Kolmemdotmeline graafika
Java3D, koordinaateljestik, kujundid, vaateplatvorm, liikumine

Kolmes mddtmes kujundite ekraanile paigutamiseks, liigutamiseks ning keeramiseks on Java
keelde loodud abivahendite komplekt nimega Java 3D. See tuleb lisaks kompilaatorile/interpretaatorile
masinasse installeerida ning seejérel saab temasse kuuluvaid vahendeid kasutada. Kui soovida, et seilur
suudaks oma ekraanil selle paketi abil loodud rakendeid néidata, siis tuleb 3D ka brauseri Java
virtuaalmasina juurde installeerida. Pea kdike siinse paketi abil loodut dnnestub ka tavavahendite ning
keskkooli matemaatika abil lahendada, sest sisuliselt on ju ikka tegemist mingil hetkel ekraanipunktide
varvimise ning hiire- ja klaviatuurisiindmustele reageerimisega, kuid siin dnnestub veidi arvutamisvaeva
kokku hoida ning samuti aitab operatsioonisiisteemi kaudu graafikakaardi/kiirendiga suhtlemine pildi
arvutamist ja liigutamist sujuvamaks muuta.

Nagu iga uus asi, on seegi API arenemisjirgus (2001), kuid juba on siinsete vahenditega tdiesti
voimalik midagi ette votta. Programmeerija tarvis lisatakse mdniteist paketti hulga klasside ning
meetoditega. "Valmis" pakettideks on javax.media.j3d iildisemate klassidega kolmemdotmeliste
kujundite koostamiseks, liigutamiseks ja valgustamiseks. javax.vecmath aitab hoida ja té6delda kolme
mdotme kohta kéivaid andmeid. Abipaketid algavad com.sun.j3d-ga ning sealt leiab valmis kujundeid
ning muid realisatsioone. Nende pakettide nimed vdivad tulevikus tdendolisemalt muutuda, kuid
voimalused ja pdhimdtted peaksid ka edaspidi samasuguseks jddma.

Kuna Java3D kasutab operatsioonisiisteemist sdltuvaid vahendeid, siis kuulub kolmemdodtmeline
16uend Canvas3D AWT (mitte Swingi) komponentide hulka. Selle 16uendi sisse saabki oma
kolmemdodtmelist programmi ehitama hakata. Louendi sees paiknevad objektid tuleb asetada
puukujulisse hierarhiasse. Puu juureks on BranchGroup. Sinna kiilge saab lisada nii kujundeid kui
edaspidi ka sdlmi kujundite nihutamiseks ja keeramiseks. SimpleUniverse loob kesta, mille abil ithendab
kujundipuu 3D 1duendiga ning hoolitseb kasutaja asukoha eest. Jargnevas ndites ilmub ekraanile
vérviline kuup (digemini iiks kiilg temast).

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import javax.media.j3d.*;

public class Kuupl extends Applet {
public Kuupl () {
setLayout (new BorderLayout()) ;
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
add (c, BorderLayout.CENTER) ;

BranchGroup juur = new BranchGroup();
juur.addChild (new ColorCube (0.5));
juur.compile () ;

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);
u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
u.addBranchGraph (juur) ;

}

public static void main(String[] args) {
Frame f=new Frame ("Kuup") ;
f.add (new Kuupl());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

Nuud veidi ldhem seletus.

Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
loob 3D 1duendi vaikeparameetritega, et saaks jargnevalt loodud universumi panna oma andmeid sellele
louendile saatma.

setLayout (new BorderLayout());
add (c, BorderLayout.CENTER) ;



madravad paigutushalduriks BorderLayout'i mille tulemusena dnnestub loodud 16uend paigutada rakendi
(graafikakomponendi) keskele ning kuna sellesse rakendisse muid komponente paigutatud pole, siis
venitatakse kolmemoodtmelise graafikakomponendi tarvis loodud 16uend iile kogu rakendile eraldatud
pinna laiali.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
loob hierarhia alguse, mille kiilge saan edasi kujundeid paigutada. Isendile annan nimeks juur, sest

tegemist olekski nagu puu juurega.
juur.addChild (new ColorCube (0.5));

loob vérvilise kuubi kiiljepikkusega 0,5 suhtelist pikkusiihikut ning paigutab selle juure jarglaseks
(leheks).

juur.compile () ;

optimeerib loodud siisteemi. Uhe lihtsa komponendi puhul ei pruugi olulist kiirusevditu olla, kuid viahegi
rohkemate voi keerulisemate kujundite puhul luuakse selle kdsu tulemusena seosed, mille tulemusena
saab pilti mirgatavalt kiiremini ekraanile manada ning liigutada voi valguse peegeldusi arvutada.

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);
tulemusena luuakse ruum (universum), mis oma sees paikneva vaataja asukohast paistva pildi saadab
eelnevalt loodud 16uendile nimega c.

u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;

nihutab vaataja veidi nullpunktist eemale, nii et keskele (vaikimisi asukoht) paigutatud oleksid néhtavad.
u.addBranchGraph (juur) ;

madrab kujunditepuu, millist loodud ruumis nditama hakatakse.

Edasised kdsud on juba traditsioonilised, et loodud siisteem ka silmale nihtavaks teha. Kui rakend
kéivitada veebilehel, siis voib main-meetodi kdige tdiega dra jatta. Sel juhul tuleks aga hoolitseda, et 3D
oleks ka brauseri JRE juurde installeeritud (Netscape puhul Windows 95 all néiteks kataloogi
C:\Program Files\Netscape\Communicator\Program\java).

Kuubi keeramine

Keeramise korral tuleb juure ning kuubi vahele paigutada keerav sdlm. Transform3D suudab nii nihutada
kui keerata.

Transform3D keerdl=new Transform3D();
keerdl.rotX (Math.PI/4);
TransformGroup keerel=new TransformGroup (keerdl) ;

tulemusena loodakse sd0lm (tiiiibist TransformGroup), mis panduna juure ja kuubi vahele keerab viimast
nii palju kui sdlmes ette nahtud.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

juur.addChild (keerel) ;

keerel.addChild (new ColorCube(0.5));
juur.compile () ;

Nagu analoogia pohjal oletada voib, on klassis Transform3D lisaks rotX-le kasutada ka meetodid rotY
ning rotZ keeramiseks, lisaks transform() nihutamiseks ning matemaatikahuvilistele veel hulga
vahendeid asukoha médramiseks. Kogu arvutamine kéib — nagu pea mujalgi kolmemdotmelises graafikas
— maatriksite ja vektorite korrutamise abil.

Nihutamine

Keeramine ja nihutamine kdivad sarnaselt. Mdlemal juhul tuleb muutuse andmed esialgu paigutada
Transform3D tiilipi objekti ning seejérel sealtkaudu TransformGroup'ile iile kanda. Nihutamiseks on
Transform3D-I kédsk setTranslation, mis soovib parameetriks Vector3f-i, ehk andmeid nihke kohta iga
telje suhtes.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
Transform3D t3dl=new Transform3D() ;
t3dl.setTranslation (new Vector3f(0.5f, 0, 0));
TransformGroup tgl=new TransformGroup (t3dl) ;



juur.addChild(tgl) ;
tgl.addChild (new ColorCube (0.5));
juur.compile () ;

X-telg viib paremale, y iiles ning z kasutaja poole. Téht f numbri taga tdhendab, et tegemist on {ihekordse
tdpsusega reaalarvuga (float).

