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Java 3D
Einstiegs-Tutorial
Teil 1

Java 3D.

¢ Application Programming Interface (API) flir Java

e Erweiterung von Java um Klassenbibliotheken, die als
Interface fur ein 3D-Grafik- und Soundsystem dienen

e gehort zu den Java Media APls (neben Java Shared Data
Toolkit, Java Advanced Imaging, Java 2D, Java Media
Framework etc.)

Download:
http://java. sun. com product s/java- nedi a/ 3D/ downl oad. ht m [0

Java3D 1.2 API Specification (mit Einfuhrung, Beschreibung der
Klassen, Beschreibung der beim Download mitgelieferten

Beispiele):
http://java. sun. com products/| ava-
nedi a/ 3D/ f or Devel opers/J3D 1 2 API/j 3dgui de/i ndex. htm [0

systematische Klassendokumentation:
http://java. sun. coni products/j ava-
nmedi a/ 3D/ f or Devel opers/J3D 1 2 API/j 3dapi/index. htm O

Tutorial: siehe
http://java. sun. coni products/java-nedi a/ 3D/ col | ateral /

Ein Java 3D - Programm besteht (teilweise) aus Objekten der
Java 3D - Klassen, die ein virtuelles Universum beschreiben,
welches dann gerendert wird:

Kern-Klassen (Java 3D core classes) in j avax. nedi a. j 3d
Hilfs-Klassen (utility classes) in com sun. j 3d. util s

aullerdem werden benutzt:

] ava. awt (Abstract Windowing Toolkit) fur die Ausgabe der
gerenderten Ergebnisse

] avax. vecmat h fur Vektor- und Matrizenrechnung


http://java.sun.com/products/java-media/3D/download.html
http://java.sun.com/products/java-media/3D/forDevelopers/J3D_1_2_API/j3dguide/index.html
http://java.sun.com/products/java-media/3D/forDevelopers/J3D_1_2_API/j3dguide/index.html
http://java.sun.com/products/java-media/3D/forDevelopers/J3D_1_2_API/j3dapi/index.html
http://java.sun.com/products/java-media/3D/forDevelopers/J3D_1_2_API/j3dapi/index.html
http://java.sun.com/products/java-media/3D/collateral/

typische Import-Statements fur eine Java 3D - Anwendung:

| nport [ ava. appl et . Appl et ; O

| nport [j ava. awt . Bor der Layout ; [

| nport [j ava. awm . Frane; [

| nport [j ava. awt . event . *; [J

| nport Ocom sun.j3d. utils. appl et. Mai nFrane; [
| mport Ccom sun. j 3d. utils.universe.*;

| nport [j avax. nedi a. | 3d. *; [

| nport [j avax. vecmat h. *;

Java 3D benutzt das Szenengraph-Konzept
— aber erweitert gegenuber VRML

2 Arten von Beziehungen zwischen Java 3D-Klassen-

Instanzen:

¢ Eltern-Kind-Beziehung (nicht verwechseln mit Vererbung!) —
entspricht chi | dr en-Relation in VRML

e Referenzierung: entspricht der Verwendung von Knoten in
Feldern anderer Knoten in VRML, z.B. Felder mat eri al ,

pr oxy

— Szenengraph = gerichteter azyklischer Graph (DAG),
bei Weglassen der Referenzierungskanten sogar ein Baum

Wurzel des Szenengraphen: Local e-Objekt (spezifiziert
Referenzpunkt im virtuellen Universum)

jeder Blattknoten des Szenengraphen hat eindeutigen Pfad von
der Wurzel (ohne Referenzierungskanten), dieser spezifiziert
vollstandig die Zustandsinformation des Blattknotens: Position,
Orientierung, Grole.

eine Reihe von Methoden wird bereitgestellt, um
Szenengraphen zu manipulieren.



