// zmienna curTransform zawiera transformacjn,

// kt-rN mieliSmy wczeSniej, chcemy do niej dodal nowe obroty
rotTransform.rotX(Math_P1/100*Math_sin(x
// ustawiamy newTransform na zgoUenie transformacji aktualnej i obrotu
newTransform.mul (curTransform, rotTransform);

// ustalamy obr-t w rotTransform - w osi y
rotTransform.rotY(Math.P1/100*Math.cos(x
// ustawiamy new transform na zgoUenie siebie samego z rotTransform

// ustalamy obr-t w rotTransform - w osi z
rotTransform.rotZ(-Math.P1/100*Math.sin(x
// ustawiamy new transform na zgoUenie siebie samego z rotTransform
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Gdy tworzymy nowy obiekt Transform3b,
reprezentuje on przeksztacenie identyczno-
lciowe, czyli niezmieniajl-ce w Baden spos-b
obiekt-w 3D. By zmienit dziaanie transfor-
macji moBna rOcznie przypisat mu pewnl- ma-
cierz lub skorzystat z metod zaimplemento-
wanych w Javie 3D. SI- to middzy innymi:

A rotx(double angle) 3 przypisuje danej trans-
formacji obr-tw osi x o dany ki,

A roty(double angle), rotz(double angle)
O analogicznie do powyBszego, dla r-B-
nych osi,

A setTranslation(Vector3f translation) &
ustawia przesunilcie w przestrzeni o dany
wektor,

A mui(Transform3d transform) & dlczy da-
nl- transformacj0 z podanl- w argumencie,
dzi0ki czemu moBemy otrzymat zar-wno
obr-t, jak i przesuniQcie,

A mul(Transform3D transforml, Transform3D
transform2) & ustawia wartolt transforma-
cji na z8l-czenie transformacji podanych jako
parametry.

Przykdad wykorzystania tych metod demon-
struje fragment kodu z programu 2. 8Listing 3.

Zmienna newTransform, po wykonaniu po-
wyBszych operacji, staje si0 z8lczeniem po-
przedniej transformacji oraz obrot-w wok-$§
trzech osi o r-Bne klty. ZachOcam do poekspe-
rymentowania z tym fragmentem kodu, np. po-
przez dodanie przesunilcia.

Slczlc transformacje zawierajlce przesuni0-
cie oraz obr-t naleBy pami0tat, Be wektor prze-
sunilcia bOdzie dotyczy$ nowej bazy, tzn. jelli
ustawimy w transformacji przesuniQcie o wek-
tor (1, 0, 0) a nastOpnie (Iub wezelniej, kolejnolt
nie ma znaczenia) dodamy (metodl- mul) obr-t
o kIt 90 stopni wok-§ osi y, to obiekt znajdzie si0
w przestrzeni w miejscu (0, 0, 1). By zrozumiet
ten problem, sugeru;j0 szczeg - Sowo zapoznat si0
z hierarchil- transformacji w programie 3.

80
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W tej cz0lci artyku$u zapoznamy si0 m.in. z
metodami tworzenia i dodawania wsasnych
ksztast-w do (wiata 3D, poznamy szczeg - §y do-
tyczl-ce dziasania olwietlenia oraz mechanizm
naksadania tekstur na obiekty 3D.

v "~

R T R W

00ooooa



]
Podstawowe obiekty, kt-re wykorzystywat b0-
dziemy w tym programie, to:

A Appearance 8 obiekt-kontener, zawiera-
jlcy wszystkie ustawienia zwil-zane z wy-
gll-dem danego obiektu, poczlwszy od ko-
loru, przez spos-b renderowania, aB po
przezroczystolt.

A shape3ap & podstawowa klasa opisujl-
ca obiekt 3D. By pojawit si0 na ekranie,
musi posiadat swojl- geometri0 (Geome-
try), zal jelli chcemy, by pojawiasa si0
w formie innej niB czarne plamy, musi
takBe posiadat sw-j wygll-d (Appearan-
ce).