Kui soovida nii nihutada kui keerata, siis tuleb need tegevused sooritada iiksteise jarel. Luuakse
kaks TransformGroup'i ning pannakse nad iiksteise jérel hierarhiasse, nii et juur -> tgl(nihe) -> keerel
-> kuup. Selliselt jargnevate muunete omadused liituvad.

Transform3D t3dl=new Transform3D() ;
t3dl.setTranslation (new Vector3f(0.5f, 0, 0));
TransformGroup tgl=new TransformGroup (t3dl) ;

Transform3D keerdl=new Transform3D() ;
keerdl.rotX (Math.PI/4);
TransformGroup keerel=new TransformGroup (keerdl);

juur.addChild(tgl) ;

tgl.addChild (keerel) ;
keerel.addChild (new ColorCube (0.5));
juur.compile () ;

Sama tulemuse voib ka lithemalt saavutada, arvutades nii keeramise kui nihke summa vilja iihe
Transform3D objekti sees ning tulemus méirata {ihe TransformGroup'i omaduseks.

Transform3D t3dl=new Transform3D() ;
t3dl.setTranslation (new Vector3f(0.5f, 0, 0));
Transform3D keerdl=new Transform3D() ;
keerdl.rotX (Math.PI/4);

t3dl.mul (keerdl) ;

TransformGroup tgl=new TransformGroup (t3dl);
juur.addChild (tgl) ;

tgl.addChild (new ColorCube (0.5));
juur.compile () ;

Kéask mul (multiple) korrutab kahe maatriksi véartused (lithendab nendes paiknevad omadused) ning
paneb tulemuse esimesse algse vadrtuse asemel. Seda Transform3D'd saab niiiid kasutada kui algsete
omaduste summat.

Liigutamine

Jargneva ndite tulemusena pannakse kuup ekraanil keerlema ning ldhemale-kaugemale nihkuma.

import java.awt.*;

import javax.swing.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Kuup2a extends JApplet implements Runnable({
TransformGroup keerel;
double nurk;

public Kuup2a() {
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
getContentPane () .add (c, BorderLayout.CENTER) ;

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

Transform3D keerdl=new Transform3D();

keerel=new TransformGroup (keerdl) ;

keerel.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;



juur.addChild (keerel) ;
keerel.addChild (new ColorCube(0.5));
juur.compile () ;

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);
u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
u.addBranchGraph (juur) ;
new Thread(this) .start():;
}
public void run() {
while (true) {
try{Thread.sleep(50); }catch(Exception e) {}
nurk+=0.1;
double kaugus=-1+Math.sin (nurk/3);
Transform3D t=new Transform3D();
t.rotX (nurk) ;
t.setTranslation (new Vector3d (0, 0, kaugus));
keerel.setTransform(t) ;

public static void main(String[] args) {
Frame f=new Frame ("Keerlev kuup");
f.add (new Kuup2al()):;
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

}

Vorreldes eelmise nditega on objektipuu loomisel juures tliks kisk
keerel.setCapability(TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;

mille tulemusena lubatakse muundusgrupi véértusi ka programmi t66 kdigus muuta. Muutmine ise on
toodud eraldi 16ime, meetodisse run, kus igal sammul suurendatakse nurka 0.1 radiaani vorra ning
vastavalt sellele médratakse kuubi keere ning nihe. Kui soovida, et kuup kaugust vaatajast ei muuda, siis
voib kaugusega seotud kdsud vilja jétta. Samuti nagu siin run-késus tsiiklina kuupi keerates voib ka
mujal mitmesugustele andmetele vastavalt. Nii voib rahumeeli paluda kujundeid paigutada vastavalt
kasutaja sisestatud vdi vorgust saabunud andmetele.

Interpolaatorid

Liikumisi tuleb kolmemdotmelises graafikas kiillalt palju ette. Nende sujuvamaks loomiseks on
kasutaja vabastatud pidevast 16imede kirjutamisest ning ta vOib koostada interpolaatoreid, mis
hoolitsevad muundusgrupi kasutajale sobiva oleku eest. Interpolaatori "siidameks" on Alpha, mis
vastavalt kasutaja poolt etteantud parameetritele muudab enese sees arvu véértusega nulli ja {ihe vahel.
Interpolaator vaatab iga natukese aja tagant seda védrtust ning vastavalt sellele seab muundusgrupi
parameetrid. RotationInterpolatori puhul vastab Alpha véartusele 0-null ning 1-tdisring, muud suurused
vahepeal. Esimene parameeter tihendab korduste arvu (-1 vastab igavesele poorlemisele), teine acga
millisekundites, mille jooksul suureneb véértus nullist iiheni. Siinses ndites siis pdoreldakse igavesti,
kulutades tdisringile kiimme sekundit. Kuna algseisu ning tdisringi puhul on kuup samas asendis, siis
paistabki liikkumine iihtlane, kuigi vahepeal toimub muundegrupi vaartuses tdisringine nihe, kui Alpha
hiippab vaartuselt 1 jarsku 0 peale tagasi. Interpolaator on siin néites pandud objektihierarhiasse tihes
kuubiga lehena muundegrupi jirglaseks. Viimane omakorda kuulub juure alla.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
TransformGroup keerel=new TransformGroup () ;
keerel.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
RotationInterpolator keerajal=

new RotationInterpolator (new Alpha (-1, 10000), keerel);
keerajal.setSchedulingBounds (new BoundingSphere()) ;
juur.addChild (keerel) ;
keerel.addChild (keerajal);
keerel.addChild (new ColorCube(0.5));
juur.compile () ;

Interpolaatoreid on mitmesuguseid. PositionInterpolator suudab kujundeid (v3i nende komplekti)
liigutada kahe punkti vahel. Millisel ajahetkel ese kus paigas asub, seda méarab jillegi isend tiilibist



Alpha. Temagi muutumisi saab tipsemalt mddrata. Parameetriteta konstruktori puhul kasvab viértus
sekundi jooksul nullist iiheni ning siis asub jélle otsast peale. POhjalikuma midramise puhul — nagu
jargnevast nditest niha — on Alpha parameetrite jarjekord selline:

korduste arv (-1=l0pmatus)

lubatud suunad(kasvamine/kahanemine)

ooteaeg enne kiivitumist (koik ajad millisekundites)
ooteaeg iga ringi algul, kasvamiskiiruse suurenemise aeg
tiheni joudmise aeg

védrtusel 1 plisimise aeg

vihenemiskiiruse suurenemise aeg

nullini joudmise aeg

nullil piisimise aeg.
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PositionInterpolatori konstroktoris maaratakse dra Alpha, muundusgrupp muutmiseks, litkumissuund
ning pikkused palju algasendist edasi ning tagasi liikuda. Liikumissuuna voib Transform3D abil keerata
tépselt selliseks nagu vaja.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
TransformGroup tgl=new TransformGroup () ;
tgl.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
Transform3D suund=new Transform3D();
suund.rotZ (Math.PI/2); //keerab umber z-telje
Alpha a=new Alpha (-1, Alpha.INCREASING ENABLE | Alpha.DECREASING ENABLE ,