Konventionen fur Szenengraph-Skizzen in den folgenden
Beispielen:

Nodes and NodeComponents (objects) Arcs (object relationships)

/i I ni erse o o
m Virtuallniverse p parent-child link
o tesdbs - === > reference

Group

[eaf

NodeComponent

other objects

Beispiel eines Szenengraphen in Java 3D:

Locale

BranchGroup Nodes

TransformGroup Node

Shape3D node 7
P
------ _; View ';'_* Canvas3D ™ Screen3D

- @ Jo

View Platform d
Node Components ‘

Physical Body Physical Environment



Die meisten Knoten eines Szenengraphen (aulder der Wurzel:
Vi rtual Uni ver se, und Local e) sind Instanzen (von

Subklassen) der SceneG aph(Cbj ect -Klasse.

Ausschnitt aus der Klassenhierarchie von Java 3D:

SceneG aphQObj ect —Node — G oup — ...

—Leaf —..
B — HETCEIEETR I java.lang. Cloneable ]—— -
J— AudioMiebevie I
/ Orderad @ oup I—| Decal®oup I
I | Broup I—| Shaned 3 roup I
| Switch I Poeition P ath Inte polstor
Color Inte polstor
I Rotstion Path Inte polstor
Transform & oup Path Intepolstar
RotPoe P ath Inte polstar
P ition Inte polstor I
| RotPos Scale Path Inte polstar
LE=E | Background I | gilbose Rotation Int polstor
| Behanio I—| Inte polstor Soak Inte polstor
BoundingLest I | oo I SwiitchValue Inte polstor
Trangparnenoy Inte polstor
Clip
ExponentialFog I
DistanceLOD I
inearl
Directionallight
PaintLight I—| Spotlight I
Miake up Condition
Bachground Sound I
Sound
| PointSound I—| ConeSound I
-
ject

man beachte die Ahnlichkeiten, aber auch Erweiterungen
gegenuber VRML!

spezielle G oup-Knoten (Subklassen von G- oup):
e BranchG oup (entsprechend G oup-Knoten in VRML)
e Transf or na oup (entspr. Tr ansf or mKnoten in VRML)

Die Br anchG oup-Klasse besitzt eine conpi | e-Methode, die
vor dem Rendering des Szenengraphen angewendet werden
kann. Aufruf dieser Methode Uberfuhrt den gesamten darunter-
liegenden Teilbaum des Szenengraphen in eine interne
Reprasentation fur Java 3D, die ggf. optimiert ist.



Beispiel fur effizientere Reprasentation in der internen Dar-
stellung: Zusammenfassung von adjazenten Tr ansf or m

G oup- (TG-) Knoten

G
O

ColorCube

ColorCube

Grundschema zur Erstellung von Java 3D - Programmen:

1.

SN

~N O

Erzeugen eines Canvas3D-Objekts
(die Canvas3D-Klasse ist abgeleitet von der Canvas-Klasse

des Abstract Windowing Toolkit (AWT))
Erzeugen eines Vi r t ual Uni ver se-Objekts

. Erzeugen eines Local e-Objekts, dies wird verknupft mit

dem Vi r t ual Uni ver se-Objekt

. Erzeugen eines view branch-Graphen ("rechter Flugel" des

Szenengraphen):

a. Erzeugen eines Vi ew-Objekts

b. Erzeugen eines Vi ewP| at f or mObjekts

c. Erzeugen eines Physi cal Body-Objekts

d. Erzeugen eines Physi cal Envi r onnent -Objekts

e. Verknupfung von Vi ewP| at f or m Physi cal Body,
Physi cal Envi ronnent und Canvas3D-Objekt
mit dem Vi ew-Objekt

. Erzeugen eines oder mehrerer content branch-Graphen

("linker Fliigel" des Szenengraphen)

. Kompilieren dieser beiden branch-Graphen
. EinfUgen beider Teilgraphen in das Local e-Objekt



Da wir den view branch-Graphen nur in standardisierter,
einfacher Form benutzen, kdonnen wir eine Utility fur ver-
einfachte Generierung von Szenengraphen benutzen, die
Si npl eUni ver se-Klasse (incom sun. j 3d. utils. O

uni ver se).