A Geometry - klasa definiujlca wierzchoski

w przestrzeni 3D, a co za nimi idzie, poly-
gony, a takBe ich normalne (wektory defi-
niujl-ce zorientowanie polygonu, potrzeb-
ne do obliczania wpSywu olwietlenia), ko-
lory dla wierzchosk-w oraz wsp-srzOdne
dla tekstur.
Istnieje wiele klas rozszerzajl-cych Geo-
metry, zall kaBda z nich ma wsaliciwy dla
siebie spos-b zastosowania. W J3DRo-
tatingCube wykorzystywana jest kla-
sa QuadArray. W jej konstruktorze spe-
cyfikujemy, jakie informacje bOdzie za-
wierat 0 jest to waBne, gdyB brak odpo-
wiedniej flagi b0dzie powodowa$ rzuce-
nie wyjltku przy pr-bie zapisu zwilza-
nej z nil- informacji.

A waterial 8 opisuje wialciwolci (wietlne
powierzchni, musi byt przypisana do kla-
sy Appearance. Materia$ opisywany jest
przez:

A Emmisivecolor -kolor, kt-ry jest emi-
towany przez obiekt,

A Ambientcolor 3 kolor, kt-ry jest emi-
towany przy oliwietleniu Gwiatsem ty-
pu Ambient,

A piffusecolor & kolor kierunkowo
olwietlonej czici obiektu,

A specularcolor 8 kolor efektu odbi-
cia lwiatsa od kierunkowo oliwietlone-
go obiektu,

A shininess & liczba okrellajlca roz-
miar odbdysku SpecularColor,

I 0

By zrozumiet dzialanie poszczeg-Inych ko-
lor-w (oraz wykorzystat dotychczas zdoby-
tl- wiedz0 w praktyce) sugeruj0 stworzy¥ sce-
n0 3D, w kt-rej znalazsaby si0 kula (Sphere-
3D) oraz umigjscowione nad nil- fr-dso {wia-
t8a, po czym poeksperymentowat z r-Bnymi
materiaami.

Uoooomod

KaBda ze lcian szelcianu z programu J3DRo-
tatingCube demonstruje oddzielne zagad-
nienie. KaBda z nich tworzona jest jednak w
ten sam spos-b & poprzez ustalenie w obiek-
cie QuadArray wierzchosk-w opisujl-cych po-
wierzchni0. Wykorzystuije si0 do tego metod0
setCoordinate(int index, Point3f).

Na poczltek rozwaBmy ician0 dolnl-, czy-
li czerwonl. Po uruchomieniu programu
moBna zauwaByt, Be widoczna jest ona tyl-
ko wtedy, kiedy patrzy si0 od irodka sze-
{cianu. Nie jest to przypadkowe zachowa-
nie. KaBdy polygon posiada nie tylko zdefi-
niowane posoBenie, ale ma takBe swojl- stro-
n0, czyli kierunek, z kt-rego jest widocz-
ny. Po szczeg-8y definiowania Kierunk-w
odsySam do dokumentacji, dodam jednak,
Be sl- dwie metody na sprawienie, by poly-
gon by$ widoczny z obu stron. Po pierw-
sze, moBna utworzyt drugi tr-jkIt, kt-ry b0-
dzie skierowany w przeciwnym kierunku.
Po drugie, do wygll-du (klasa Appearance)
obiektu 3D moBna przypisat obiekt
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// tworzymy Swiatgo - kierunkowe, SwiecNce od g-ry

DirectionalLight sunlikeLight = new DirectionalLight(new Color3f(Color.RED),

sunlikeLight.setlInpuencingBounds(new BoundingSphere

// tworzymy Swiatgo - kierunkowe, SwiecNce z lewej

DirectionalLight blueSideLight = new DirectionalLight(new Color3f(Color.BLUE),

blueSideLight.setlnpuencingBounds(new BoundingSphere

// tworzymy Swiatdo - kierunkowe, SwiecNce z tygu

DirectionalLight greenBackLight = new DirectionalLight(new Color3f(Color.GREEN),

greenBackLight.setlInpuencingBounds(new BoundingSphere

new Vector3f(0,-1,0

new Vector3f(1,0,0

new Vector3f(0,0,1
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