0, 2000, 2000, 2000, O, 2000, 2000, O);
PositionInterpolator liigutajal=

new PositionInterpolator(a, tgl, suund, -0.6f, 0.5f);

liigutajal.setSchedulingBounds (new BoundingSphere());
juur.addChild(tgl) ;
tgl.addChild (liigutajal);
tgl.addChild (new ColorCube (0.2));
juur.compile () ;

Sarnaselt tootab Scalelnterpolator, mille abil kujundi suurust muuta voib.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

TransformGroup tgl=new TransformGroup () ;

tgl.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
ScaleInterpolator ipl= new Scalelnterpolator (new Alpha(), tgl);
ipl.setSchedulingBounds (new BoundingSphere()) ;
juur.addChild(tgl) ;

tgl.addChild(ipl);

tgl.addChild (new ColorCube (0.2));

juur.compile () ;

Liikumistrajektoori voib punktide kaupa ette anda. Selleks tuleb kirjeldada punktide asukohad
ning ajad, millal mingis punktis peab olema. Aegade vdirtused tuleb méérata jirjest, nullist itheni (ka
Alpha annab sama vahemiku) ning aegu peab olema sama palju kui punkte. Siin ndites algab litkumine
koordinaatide alguspunktist. Kui Alpha on joudnud 0,7-ni selleks ajaks asub kuup punktis (1, 0, 0) ehk
on litkkunud tihe ithiku vdrra paremale. Jargneva 0,3 Alpha-iihiku jooksul nihutatakse kuup diagonaalis
vasakule tiles, nii, et ajal kui Alpha=1, on kuup punktis (0, 1, 0). Siis jalle tuldud teed tagasi. Liikumistee
voib ette arvutada hulga pikema, nii et saab koostatud kujundi paris keerukat rada pidi kdima panna. Kui
keeramisrealt (suund.rotZ(Math.P1/2)) kommentaarimargid eest dra votta, siis liigub kuup kodigepealt iiles
ning sealt vasakule alla, sest siis on kogu litkumistee timber Z-telje tdisnurga jagu vasakule pooratud.

TransformGroup tgl=new TransformGroup () ;
tgl.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
Transform3D suund=new Transform3D();
// suund.rotZ (Math.PI/2); //keerab liikumistrajektoori iimber z-telje
Alpha a=new Alpha (-1, Alpha.INCREASINGiENABLE | Alpha.DECREASINGiENABLE ,
0, 2000, 2000, 2000, O, 2000, 2000, 0O);
float[] ajad={0, 0.7f, 1};
Point3f[] punktid={
new Point3f (0, 0, 0),
new Point3f (1, 0, 0),
new Point3f (0, 1, 0)



}i
PositionPathInterpolator liigutajal=

new PositionPathInterpolator(a, tgl, suund, ajad, punktid);
liigutajal.setSchedulingBounds (new BoundingSphere());
juur.addChild(tgl) ;
tgl.addChild (liigutajal);
tgl.addChild (new ColorCube (0.2));

Kaks kuupi

Esimesed néited olid koostatud {ihe kuubiga vaid seepirast, et tulemus lihtsamini kétte tuleks
ning kood lithem vilja néeks. Téiesti samamoodi saab kujundeid ka juurde lisada. Kui need aga otse
juure kiilge panna, siis satuvad nad otse liksteise peale/sisse ning moni vdib sootuks teise taha peitu jadda
et teda sugugi niha ei ole. Kui aga vihemalt iiks objekt eemale nihutada, siis on kummalgi oma koht
ning neid vdib rahumeeli ekraani peal vaadelda.

BranchGroup juur = new BranchGroup();
Transform3D trl=new Transform3D();

trl.rotX (Math.PI*2/3);
trl.setTranslation (new Vector3d (0.5, 0, 0));
TransformGroup tgl=new TransformGroup (trl);
juur.addChild(tgl) ;

tgl.addChild (new ColorCube (0.2));
juur.addChild (new ColorCube (0.1));
juur.compile () ;

Muud kujundid

Lisaks vérvilisele kuubile, millega algul hea katseid teha, leiab geomeetriapaketist veel silindri
(Cylinder), koonuse (Cone), risttahuka (Box) ning kera (Sphere). Neile pole veel virvi antud, seetdttu
tuleb see to0 ise dra teha.

Cylinder sl=new Cylinder(0.2f, 1.2f); //raadius, pikkus
sl.setAppearance (new Appearance());
juur.addChild(sl);

Nagu aimata voib, saab silindrile ette anda raadiuse ning kdrguse, koonusele samuti. Risttahukale kolme
kiilje pikkused ning kerale raadiuse.

Taust

Soovides tagapinnaks oleva musta tausta millegi muu virvi vastu vahetada, tuleb lihtsalt kirjutada millist

vérvi selle asemele soovitakse. Ning nagu muud elemendid, tuleb seegi juure kiilge haakida.
Background taust=new Background(new Color3f (Color.yellow)); //kollane taust
taust.setApplicationBounds (new BoundingSphere (new Point3d(), 1000));
juur.addChild (taust) ;

Vaatekoha muutmine

Et ruumis ringi litkuda voi lihtsalt pilti teise nurga alt vaadata, selleks voib oma vaateplatsi
asukohta muuta. Jirgmise paari reaga luuakse uus Transform3D, médratakse sellele parameetrid (0,6
tihikut iiles, 3 ettepoole) ning palutakse vaataja silmad ehk kaamera selle koha peale paigutada. Kui ise
liikuda tilespoole, siis paistab pilt selle jagu altpoolt.

Transform3D t=new Transform3D() ;
t.setTranslation (new Vector3f (0, 0.6f, 3));
u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() .setTransform(t) ;



Jargnevalt veidi pikem niide, kus lennutatake taevasse hulk kuupe juhuslikesse asukohtadesse tihtedeks
ning seejirel voib oma asukohta muutes kui kosmoselaevaga modda taevalaotust ringi litkuda. Iga kuubi
tarvis luuakse oma muundegrupp ning selle abil nihutatakse kuup keskpunkti suhtes juhuslikult kuni +/-
50 tihiku vorra igas suunas. KeyNavigatorBehavior voimaldab vaateplatvormilt kiisitud
TransformGroupi muuta ning selle abil meile ruumis litkumis ette kujutada.