Durch Erzeugen eines Si npl eUni ver se-Objekts wird ein
"minimales virtuelles Universum" bereitgestellt, das den Inhalt
des gestrichelt berandeten Bereichs in Standardform bereit-
stellt:

BranchGroup \
TransformGroup \

i

> View
\ View Platform '/ \\‘ ‘

~ B v L P CanvasiD PP SereeniD \

Physical Body Physical Environment \

_—_————_—d

Damit vereinfacht sich das obige allgemeine Schema fur die
Programmerstellung zu:

1. Erzeugung eines Canvas3D-Objekts

2. Erzeugung eines Si npl eUni ver se-Objekts, das auf das
vorher erzeugte Canvas3D-Objekt Bezug nimmt

2a. Anpassen des Si npl eUni ver se-Objekts

3. Konstruktion des content branch

4. Compilieren des content branch
5. EinflUgen des content branch in das Local e-Objekt des

Si npl eUni ver se-Obijekts.



Erstes Beispielprogramm:

Darstellung eines Wurfels mit farbigen Seitenflachen, der um 2
Achsen gedreht wurde, damit 3 seiner Seitenflachen sichtbar
sind

(es wird ein Col or Cube-Objekt verwendet, das schon als Utility
bereitsteht)

| nport [J ava. appl et . Appl et ; O

| nport [J ava. awt . Bor der Layout ; [

| nport [ ava. awt . Frame; O

| nport [J ava. awt . event . *; [J

| mportOcom sun.j 3d. utils. appl et. Mai nFrane; O

| mportOcom sun.j 3d. utils.universe.*;

| mportOcom sun.j 3d. utils. geonetry. Col or Cube; [0

I mport [ avax. nedi a.j 3d. *; [

| mport [ avax. vecmat h. *; [J

[

publ i clcl assFar bWier f el 100ext endsUAppl et [

O O

[

O0publ i cOFar bWierfel 1() O

OO0 O

000 Dset Layout ( newBor der Layout () ) ; O
OO00Canvas 3DOcanvas 3DO=CnewICanvas3D( nul 1) ; O
O00000add( " Cent er ', Ccanvas3D) ; U

(OO00Br anchGr ouplszenell=ChacheSzenengr aph() ; O
OO 0szene. conpi | e(); O

OO0 / CVer wendunglder OUt i 11 ty- Kl assell
OO0 / OSi npl eUni ver se: [

OOOO00SH npl eUni ver seluni ver suni =00
OOO0OO0000CnewdSi npl eUni ver se( canvas3D) ; O
OOOO0uni ver sum get Vi ewi ngPl at f or m( O
OOO0O0OC0C) . set Nom nal Vi ewt ngTransforn(); O
OO00uni ver sum addBr anchGraph(szene) ; O
OO0 Y / DendOKonst r ukt or O

[

[publ i cOBr anchG oupracheSzenengr aph() O
OO0 O

0O00Br anchGr oupUobj Wiar zel [=OnewBr anchG oup() ; O
O

00000 / OTr ansf or mat i on, OO

OO0 / DKonposi ti onvon2[Rot at i onen: [
OOOOCCTr anst or nBDOdr ehungC=ECnewITr ansf or n8D( ) ; [
OOOOCCTr ansf or nBDOdr ehung2=CnewdTr ansf or nB8D( ) ; O




OO000dr ehung. rot X(Mat h. PI LV [4. 0d) ; O
OO000dr ehung2. rot Y(Mat h. PI U 5. 0d) ; O
OO000dr ehung. nul (dr ehung2) ; O

OOO0Tr ansf or mGr oupUobj Dr eh =L

OOOOOOOO I new I Tr ansf or m&r oup( dr ehung) ; O

[]