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import com.sun.j3d.utils.behaviors.keyboard.*;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Asukoht2 extends Applet {
public Asukoht2 () {
setLayout (new BorderLayout());
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
add (c, BorderLayout.CENTER) ;

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
for (int i=1; i<1000; i++){ //luuakse hulk juhuslikke kuupe taevasse
Transform3D t3=new Transform3D();
t3.setTranslation (new Vector3f ((float) (100*Math.random()-50)
(float) (100*Math.random()-50)
(float) (100*Math.random () -50)
TransformGroup tg=new TransformGroup (t3);
tg.addChild (new ColorCube (0.4));
juur.addChild(tg) ;

)i

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);

TransformGroup tg=u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() ;
KeyNavigatorBehavior kb=new KeyNavigatorBehavior (tg);
kb.setSchedulingBounds (new BoundingSphere (new Point3d(), 1000));
juur.addChild (kb) ;

Transform3D t=new Transform3D(); //Maaratakse vaatekoht
t.setTranslation(new Vector3f£(0, 0, -5));
u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() .setTransform(t);

Background taust=new Background(new Color3f (Color.blue)); //sinine taust
taust.setApplicationBounds (new BoundingSphere (new Point3d(), 1000));
juur.addChild (taust) ;

juur.compile () ;

u.addBranchGraph (juur) ;
}

public static void main(String[] args) {
Frame f=new Frame ("Kuubid taevas");
f.add (new Asukoht2());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

Kiri
Lihtne kahemddtmeline tekst dnnestub ekraanile manada kiillalt kergesti.

juur.addChild (new Text2D ("Tervitus", new Color3f (Color.green),
"Times", 55, Font.ITALIC));

Selle sama teksti podrlema panek on aga natuke suurem ettevotmine. Samas aga on tulemus kiillaltki ilus
ning monelgi juhul voib end dra tasuda. Endiselt tuleb lubada muundegrupi véértust programmi t66 ajal
kirjutada, et saaksime teksti nurka muuta. Tagapoolsed ettevotmised pinnaga hoolitsevad, et saaksime
teksti molemat kiilge ndha. Vaikimisi hoiab arvuti enese energiat kokku ning ei soostu kirja tagapoolt
nditama.



TransformGroup keerel=new TransformGroup () ;
keerel.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
RotationInterpolator keerajal=

new RotationInterpolator (new Alpha (-1, 10000), keerel);
keerajal.setSchedulingBounds (new BoundingSphere()) ;
juur.addChild (keerel) ;
keerel.addChild (keerajal);

Text2D tekst=new Text2D("Tervitus", new Color3f (Color.green),
"Times", 55, Font.ITALIC);
PolygonAttributes pind=new PolygonAttributes();
pind.setCullFace (PolygonAttributes.CULL NONE); //et ka teine pool n&dha oleks
tekst.getAppearance () .setPolygonAttributes (pind) ;
keerel.addChild (tekst);
juur.compile () ;

Ka kolmemddtmelise kirja puhul tuleb hoolitseda, et seda ekraanil nditama soostutaks. Text3D
iseenesest kirjeldab vaid kuju ehk geomeetria. Ndgemiseks peab looma kujundi (Shape3D) ning seadma
talle geomeetria ning materjali. Et materjal ruumis paistaks, selleks lubame seda valgustada
(setLightingEnable) ning paigutame ruumi tausta/hajuvalguse allika. Nii ilmub 6rn kolmemodtmeline
tekst ekraanile.

Text3D t=new Text3D(

new Font3D(new Font ("Helvetica", Font.PLAIN, 1), new FontExtrusion()),
"Tere" , new Point3f (-1, 0.6f, -1.5f)

) i

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

Appearance a=new Appearance () ; a.setMaterial (m) ;

Shape3D s=new Shape3D() ;

s.setGeometry(t) ; s.setAppearance (a) ;

juur.addChild(s) ;

Color3f valgusvarv=new Color3f (Color.white);
AmbientLight al=new AmbientLight (valgusvarv)
al.setInfluencingBounds (new BoundingSphere ()
juur.addChild(al) ;

juur.compile () ;

)

Tasapind

Omale sobivatest tasapindadest saab kokku ehitada kdik meile sobivad kujundid. Ka kera pole siinse
programmi jaoks muud kui piisavalt tihedasti iiksteise korvale pandud kolmnurkade kogum. QuadArray
abil saab méiérata loodava pinna nurgad ning siis paluda nende vahele pind koostada. Edasine toiming
sama kui kolmemodtmelise teksti puhul: geomeetria ja materjal ithendada kujundiks ning selle
nidgemiseks panna ta lavagraafi(puusse) ja lasta valgus peale.

QuadArray nurgad=new QuadArray (4, GeometryArray.COORDINATES
| GeometryArray.COLOR 3 | GeometryArray.NORMALS) ;

nurgad.setCoordinate (0, new Point3f(-0.5f, 0, 0));

nurgad.setCoordinate (1, new Point3f( 0.5f, 0, 0));

nurgad.setCoordinate (2, new Point3f( 0, 0.2f, 0));

nurgad.setCoordinate (3, new Point3f( 0, 0.4f, 0));

Shape3D kujund=new Shape3D();

kujund.setGeometry (nurgad) ;

Appearance a=new Appearance();

a.setMaterial (new Material());

kujund.setAppearance (a) ;

juur.addChild (kujund) ;

AmbientLight taustavalgus=new AmbientLight () ;

taustavalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere());

juur.addChild (taustavalgus) ;

juur.compile () ;

Joonemassiiv

Nii pindadest kui joontest vdib oma tarbeks kujundi luua. Jargnevas néites luuakse kahest joonest L-tdht



mida voib edaspidi kasutada nii nagu tavalist kujundit, nagu nditeks kuupi voi koonust.

import javax.media.j3d.*;
import javax.vecmath.*;
public class SuurlL extends Shape3D{
Point3d pl=new Point3d(0, 0, 0),
p2=new Point3d(0, 1, 0),
p3=new Point3d (0.5, 0, 0);
Point3d[] jooned={
pl, p2,
pl, p3
}i
public SuurL () {
LineArray Jjoonemassiiv=new LineArray (4, LineArray.COORDINATES) ;
joonemassiiv.setCoordinates (0, jooned);
setGeometry (joonemassiiv) ;
setAppearance (new Appearance());

}

Selline klass tuleb salvestada eraldi faili ning edaspidi kui tarvist seda kasutada, tuleb hoolitseda, et see
SuurL asuks samas kataloogis vdi sisseloetavas paketis ning loodud tdhe ekraanile manamiseks piisab
vaid késust

juur.addChild (new SuurL());

Valgus

Vaid osa kujundeid suudame néha siis, kui neile valgus peale ei paista. Ka tilejddnuid on voimalik
pealelangeva valgusega ilmestada. Java3D on loodud liikuvate kujundite tarbeks ning virvipeensuste
arvutamiseks kuigi palju aega ei kulutata, sellegipoolest voib hea tahtmise korral tiiesti dratuntava pildi
ekraanile manada. Fotokvaliteediga iihe pildi algandmetest vélja arvutamiseks kulub véimsatel arvutitel
tunde ning siiski tuleb osa tegelikkuses aset leidvaid peegeldumisi ja muid seoseid tdhelepanuta jdtta.

Java3D abil saab esitada haju-, suund-, punkt- ning kohtvalgust. Esimene on nagu paevavalgus,
see on hajunud iihtlaselt iile ruumi ning selle abil on vdimalik ka laua all ning kapi taga esemeid néha.
Suundvalguse kiired on paralleelsed, samuti nagu need mis piikeselt meieni jouavad. Punktvalgus levib
tihest punktist alates igas suunas laiali. Kohtvalguse puhul saab lisaks méérata ruuminurga, kui laia
koonusena see valgus laiali l&heb.

Valgustatavatel kehadel peavad olema vilja arvutatud pinnanormaalid. Isegi pealtniha kumerad
pinnad on arvuti tarvis pisikeste kolmnurgakujuliste tasapindade tihendid, kus iga tasapinna jaoks
vastavalt valgustatusele tema vérv vilja ndidatakse. Nagu muud 3D objektid, tuleb ka valgus lisada
elementide puusse ning miirata tema mojupiirkond (InfluencingBounds).

BranchGroup juur = new BranchGroup();

Appearance a=new Appearance();

a.setMaterial (new Material ());

juur.addChild (new Sphere(0.5f, Sphere.GENERATE NORMALS, a));
AmbientLight taustavalgus=new AmbientLight () ;
taustavalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere()) ;
juur.addChild (taustavalgus) ;

Suundvalguse lisamine on peaaegu analoogiline

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

Appearance a=new Appearance () ;

a.setMaterial (new Material());

juur.addChild (new Sphere(0.5f, Sphere.GENERATE NORMALS, a));
Directionallight suundvalgus=new DirectionalLight () ;
suundvalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere()) ;
juur.addChild (suundvalgus) ;

juur.compile () ;

Punktvalguse puhul esimene punkt niitab valgusallika asukohta, teine valguse ndorgenemist.



Valgustatus mingis punktis arvutatakse valemi jargi 1/(k1+kaugus*k2-+kaugus*kaugus*k3), kus k1-k3
on teise Point3f-1 parameetriteks antavad véartused. Nii, et esimene vihendab heledust igal poole, teine
vordeliselt kaugusega ning kolmas vordeliselt kauguse ruuduga.

PointLight punktvalgus=new PointLight (
new Color3f (Color.green), new Point3f(-0.6f, -0.7f, 0), new Point3f(0, 0, 1)
)i
punktvalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere());
juur.addChild (punktvalgus) ;

Kohtvalguse puhul antakse lisaks punktvalgusele ka suund (vektori abil) ja nurk, kui laialt valgus
paistab. Viimane parameeter nditab, kui palju on sodri keskus enam valgustatud kui ddred. Kui see
vadrtus on 0, siis paistab valgus {ihtlaselt igale poole.

SpotLight kohtvalgus=new SpotLight (

new Color3f (Color.green), new Point3f(-0.5f, -0.7f, 0), new Point3£f(0, 0, 1),
new Vector3f(l, 1, 0), (float)Math.PI/8, 0.5f

) i

kohtvalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere()) ;

juur.addChild (kohtvalgus) ;

Materjal

Kujundite pindade omadusi madratakse materjali abil. Kui materjal voi muul moel véljandgemine
puudub, siis pole ka midagi niha. Eralduva valguse abil miiratakse vérv, mis paistab ka siis, kus keha
peale muud valgust ei tule. Selliselt on méératud nditeks varvilise kuubi kiiljed, millega eespool mitmel
pool tutvusime. Koonus ja silinder vaikimisi ei helenda, nende ndgemiseks tuleb sinna kas valgus peale
suunata voi neile endile virvus miirata. Allpool méératakse koonuse helenduv valgus roheliseks ning
seetdttu ndemegi seda ekraanil rohelisena.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
Cone kl=new Cone();
Appearance valimus=new Appearance () ;
Material materjal=new Material (

new Color3f (Color.black), //hajuvalgus

new Color3f (Color.green), //eralduv

new Color3f (Color.green), //peegelduv valgus
),

new Color3f (Color.black
)i
valimus.setMaterial (materjal);
k1l.setAppearance (valimus) ;
juur.addChild (k1) ;
juur.compile () ;

1 //lédige

Muster

Lisaks iihtlasele virvile voi mitme valguse tiheaegsest pealepaistmisest tingitud vérvilileminekule voib
keha pinnaks méadrata mustri. Arvutuskiiruse suurendamiseks peavad mustriks médratud pildi laius ja
korgus punktides olema arvu 2 astmed, ehk 2, 4, 8, 16 jne. Mone kujundi (néiteks tasapind) puhul on
lisaks vaikeméddrangutele voimalik mustripilti ka mitmeti kujundi peale seada: keerata viadnata, votta
sellest vaid osa jne.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

Appearance a=new Appearance () ;

TexturelLoader mustrilugeja=new Textureloader ("taustl.gif", this);

ImageComponent2D pilt=mustrilugeja.getImage () ;

Texture2D muster = new Texture2D (Texture.BASE LEVEL, Texture.RGBA,
pilt.getWidth (), pilt.getHeight()):;

muster.setImage (0, pilt);

a.setTexture (muster) ;

juur.addChild (new Sphere(0.5f, Primitive.GENERATE TEXTURE COORDS, a));

juur.compile () ;



T66 kaigus kujundite lisamine

Parast programmi algset kéivitamist saab kujundeid lisada vaid koos uue oksa ehk
BrahchGroupiga. Sedagi vaid juhul, kui algsele juurele on lisatud omadus
ALLOW_CHILDREN_ WRITE, ehk maakeeli 6elduna tohib siis sinna jarglasi juurde panna (voi dra
votta). Nii ka siin all olevas néites nupule vajutamise puhul luuakse kdigepealt uus BranchGroup, selle
kiilge lisatakse kujund (kuup). Siis oksa nditamine optimeeritakse (compile) ning alles seejdrel lisatake
oks olemasoleva juure kiilge. Kui kdik ilusti tootab, siis on nupu vajutamise peale néha, kuidas kuubi
esikiilg nupuvajutuse peale ekraanile juurde tekib.

Lisada voib ka suuremat kujundite gruppi. Siis tuleb see lihtsalt enne ekraanile paigaldamist
valmis teha ning alles siis itheskoos sinna paigutada. Kui soovida lisada mujale kui keskkohta (mis on ju
tdiesti loomulik soov), siis peab oksa ja esemete vahele paigutama (vihemalt iihe) TransformGroup'i,
mille abil siis kujund sobivasse asupaika nihutada ning keerata.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

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

import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Kuubilisaminela extends JApplet implements ActionListener({
TransformGroup keerel;
Button nupp=new Button ("Lisa kuup");
BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

public Kuubilisaminela() {
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
getContentPane () .add (c, BorderLayout.CENTER) ;
getContentPane () .add (nupp, BorderLayout.NORTH) ;
juur.setCapability(TransformGroup.ALLOW CHILDREN WRITE) ;
juur.compile () ;

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);
u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
u.addBranchGraph (juur) ;
nupp.addActionListener (this);

}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
BranchGroup oksl=new BranchGroup () ;
oksl.insertChild(new ColorCube(0.3), 0);
oksl.compile();
juur.insertChild(oksl, 0);

}

Ruumimangu pohi

Jargneval paaril lehekiiljel oleva néite jirgi saab ehitada mitmeid kolmemdotmelisi ménge — ja
miks mitte ka asjalikke tutvustavaid programme, muutes viljandgemist, lisades kaunimaid ja
keerukamaid kujundeid, mairates lubatud ja lubamatu litkumise piirkondi ning vajaduse korral andmeid
vorgu kaudu teise kasutajani saates ja sealt teispoole teateid arvesse vottes. Samu stindmusi on niha
kahel pinnal. Alumises saab kasutaja klahvide abil muuta oma asukohta ruumis, néhes, kuidas tdhtedeks
olevad kuubikesed tema silmade 1ibi paistavad. Uleval on niha tema asukohta méiravad parameetrid,
samuti tasandil kujutadud pinnal kasutaja asukoht ning vaatesuund universumis ning viimase keskkoht.
See peaks aitama jdlgida enese asukohta ning viltima eksimisi, mis kosmoses ilma vaatlusandmeteta
ringi hdljudes on kiillalt kerge tulema.