O00000obj Dr eh. addChi | d( newdCol or Cube(0. 4)); O
OO0 0Cobj War zel . addChi | d(obj Dreh); O
000000 et ur nCobj War zel ; O

00000} OV / CendOmacheSzenengr aph- Met hodeld

O

O0Jpubl i cOst ati clvoi dOmai n(String[] Cargs) O

00000 O

OOOO00Fr are O r ame=CnewtMVai nFr ame( newFar bWier fel 1(), O
DOOOO00000000000000256, [1256) ; O

0000} O

O} IV / DendOcl assOFar bWier f el 10

OO0

O

man beachte:

e als einziges zusatzliches i nport neben den oben schon
angegebenen wird hier com sun. j 3d. utils. geonetry. [

[0Col or Cubeldgebraucht

e die Funktion mai n wird gebraucht, um das Programm als
Anwendung laufen zu lassen (die Klasse Appl et stellt die
Fensterverwaltung bereit)

¢ im Konstruktor von Far bWier f el 1 wird das oben an-
gegebene vereinfachte Schema der Szenenerstellung
abgearbeitet — dieser Teil kann fur die meisten weiteren
Beispiele Ubernommen werden

e die Konstruktion des content branch ist in die Methode
macheSzenengr aph ausgelagert

e es gibt Tr ansf or nBD-Objekte, die keine Knoten sind,
sondern nur zu deren Spezifikation (namlich von
Tr ansf or nz oup-Knoten) bendtigt werden

¢ diese entsprechen geometrischen (affinen) Transformationen
und verfugen uber eine Methode nul zur Komposition (hier
fur die Nacheinanderanwendung der beiden Rotationen)

e addChi | d ist die Methode von G oup-Knoten, um
Kindknoten anzuflugen



e am Schluss wird die Wurzel des zusammenhangenden
content branch an den Konstruktor zurickgegeben und wird
dort mit addBr anchG aph eingebaut.

Das Ergebnis sollte etwa so aussehen (Fensterlayout mog-
licherweise betriebssystemabhangig):

E;g Farbwuerfell E=]

dem Beispiel zugrundeliegender Szenengraph:

G
X

il

ColorCube




Capabilities

Im Vergleich zu VRML ist Java 3D besser abgesichert:

Visuelle Objekte kdnnen zur Laufzeit nur verandert werden (z.B.
in Animationen), wenn vorher entsprechende "Capabilities"
gesetzt wurden.

Jedes SceneG aphOhj ect hat eine Liste von capability bits.

Direkter Zugriff auf diese Tabelle (wird seltener gebraucht):

Methoden von SceneG aph(bj ect :
voi dlicl ear Capabi lity(intbit)

|0scht das spezifizierte capability bit
bool eanlget Capabi lity(int [bit) O

stellt das spezifizierte bit zur Verfligung
voi didset Capabi lity(intlbit) O

setzt das spezifizierte bit

intuitiverer Zugriff:
<Instanz-Name>.set Capabi | i t y[
OOOOOOOOOOOO000000 (<Klassenname>.<capability-Name>)

dabei ist <capability-Name> einer der fur die jeweilige Klasse
vordefinierten capability-Namen (in GroRbuchstaben).

Capabilities von Gr oup:

ALLOW CHI LDREN_EXTEND]

erlaubt das Anfugen neuer Kindknoten

ALLOW CHI LDREN READLI

ALLOW CHI LDREN WRI TE[
erlaubt die Anderung der Referenzen auf die Kind-
knoten (Uberschreiben)

Capabilities von Tr ansf or NG oup: zusatzlich

ALLOW TRANSFORM READ[
ALLOW TRANSFORM WRI TE



Beispiel:
Transf or mM& oupldr ehobj ekt (=L
newTr ansf or nar oup() ; O
dr ehobj ekt . set Capabi | i ty[
( Transf or nGr oup. ALLOW TRANSFORM WRI TE) ;

generiert neue Tr ansf or N3 oup-Instanz und gibt die
Moglichkeit, in Animationen ihre Parameter zu Uberschreiben.

Shape3D-Objekte entsprechen den Shape-Knoten in VRML.
Ihre Capabilities:

ALLOW GEQVETRY _READL]

ALLOW GEQOVETRY_WRI TE[O

ALLOW APPEARANCE READL]

ALLOW APPEARANCE WV\RI TE[

ALLOW COLLI SI ON_BOUNDS READL]

ALLOW COLLI SI ON_BOUNDS WRI TE

Definition sichtbarer Objekte mit Shape3D

Wie in VRML werden Geometrie und Erscheinungsbild durch
Geonet r y- und Appear ance-Knoten, auf die referenziert wird,
naher spezifiziert.

\— visual object



Mogliche Aufrufe des Shape3D-Konstruktors:
Shape3D() O

Shape3D( Geonet ry[lgeonet ri eknot en) [

Shape3D( Geonet ry[lgeonet ri eknot en, [
Appear ancellappknot en)

Methoden zum Hinzufligen von entsprechenden Knoten, wenn

der Shape3D-Knoten schon vorhanden ist:

voi diset Geonet ry( Geonet ryllgeonet ri eknot en) [

voi dliset Appear ance( Appear ancelJappknot en)

sowie entsprechende get -Methoden (analog).

CGeonet ry und Appear ance sind Subklassen von
NodeConponent :

SceneGraphObject

Ausschnitt aus der Klassenhierarchie von Java 3D

*There are several attribute classes,

Appearance
Geometry
Material
NodeComponent Texture
Attributes® Background
Behavior
Group
i Fog
Node -
Light
Marph
ShapeiD
Sound

WViewPlatform




Eigene, spezielle visuelle Objekte lassen sich als Subklasse
von Shape3D selbst definieren und in Java 3D-Programmen

benutzen, etwa nach folgendem Schema:

publ i cllcl assSi cht bar esOhj Clext endsShape3DL
00K O

[ Jpri vat edGeonet ryllsi o_geom [

[ Cpr i vat elAppear ancellsi o_app;

Jpubl i cOSi cht baresObj () U

OO O

OOO00si o_geonik=Ler zeugeGeonetrie(); O
OO000si o_applkELer zeugeApp() ; O

OO0k hi s. set Geonet ry(si o_geom ; [
OO0 hi s. set Appear ance(si o_app); O
OO0 O

[Cpr i vat eliGeonet r yler zeugeGeonetri e() O
OO0 OV * OCode, OuniDef aul t - Geonet ri el
OO0 zuller zeugenx/ O} O

[ Jpr i vat eJAppear anceller zeugeApp() O

OO0 Y * OCode, OuniDef aul t - Er schei nungshbi | dOO

OOOO000zuler zeugen¥*/ [} O
O} OV / OEndevonSi cht bar esoj - Kl asse

Die so def. Si cht bar es(bj -Klasse kann genauso einfach

benutzt werden wie Col or Cube im ersten Programmierbeispiel

(s.0.).

Wenn z.B. obj Wir zel eine Instanz von Gr oup ist, erzeugt der
folgende Code ein Si cht bar esCbj und fugt es als Kindknoten

im Szenengraph an obj Wir zel an:

obj Wir zel . addChi | d( newlSi cht baresQoj () ) ; O



Bei Verwendung "vordefinierter" Moglichkeiten gibt es drei
Varianten der Geometrie-Spezifikation in Java 3D:

¢ Verwendung von Geometrie-Primitiven

e Verwendung von boundary-representation-Objekten (analog

zu | ndexedLi neSet etc. in VRML)

¢ Verwendung eines geometry loader zum Laden von Objekten

aus anderer Software / anderen Spezifikationssprachen

Verfugbare Loader:

File Format | Description

3DS 3D-Studio

COB Caligari trueSpace

DEM Digital Elevation Map

DXF AutoCAD Drawing Interchange File
10B Imagine

LWS Lightwave Scene Format

NFF WorldToolKit NFF format

OBl Wavetront

PDB Protein Data Bank

PLAY PLAY

SLD Solid Works (prt and asm files)
VRT Superscape VRT

VTK Visual Toolkit

WRL Virtual Reality Modeling Language

Verwendung geometrischer Primitive:

Wie in VRML gibt es Box, Cone, Cyl i nder und Spher e.
Die Parameter unterscheiden sich etwas.
Box, Cone und Cyl i nder setzen sich (intern) aus mehr als

einem Shape3D-Objekt zusammen.