Peaklassi sisse on loodud kaks sisemist klassi, iiks klahvivajutustele reageerimiseks ja liikumise
eest hoolitsemiseks, teine iilemisel tasapinnalisel 1duendil kasutaja andmete nditamiseks. Koikjal
vajaminevad andmed kasutaja asukoha ja suuna kohta kirjeldati peaklassi alguses, nii on need kergesti
koikjale kétte saadavad ning vajaduse korral on ka néiteks vorgu kaudu andmete vahetamist lihtne
korraldada.

Nooleklahvid "Ules" ja "Alla" liigutavad kasutajat edasi-tagasi vastavalt tema vaatesuunale.
Teiste nooleklahvidega saab vaatesuunda vastavalt kas paremale v3i vasakule poorata. Enese piistloodis
korgemale voi madalamale nihutamiseks aitavad lehekiiljeklahvid "Page up" ning "Page down",
viltusuunas nihutamiseks lihtuse mdttes vahendeid loodud ei ole. Kuna aga asukohta saab kergesti
muutujate vadrtuste abil médrata, siis on sellise vdimaluse lisamine téiesti voimalik. Praeguse 1dhenemise
juures on kergemini vdimalik piirduda kahemddtmelises ruumis kehtivate matemaatiliste valemitega,
muul juhul tuleb kas programmi pikemaks voi valemeid keerukamaks ajada.

Eﬁf’i Kuubid taevas HE=l

¥=23y=02z=-9 nurk=14.7 sammx=-0.42 sammz=0.27

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import com.sun.j3d.utils.behaviors.keyboard.*;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Asukoht3a extends Applet {
float x, y, z, uusx, uusy, uusz,
nurk=0f, sammx, sammz, samm=-0.5f, nurgavahe=0.05f;
//samm on negatiivne, kuna silmad on z-teljel miinuse poole.

Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);

TransformGroup tg=u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() ;
Canvas tasapind=new Plaan();

Klahvikuular k=new Klahvikuular () ;

public Asukoht3a () {
setLayout (new BorderLayout());
setLayout (new GridLayout (2, 1));



add (tasapind) ;
add (c) ;

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
for (int i=1; 1i<1000; i++) {

Transform3D t3=new Transform3D() ;

t3.setTranslation (new Vector3f ((float) (60*Math.random()-30)
(float) (60*Math.random()-30)
(float) (60*Math.random () -30)

TransformGroup tg=new TransformGroup (t3);

tg.addChild (new ColorCube (0.3));

juur.addChild(tg) ;

-~ ~

) i

}
juur.addChild (new ColorCube(2)); //suur kuup keskele

c.addKeyListener (k) ;

Background taust=new Background(new Color3f (new Color (200, 200, 255)));
taust.setApplicationBounds (new BoundingSphere (new Point3d(), 1000));
juur.addChild (taust) ;

u.addBranchGraph (juur) ;

tasapind.addFocusListener (new FocusListener () {
public void focusGained (FocusEvent e) {c.requestFocus();}
public void focusLost (FocusEvent e) {}

}); //hoolitksetakse, et klahvidele reageeriv ruumilduend saaks fookusesse.

}

double umarda (double arv, double koht) {
return Math.round(arv*Math.pow (10, koht))/Math.pow (10, koht);

}

public static void main(String[] args) {
Frame f=new Frame ("Kuubid taevas");
f.add (new Asukoht3a());
f.setSize (400, 600);
f.setVisible (true);

}

class Klahvikuular implements KeyListener({
public Klahvikuular () {
arvutaSamm() ;

}

void arvutaSamm () {
sammz= (float) (Math.cos (nurk) *samm) ;
sammx= (float) (Math.sin (nurk) *samm) ;
}
public void keyPressed (KeyEvent e) {
int klahv=e.getKeyCode () ;
if (klahv==KeyEvent.VK RIGHT){ //keerab paremale
nurk-=nurgavahe;
arvutaSamm () ;
}
if (klahv==KeyEvent.VK LEFT) {
nurk+=nurgavahe;
arvutaSamm () ;
}
if (klahv==KeyEvent.VK UP){ //edasi
uusx+=sammx;
uusz+=sammz;
}
if (klahv==KeyEvent.VK DOWN) {
uusx-=sammx;
uusz-=sammz;
}
if (klahv==KeyEvent.VK PAGE UP)uusy=y-samm; //lles
if (klahv==KeyEvent.VK PAGE_ DOWN)uusy=y+samm;
prooviAstuda() ;

}

void prooviAstuda () {
if (kasAsukohtSobib ()) {
omistal();
liiguta();
tasapind.repaint () ;
} else {
piiksu();

}
/**

* Meetodi abil mddratakse, kas uude arvutatud asukohta tohib kasutaja liikuda.



*
/
boolean kasAsukohtSobib () {
if (uusy<10) return true;
else return false;
}
void omista() {
X=UUSX;
y=uusy;
zZ=Uuusz;
}
void liiguta() {
Transform3D tl=new Transform3D();
Transform3D t2=new Transform3D();
tl.set (new Vector3d(x, vy, z));
t2.rotY (nurk) ;
tl.mul (t2);
tg.setTransform(tl);
}
void piiksul() {
Toolkit.getDefaultToolkit () .beep();
}

public void keyReleased (KeyEvent e) {}
public void keyTyped (KeyEvent e) {}

class Plaan extends Canvas({
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (new Color (230, 230, 230));
g.fillRect (0, 0, getWidth (), getHeight());
int keskx=getWidth () /2;
int kesky=getHeight ()/2;
int varv=100+(int) (10*y); //vastavalt kdrgusele arvutatakse varv
if (varv<1l0)varv=10;
if (varv>240)varv=240;
g.setColor (new Color (varv, 0, 0));
g.fillOval (keskx+ (int) (2*x) -5, kesky+(int) (2*z)-5, 10, 10);
g.setColor (Color.black);
g.drawString ("x="+(int) x+" y="+(int)y+" z="+(int)z+" : nurk="+umarda (nurk, 2)+
" sammx="+umarda (sammx, 2)+" sammz="+umarda (sammz, 2) , 10, 30);
//koordinaate kirjeldav tekst
g.drawLine (
keskx+ (int) (2*x), kesky+(int) (2*z),
keskx+ (int) (2*x+50*sammx), kesky+ (int) (2*z+50*sammz)
) i
g.drawOval (keskx-5, kesky-5, 10, 10);
}
public void update (Graphics g) {paint(g);}
}
}

Tehniline seletus

Import-késklused on tuttavad eelsmistest ndidetest ning tdiesti tavalised. java.awt.event.* on siin
tarvilik klahvivajutuste registreerimiseks. Canvas3D vdimaldab neid kinni piilida ja vastu votta nagu iga
teinegi tavaline graafikakomponent.

float x, y, z, uusx, uusy, uusz,
nurk=0f, sammx, sammz, samm=-0.5f, nurgavahe=0.05f;

Muutujad x, y ja z tdhistavad kasutaja parasjagu kehtivat asukohta, nurk vaatenurga muutust
vorreldes ldhteasendiga (pilk sihitud kaugusse modda miinusesse eemalduvat z-telge); uusx, uusy ja uusz
tédhistavad kasutaja uut véljaarvutatud asukohta, enne kui viimane sinna litkunud on. Niimoodi on
kergesti voimalik kontrollida, kas uude kohta ta iildse liikuda tohib, samuti, kas enne uude kohta
joudmist tuleb moni eelnev operatsioon teostada (nt. uks avada voi meloodialdik méngida). samm
téhistab iga liksiku sammu pikkust ruumis. Negatiivne on ta seetdttu, et algasendis on silmad z-telje
miinuspoolele suunatud ning edasi astudes paratamatult koordinaadi vaértus viheneb. Nurgavahe néitab,
kui palju tuleb igal keeramisnupule vajutamisel vaatesuunda radiaanides muuta. Sammx ja sammz
arvutatakse iga keeramise korral vélja, et oleks teada, palju edasi voi tagasi litkkumise puhul vastavaid
koordinaate muuta tuleb. Suurused on float tiilipi ehk {ihekordse (mitte topelt) tdpsusega reaalarvud, kuna



Java3D on loodud enam liikumise tarvis ning siin arvestatakse enam sujuvust kui tapsust. float votab
arvutamisel vdhem ressursse ning arvutamisest tekkivad erinevused pole siinse modtkava juures nagunii
maérgatavad.

TransformGroup tg=u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() ;
Canvas tasapind=new Plaan();
Klahvikuular k=new Klahvikuular();

Kirjeldatud muutujate otstarve on jargmine:

tg tdhistab kasutaja asukohta mééravat TransformGroup'i. Selle omadusi muutes saab kasutajat nihutada
ja keerata. Tasapinnal on ndha andmed kasutaja asukohta ning klahvikuular hoolitseb selle méaramise
eest vastavalt vajutatud klahvidele.

for (int i=1; 1i<1000; i++) {

Transform3D t3=new Transform3D() ;

t3.setTranslation (new Vector3f ((float) (60*Math.random()-30)
(float) (60*Math.random()-30)
(float) (60*Math.random () -30)

TransformGroup tg=new TransformGroup (t3);

tg.addChild (new ColorCube (0.3));

juur.addChild(tg) ;

) i

}
juur.addChild (new ColorCube(2)); //suur kuup keskele

Tahtedeks olevatele kuupidele arvutatakse igal korral uus koht. Nii x-, y- kui z-telje peal leitakse
igale koordinaadi vdirtusele vastama juhuslik arv —30 ning 30 vahel. Seda teeb (60*Math.random()-30) ,
mis loob juhuarvu vahemikust 0..1, korrutab selle 60-ga (vahemik 0..60) ning lahutab tulemusest 30.
Sulgudes (float) vorrandi ees muudab tiilibi tihekordse tdpsusega reaalarvuks, et tulemus muude siin
kasutatavate andmetega kokku kaiks. Allpool lisatud suur kuup aitab suures tdhemeres orienteeruda ning
nditab ekslemisel kitte nullpunkti asukoha.

tasapind.addFocusListener (new FocusListener () {
public void focusGained (FocusEvent e) {c.requestFocus();}
public void focusLost (FocusEvent e) {}
}); //hoolitksetakse, et klahvidele reageeriv ruumilduend saaks fookusesse.

Asukoha klahvidega liigutamiseks on vajalik, et vajutusi registreeriv komponent oleks fookuses.
Siin ndites voib aktiivseks osutuda nii iilemine kui alumine graafikakomponent. Esimesel juhul aga
teated kuularini ei joua ning tulemusena voib kasutaja nuppe muudkui vajutada ja vajutada, aga soovitud
litkkumistulemust ei ole. Lisatud kuulari puhul saadab tasapind koheselt omale fookuse vastuvdtmise
puhul selle edasi alumisele kolmemodtmelisele 16uendile, niimoodi ei 1dhe kasutaja teated kaotsi.
Sarnase tulemuse voiks saada, kui paneksime ka iilemise tasapinna samale klahvikuularile teateid
saatma. Viimasel on {likskdik kust teated tulevad, tema iilesandes on neile vastavalt reageerida. Samuti
voib iilemisel 16uendil fookuse vastuvotmise lihtsalt dra keelata, tulemus oleks ikka sama. Niimoodi
sisemise klassina loodud fookusekuular suudab alumise 16uendi poole péorduda kuna viimane on loodud
isendimuutujana. Alamprogrammis loodud muutujate puhul on selline ldhenemine raskem.

double umarda (double arv, double koht) {
return Math.round(arv*Math.pow (10, koht))/Math.pow (10, koht);
}

on lihtsalt abifunktsioon, kus etteantud arv iimardatakse etteantud kohtadeni parast koma. Ta pole
sisuliselt kuidagi siinse programmiga seotud, kuid aitab andmete vilja kirjutamisel koodi lithendada.
Lahtiseletatult: Math.pow(10, koht) leiab arvu 10 sellise astme, mida koht nditab. Kui koht on 2, siis
selle avaldise tulemuseks on 100. Edasi korrutatakse arv leitud véértusega 1abi ning timardatakse. Kui arv
oli enne 0,657, siis niilid on tulemuseks 66. Et taas algsesse vahemikku tagasi jouda, tuleb uuesti tulemus
leitud kiimne astmega jagada.

public Klahvikuular () {



arvutaSamm () ;

}

void arvutaSamm () {
sammz= (float) (Math.cos (nurk) *samm) ;
sammx= (float) (Math.sin (nurk) *samm) ;

}

Nii klahvikuulari loomisel kui igakordsel vaataja suuna muutmisel palutakse tema nii x- kui z-
koordinaadi suunas tehtava sammu pikkus uuesti vilja arvutada. Siis saab edasi voi tagasi litkumisel
rahulikult neid védértusi koordinaatidele lisada voi eemadada, ilma, et peaks energiamahukat siinuse voi
koosiinuse arvutamist ette votma. Nagu koolimatemaatikast teada, on koosinus sirge projektsioon iihe
ning siinus teise koordinaattelje peal ehk tdisnurkse kolmnurga peal vaadatuna ldhis- ning vastaskiilg.

public void keyPressed(KeyEvent e) {

int klahv=e.getKeyCode () ;

if (klahv==KeyEvent.VK RIGHT){ //keerab paremale
nurk-=nurgavahe;
arvutaSamm () ;

}

if (klahv==KeyEvent.VK UP){ //edasi
uusx+=sammx; B
uuszt+=sammz;