Package: com sun. j 3d. util s. geonetry




Einordnung in die Klassenhierarchie:

Javadang.Object

Javax.media.j3d.SceneGraphOhject

Javax.media.3d Node

Javax.media.) 3d.Group

com.sun.3d.utils. geometry. Primitive

com.sun.dd.utils. geometry. Box

com.sun.)3d.utils. geometry.Cone

com.sun.j3dutils. geometry. Cylinder

com.sun.)dd.utils. geometry. Sphere

Box:

Default-Seitenlange 2, Positionierung mit dem Mittelpunkt im
Zentrum des Koordinatensystems.

Konstruktor-Aufrufe:

Box () [

Box(f | oat Oxdi m [Of | oat Oydi m [Of | oat (zdi m [

Appear ancellapp)

Cone:
Default-Radius 1, Hohe 2, Zentrum im Mittelpunkt der bounding
box, Zentralachse = y-Achse.

Konstruktor-Aufrufe:
Cone() O
Cone(fl oat [r adi us, [If | oat [hoehe)

Cyl i nder:
Defaults wie fur Cone. Konstruktor-Aufrufe:

Cylinder()0O
Cyl i nder (fl oat [r adi us, [f | oat Lhei ght, Appear ancell

app) U



Sphere: [

Default-Radius 1, Mittelpunkt im Zentrum des
Koordinatensystems.

Konstruktor-Aufrufe:

Sphere() U

Sphere(fl oat [r adi us) [

Spher e(fl oat [r adi us, LAppear ancellapp)

Verknupfung mit einem Appear ance-Knoten bei schon
instanziiertem Objekt (fur Box, Cone, Cyl i nder und Spher e):

Methode
voi dliset Appear ance( Appear ancellapp) U

Zugriff auf die Einzelkomponenten (Seitenflachen) dieser
"Primitiv-Objekte":

Methode
Shape3Dliget Shape(i nt [ d) [

| d ist ein Index, der festlegt, welche Einzelkomponente
ausgewahlt wird.

Verknupfung von Appear ance mit nur einer Einzel-
komponente:

voi dliset Appear ance(i nt [i d, (Appear ancellapp) U



Beispiel-Programm:
Erzeugung einer Jojo-Figur aus 2 Kegeln

Zugehoriger Szenengraph:

2
.

& Srres

Coney oo ohject

Cone u|'\_im'l Cong t'l."_ik"l.'l

R

Die Strukturen innerhalb der inneren Rechtecke (Cone object)
werden im Programm nicht explizit konstruiert.

Die Struktur innerhalb des aul3eren Rechtecks wird im
Beispielprogramm durch "kegel Joj 0" referenziert (man
konnte hierfur eine neue Klasse definieren, das ist im
Beispielprogramm nicht geschehen):



| nport [ ava. appl et . Appl et ; O

| nport [ ava. awt . Bor der Layout ; [I

| nport [ ava. awt . Frane; [

| nport [ ava. awt . event. *; [

| mport Ucom sun.j 3d. utils. appl et. Mai nFrane; O

| mport com sun.j 3d. utils.universe.*;

| nport Ocom sun. j3d. utils.geonetry. Cone; [

| nport [ avax. nedi a.j 3d.*; O

| nport [ avax. vecmat h. *; [J

[

publ i clcl assJoj ollext endsAppl et O

00K O

[(publ i cJoj ol() O

OO0 O

[ Cs et Layout ( newBor der Layout () ) ; O
OO000Canvas 3DOcanvas 3DC=CnewlCanvas3D( nul 1) ; O
OOO0000add( " Cent er ™, Ocanvas3D) ; [