}

Olles kasutajalt kinni piitidnud klahvivajutuse (meetod keyPressed kédivitus), kiisitakse sealt
parameetrist edasise mugavama kasutuse huvides vilja allavajutatud klahvi kood. Asutakse vordlema,
millist klahvi vajutati ning vastavalt sellele tegutsetakse edasi. Kui klahviks oli "Nool paremale", siis
selle tulemusena vihendatakse nurga véértust nurgavahe vorra ning arvutatakse vélja uus samm
litkkumiseks nii x- kui z suunas. Paremale pooramisel tuleb lahutada seetottu, et koordinaatteljestikul
nurga suurenedes keeratakse vastupdeva, paremale poole saamiseks aga tuleb poorata paripdeva.

if (klahv==KeyEvent.VK PAGE UP)uusy=y-samm; //lles

Ules liikumisel jisvad x- ning z-koordinaat muutmata, vaid y muutub ning seda siis terve sammupikkuse
ulatuses.

prooviAstuda () ;

}

void prooviAstuda () {
if (kasAsukohtSobib ()) {
omistal();
liiguta();
tasapind.repaint () ;
} else {
piiksul();
}
}

boolean kasAsukohtSobib () {
if (uusy<10) return true;
else return false;

Klahvivajutuskontrolli 16puks kutsutakse vélja meetod prooviAstuda(), kus otsustatakse, mida
uute arvutatud koordinaatidega edasi tegema hakata. Tingimuses kasAsukohtSobib(), kontrollitakse, kas
uutele arvutatud koordinaatidele tohib litkuda. Siin ndites on tingimus lihtne, kasutajal ei lubata vaid
tousta kiimne ja enama iihiku korgusele. Keerukamatel juhtudes saab aga siin hoolitseda selle eest, et
kasutaja konniks ilusti mé6da koridore, l1dbiks etteantud kontrollpunkti voi ei jouaks teisele liiklejale
liiga 1dhedale.

Kui leiti, et uus asukoht sobib, siis omistatakse véljaarvutatud koordinaadid keha digeteks
koordinaatideks, liigutatakse ekraanil kasutaja sinna kohta ning samuti palutakse tasapind iile joonistada,
et seal kasutaja kohta diged andmed néha oleksid. Kui piiiiti liikkuda keelatud kohale, siis selles niites
tehakse sel puhul piiksu.



void liiguta() {
Transform3D tl=new Transform3D() ;
Transform3D t2=new Transform3D();
tl.set(new Vector3d(x, vy, z));
t2.rotY (nurk) ;
tl.mul (t2);
tg.setTransform(tl);

Liigutamise tarvis arvutatakse nii nihke kui pdoramise tarvis Transform3D. Nende omadused
tthendatakse maatriksite korrutamise abil ning tulemus méaratakse kasutaja asendiks.

class Plaan extends Canvasf{
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (new Color (230, 230, 230));
g.fillRect (0, 0, getwidth (), getHeight());

Uleval paiknev andmelduend kaetakse joonistuskisu viljakutsel kdigepealt etteantud hallika
virviga kogu oma suuruses. All olev update-meetodist otse paint'i viljakutse tdhendab, et ekraani
vahepealset lisapuhastust ei toimu. Sama tulemuse voiks isegi veidi vihemate koodiridadega saavutada,
kui méérata Iduendi taustavarviks kohe hallikas. Sel juhul update hoolitseb enne joonistuse algust vana
pildi mustriga katmise eest.

int keskx=getWidth()/2;
int kesky=getHeight () /2;

Edaspidise joonistamise tarbeks kiisitakse Iouendilt keskkoht. Sellisel juhul jadb ruumi keskpunkt
16uendi keskele ka juhul, kui kasutaja viimase suurust peaks muutma.
int varv=100+ (int) (10*y); //vastavalt k&érgusele arvutatakse varv
if (varv<1l0)varv=10;

if (varv>240)varv=240;
g.setColor (new Color (varv, 0, 0));

Kasutajat tdhistava ringi varvus soltub kasutaja asukoha kdrgusest. Mida korgemal see on, seda
punasemalt joonistatakse kasutaja. Samas hoolitsetakse, et varvi médravate muutujate viirtused ei satuks
aarmustesse, hoitakse, et punast virvi tdhistav komponent oleks 10 ja 240 vahel. Kui 0 ja 255 vahelt
valjuda, siis satutaks véirtusteni, mida pole voimalik ekraanil ndidata ning véljastataks veateade.

g.fillOval (keskx+ (int) (2*x) -5, kesky+(int) (2*z)-5, 10, 10);

Joonistatakse, arvestades koordinaate l1duendi keskpunktist. Kuna ovaali joonistamisel tuleb
maédrata vasak serv, siin aga soovime ringi keskpunkti panna kasutaja asukohta tdhistama, tuleb 10 punkti
laiuse ovaali sobivasse paika loomiseks selle vasak serv viie punkti vorra vasemale nihutada.

g.setColor (Color.black);
g.drawString ("x="+ (int)x+" y="+(int)y+" z="+(int)z+" : nurk="+umarda (nurk, 2)+

" sammx="+umarda (sammx, 2)+" sammz="+umarda (sammz, 2) , 10, 30);
//koordinaate kirjeldav tekst

Kasutaja vaatesuunda nditav joon algab ta asukohast 1duendil ning 16peb sinna suunas, kuhu
kasutaja vaadata ja litkuda saab. Algots 1duendil sdltub niisiis l1duendi keskpunktist ja kasutaja asukohast,
16ppotsa puhul aga tuleb juurde veel vaatenurgast sdltuvad vairtused. Meie dnneks on x- ning z-
suunalised sammud juba véilja arvutatud, piisab vaid need piisavalt suure teguriga korrutada, et need
ekraanil moistlikena vilja paistaksid.

g.drawLine (
keskx+ (int) (2*x), kesky+ (int) (2*z),
keskx+ (int) (2*x+50*sammx), kesky+ (int) (2*z+50*sammz)
) i
g.drawOval (keskx-5, kesky-5, 10, 10);
}
public void update (Graphics g) {paint(qg);}



Kokkuvote

Java3D abil dnnestub luua ruumiline keskkond, kontrollida ja muuta seal nii esemete kui kasutaja
asukohta ja asendit. Piltide ja sissetoodud objektide abil dnnestub sealne keskkond piisavalt tdeliseks, et
voiks voiks vorreldavalt muude 3D vahenditega tunda end virtuaalkeskkonna osana. Kdik kasutatavad
vahendid peavad olema {ihtses andmepuus. Leiduvad vahendid nihutamiseks ja keeramiseks
(TransformGroup), automaatseks asukoha ning omaduste muutmiseks (Interpolaatorid) ning siindmuste
peale kditumiseks (Behavior).

Ulesandeid

3D kujundid
e Loo ekraanile mitmesse kohta mitmesuguseid kuupe

e Koosta du laternapostide, istepinkide, porkava palli ning liigutatava palliga. Luba kasutajal oma
asukohta muuta. Katseta viarve, mustreid ja interpolaatoreid.

e Anna palli koordinaadid ette tekstivéljast.

3D vorguming

e Mingijate asukohad méératakse serverist tulevate andmete jérgi. Samaaegselt on seis ndha nii
kahe- kui kolmemodtmelisel kujul.

e Platsil on sein. Serveris olevate arvutuste jirgi hoolitsetakse, et seda ei saaks ldbida.

e Kujunda eelnenu pdhjal vdimalikult tdelisena ndiv vorgumang.