0O000Br anchGr ouplszenell=ChacheSzenengr aph() ; O
O0000szene. conpi | e(); O

OOO00SH npl eUni ver seluni vEOnewd]

OOO0O000SH npl eUni ver se( canvas3D) ; O

O000Cuni v. get Vi ewi ngPl at f or m( O
OOOOO0OO000000) .« set Nomi nal Vi ew ngTransforn(); O
OO0 uni v. addBr anchGraph(szene) ; O

0000 OV / DendKonst r ukt or O

O

[(publ i cOBr anchG oupOracheSzenengr aph() O
OO0 O

OO000Br anchGr oupUobj War zel C=OnewBr anchG oup() ; O
OO00Br anchGr oup of olElkegel Joj o(); O

000 obj War zel . addChi | d(j oj 0) ; O

OO r et ur nCobj War zel ; O

OO0} OV / CendOmacheSzenengr aph- Met hodeld

[

[O0publ i cBr anchG ouplkegel Joj o() O

OO0 O

OO00Br anchGr oup o oBG =new Br anchG oup() ; O
OOO0CTr ansf or nBDUdr ehC=CnewTr ansf or n8D() ; O
OO0O0CTr ansf or nBDOver schi eb[(=Onew Tr ansf or nBD( ) ; [
OOO000Appear ancel] o) oApplECOnewllAppear ance() ; O
O

O0000Cdr eh. rot Z(Mat h. PI/ 2. 0d) ; O

OOCCTr anst or nGr oup)j o] oD1=new(]

OO0O000O00CTr ansf or mGr oup(dreh) ; O

[




OO0 ver schi eb. set (newVect or 3f (0. 1f, Of , [0 ) ) ; O
OOOCOCCTr anst or nGr oup)j o] oV1C=EOnew(]
OO0000000CTr ansf or mGr oup(ver schi eb) ; O

[]

OO00Cone[kegel 1=ChewICone( 0. 6f , [10. 2f ) ; O
OO0 kegel 1. set Appear ance(j oj oApp) ; U

[

OO0 o oBG addChi I d(j oj oV1) ; O

00000 o oV1. addChi | d(j oj oD1) ; O

(OO0 of oD1. addChi | d( kegel 1) ; O

[

OO00Cdr eh. rot Z(- Mat h. PI/ 2. 0d) ; O

OOOCCCTr anst or nGr oup) o oD2[=new(]
OO00000O00CTr ansf or mGr oup(dreh) ; O

[

OO0 ver schi eb. set (newVect or 3f (- 0. 1f, [Of , [0f) ) ; O
OOOO0CTr ansf or nGr oup)j o] oV2=Onew
OOO00O00CTTr ansf or mGr oup(ver schi eb) ; O

[

OO00Cone[kegel 200=ChewICone( 0. 6f , [10. 2f ) ; O
OO0 kegel 2. set Appear ance(j oj oApp) ; O

[

OO0 o oBG addChi | d(j oj oV2) ; [

00000 o oV2. addChi | d(j oj oD2) ; O

0000 oj oD2. addChi | d( kegel 2) ; O

O

00005 oj oBG. conpi | e(); O

OO et ur n o] 0BG, O

OO0 OV / Dendkegel Joj ol

[

I publ i cOst ati clvoi dimai n(String[] Cargs) O
OO0 O

OOOO00Fr anme Of r ame O=Chewd

OO0O000CCVAT nFr anme( newiJoj ol1(), (500, (400) ; O
OO0V / k=500, [y=400: [Fenst er - AusnmasselJ( Pi xel ) O
OO0y O

O} IV / Cendlcl assJoj o1
RN




Ergebnis:




