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Steuerung des Erscheinungsbildes (Appearance):

e wie in VRML konnen Materialeigenschaften (optische
Eigenschaften) fur die Wechselwirkung mit Beleuchtung
festgelegt werden (siehe spater bei Lichtquellen)

e Festlegung von "selbstleuchtenden" Farben mit
Col ori ngAttri butes

o ferner gibt es z.B. Li neAttri but es (Strichdicke,
gestrichelt...) fur Linien, Pol ygonAt t ri but es (Normalen-
Richtung, Einschalten von back face culling etc.),
TransparencyAttri butes ..

Konstruktor:

Appear ance()

Default-Werte: Punkte und Linien mit Dicke 1 Pixel, ohne
Antialiasing, Farbe Weil}, keine Transparenz

Methoden von Appear ance:

void setPointAttributes(PointAttributes p)

void setLineAttributes(LineAttributes |)

voi d set Pol ygonAttri but es(Pol ygonAttributes a)
voi d set Col oringAttri butes(Col oringAttributes c)

USW.

Mehrere Instanzen von Appear ance konnen auf dieselben
Col ori ngAttri butes, Poi nt Attri butes etc. zugreifen.

Konstruktoren und Methoden der Attributklassen:

Poi nt Attri but es()

Poi nt Attri butes(fl oat punktgroesse, bool ean ant)
(PunktgrofRe in Pixeln, ant : Antialiasing eingeschaltet)

voi d set Poi nt Si ze(fl oat punkt groesse)

voi d set Poi nt Anti al i asi ngEnabl e(bool ean ant)



Pol ygonAttri but es()
Pol ygonAttri butes(int pnode, int cull, float offset)

pnode ist POLYGON PO NT, POLYGON LI NE oder
POLYGON _FI LL,
cul | ist CULL_FRONT, CULL_BACK oder CULL_NONE

Pol ygonAt t ri but es-Methoden:

voi d set Cul | Face(int cull)

voi d set Pol ygonMbde(i nt pnode)

voi d set Pol ygonOffset (fl oat of fset)

voi d set BackFaceNor mal Fl i p( bool ean flip)

fIi p bewirkt automatisches Umdrehen der Normalen von
Ruckseitenpolygonen (und damit deren Sichtbarmachen)

Col ori ngAttri butes()

defaults: weil3, SHADE GOURAUD

Col oringAttributes(Col or3f color, int shadenodel)
ColoringAttributes(float r, float g, float b, int
shadenodel )

shadenodel ist SHADE GOURAUD, SHADE FLAT, FASTEST
oder NI CEST

Methoden:

voi d set Col or (Col or 3f col or)

void setColor(float r, float g, float b)
voi d set ShadeModel (i nt shadenodel)

Beispiel:

Ein Primitivobjekt (Kegel) wird rot gefarbt.

Gleichzeitig zeigt das Beispiel, wie dieser rote Kegel eine
eigene Klasse Mei nFar bKegel definiert.

Es wird das komplette Java-Programm gezeigt.

I nport java. appl et. Appl et ;
I nport java. awt. Bor der Layout ;

| nport java. awt. Frane;

| nport java.awt.event.*,

I mport comsun.j 3d.utils. appl et. Mi nFrane,
I nport comsun.j3d.utils.universe.*;

I nport comsun.j3d.utils.geonetry. Cone;

I nport javax. nedi a.j 3d. *;

| nport javax.vecnmath. *;



publ i c class FarbKegel extends Appl et
{

/'l sel bstgeschri ebene Vi sual Qbj ect cl ass:
publ i c class Mei nFarbKegel extends Shape3D

{

private BranchG oup nei neBG

publ i ¢ Mei nFar bKegel ()
{
mei neBG = new BranchG oup();
Cone kegel = new Cone(0.5f, 0.5f);
kegel . set Appear ance( macheFar be()) ;
nmei neBG addChi | d( kegel ) ;
mei neBG. conpi | e() ;
}

Appear ance macheFar be()
{
Appear ance a = new Appear ance();
ColoringAttributes c_att = new
Col oringAttributes();
c_att.set Col or (new
Col or3f (1. 0f, 0.0f, 0.0f));
a.setColoringAttributes(c_att);
return a;

}

publ i c BranchG oup get BE)
{

return nei neBG

}
} /1 end class Mei nFarbKegel

publ i ¢ BranchG oup macheSzenengr aph()
{
BranchG oup obj Wir zel =
new Mei nFar bKegel (). get BH) ;
obj Wir zel . conpi | e();
return obj Wirzel ;
} // end macheSzenengraph



publ i ¢ Far bKegel ()
{
set Layout (new Bor der Layout ());
Canvas3D canvas = new Canvas3D(null);
add("Center", canvas);
BranchG oup szene = nmacheSzenengraph();
szene. conpil e();
Si npl eUni verse u = new Si npl eUni ver se( canvas) ;
u. get Vi ew ngPl at f or n{
) . set Nom nal Vi ewi ngTransform();
u. addBr anchG aph(szene);
} /1 end Konstruktor

public static void main(String[] args)

{

Frame frame =
new Mai nFranme(new FarbKegel (), 256, 256);
}

} /1 end class FarbKegel

Ergebnis:

E;ﬁg FarbK.egel




Laden von externen Szenen-Dateien

Eine Alternative zur Generierung eigener Szenen in Java 3D
bietet der Import von Dateien, die mit anderen Mitteln erzeugt
wurden (Liste der verfugbaren Loader siehe Teil 1 des Kurses).

Im Standard-Umfang des Java3D-Downloads ist die Zahl der
Loader beschrankt; weitere konnen uber eine Loader-Site
beschafft werden.

Hier ein Beispiel fur den Import einer VRML-Datei (man beachte
das Abfangen der Exceptions). Es wird das vollstandige
Programm gezeigt:

I nport com sun.j 3d. | oaders. *;

I nport com sun.j 3d. | oaders.vrm 97. Vr il Loader ;

I nport com sun. j 3d. | oaders. Par si ngErr or Excepti on;
I nport com sun.j 3d. | oaders. | ncorrect For mat Excepti on;
I nport com sun. | 3d. | oaders. Scene;

I nport java. appl et. Appl et ;

| nport java.awt.*;

I mport comsun.j 3d.utils. appl et. Mai nFr ane;

I mport comsun.j3d.utils.universe.*;

I nport javax.nedia.j3d. *;

| nport javax.vecnmath. *;

I nport java.io.*;

public class Ladevrm extends Appl et
{

publ i c BranchG oup macheSzenengr aph()

{
BranchG oup obj Wirzel = new BranchG oup();

Loader f = new Vrnl Loader ();
Scene s = null;

try
{ s =f.load("vogel 1.wl"); }



catch (Fil eNot FoundExcepti on e)
{
Systemerr.println(e);
Systemexit(1);
}

catch (ParsingErrorException e)
{
Systemerr.println(e);
Systemexit(1);
}

catch (I ncorrect For mat Excepti on e)
{
Systemerr.println(e);
Systemexit(1);
}

obj Wir zel . addChi | d(s. get SceneG oup());

Anmbi ent Li ght |icht = new Anmbi ent Li ght ();
licht.setlnfluenci ngBounds(new Boundi ngSphere());
obj Wir zel . addChi I d( Il i cht);

return obj Wir zel ;

}

public Ladevrm ()

{
set Layout (new Bor der Layout ());
G aphi csConfiguration config =

Si npl eUni ver se. get Pref erredConfi guration();
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(config);
add("Center", c);
BranchG oup szene = macheSzenengraph();
Si npl eUni verse u = new Si npl eUni verse(c);
u. get Vi ew ngPl at f or n{

) . set Nom nal Vi ewi ngTransform();
u. addBr anchG aph(szene);

}

public static void main(String[] args)

{

Frame frane =
new Mai nFranme(new Ladevrm (), 700, 700);
}



Ergebnis (farblich invertiert):

Vektorielle Klassen

Fur die Geometrie-Erzeugung mit boundary representation -
Objekten wird auf Klassen aus d. Package | avax. vecnat h. *

zuruckgegriffen.

Systematik:

Poi nt * far Koordinaten

Col or* fur Farbspezifikation (RGB oder RGBA)
Vect or* fur Richtungsvektoren und Normalen

TexCoor d* fur Texturkoordinaten
* besteht aus einer Kombination der Dimensionszahl (2, 3 oder
4) mit der Typspezifikation fur die Komponenten (b, f oder d).

Die abstrakte Oberklasse ist Tuple*, mit Konstruktoren:
Tupl e2f () default: (0; 0)

Tupl e2f (fl oat x, float vy)

Tupl e2f (float[] t)

Tupl e2f (Tupl e2f t)

Tupl e2f (Tupl e2d t)

Methoden:
void set(float x, float y)

void set(float[] t)
bool ean equal s( Tupl e2f t1)



final

voi d
voi d
voi d
voi d
voi d
voi d
voi d

voi d add( Tupl e2f t1)

add( Tupl e2f t1, Tuple2f t2)
sub( Tupl e2f t1, Tuple2f t2)
sub( Tupl e2f t1)

negat e()

negat e( Tupl e2f t1)

absol ut e()

absol ut e( Tupl e2f t)

Die public members heilden x und y (fur Tupl e3*: x, y, z; fur

Tupl e4*: x, vy, z, w).

Die Konstruktoren und Methoden fur Tuple2d usw. sind analog
aufgebaut.

Klassenhierarchie:

javax.vecmath

Tuple2d

Tuple2f

—| Point2 f

—| Point2d

I TexCoord2f

Spezielle Methoden der Poi nt -Klassen:

fl oat di stance(Point3f pl)
fl oat di stanceSquar ed( Poi nt 3f pl)

fl oat distancelLl (Point3f pl)

[ Vector2f
_| Vector2d | — |
Tuple3f
Tuple3b _| Point3f |
—| Colorib | I TexCoord3f |
Fuple3d _| Vectord f |
—| Point3d | I Coloraf |
—| Wector3d |
Tupledf
Tupledh L Poiniar |
_| Colordh | I Quatdf |
Fupledd _| YVectord £ |
—| Pointdd | I Colordf |
—| Vectordd |
_| Cuatdd |

/l Manhattan-Distanz



Color-Klassen:
mit float (zwischen 0 und 1) oder byte (zwischen 0 und 255)-
Angaben fur RGB oder RGBA (alpha-Kanal, Transparenz)

es kann nutzlich sein, sich eigene Konstanten zu def., z.B.
Col or3f rot = new Col or3f(1.0f, 0.0f, 0.O0f)

Spezielle Methoden der Vektor-Klassen:

float | ength()

fl oat | engthSquared()

voi d cross(Vector3f v1, Vector3f v2)

/I Kreuzprodukt
fl oat dot (Vector3f vl) I/ Skalarprodukt
void normali ze()
void normalize(Vector3f vil)
fl oat angl e(Vector3f vl)

// Winkel in Bogenmal} zw. 0 und Pl

Geometrie-Klassen

¢ Nicht-indexbasierte boundary representations
¢ Indexbasierte boundary representations (vgl. VRML)
e sonstige Geometrie-Klassen (Text 3D, Rast er ...)

Abstrakte Oberklasse ist Geonet r yArr ay.

Beim Konstruktor-Aufruf werden gewohnlich die Anzahl der
verwendeten Ecken v und eine Kontrollzahl ¢ fur die interne

Formatierung angegeben:
GeonetryArray(int v, int c)

Die Kontrollzahl ¢ besteht aus bitweise angeordneten Flags, die
einzeln mit Schlusselwortern spezifiziert und mit bitweisem
Oder (]) verknUpft werden konnen:

COCRDI NATES (dieses bit muss gesetzt sein)
NORMALS Erzeugung von Normalenvektoren
COLOR 3 Farbangabe RGB fur jede Ecke erwartet
COLOR 4 Farbangabe RGBA fur jede Ecke



TEXTURE_COORDI NATE_2
TEXTURE_COORDI NATE_3

Klassenhierarchie:

. LineStripArmay
SceneCraphObject e -

\ Geometry StripArray TriangleStripArray
NodeComponent . Iy .
: Line Array [MangleFanArmay
. PointArmay
Geometry '
Cuad Array IndexedLineArray
GeometryArray \

TriangleArray IndexedPoint Array

IndexedCieometry Arriy IndexedQuad Array

CompressedGecmetry .
IndexedTriangleArray

Raster . s
IndexedGeometryStripArmay

Text3D

IndexedLine StripArmay

IndexedTriangleStripArray

IndexedTriangleFanArmy

Strip = Streifen, Fan = Facher.

Bei den Klassen ohne "Indexed" mussen fur jedes Element
(Linie, Dreieck, Viereck) alle Eckpunkte einzeln spezifiziert sein
(also z.B. fur einen Wurfel jede Ecke insgesamt 3 mal) —
Ausnahme: gemeinsame Nutzung von Nachbarecken bei strip
und fan.

Bei den "Indexed"-Klassen wird diese Redundanz vermieden
durch zusatzliche Angabe eines Index-Feldes.

Aber: "Indexed"-Klassen sind ineffizienter beim Rendering!

Konstruktoren fur die strip- und fan-Klassen:

Li neStri pArray(int v, int c,
int stripVertexCounts[])
(analog fur TriangleStripArray, TriangleFanArray etc.)
Der zusatzliche Array-Parameter gibt an, wieviele Ecken jeweils
zu 1 Streifen gehoren.



0 v \ v w2 vi v w2 vi v w3
- - - [ \ V
. ) . ) Aﬁ _
v V3 Vi vl Vi Va v Vi Vv vl Vi
PointArray LineArmray Triangle Array CuadArray
{ 2 vd wil v2 v4 il
V\/\xi vl V3 Vo vl o owd 4
LineStripArray TriangleStripArray TriangleFanArray
Beachte:

e beim QuadArray, LineStripArray, TriangleStripArray und
TriangleFanArray konnen i.allg. auch mehrere der gezeigten
Figuren in einem Objekt spezifiziert werden (deshalb Arrays!)

e die Dreiecke und Vierecke (Quads) werden defaultmalig
gefullt dargestellt

e JavadD unterstutzt keine gefullten Primitive mit mehr als 4
Seiten. Komplexere Polygone mussen trianguliert oder in
Vierecke zerlegt werden. Es gibt eine Triangulator-
Utilityklasse, die komplexe Polygone trianguliert.

Bei den Indexed-Klassen gibt es bis zu 4 Index-Arrays: fur die
Positions- (Koordinaten-) Zuordnung, fur die Farben-,
Normalenvektoren- und Texturkoordinaten-Zuordnung.

Prinzip der Indizierung am Beispiel eines Wurfels (vgl. auch
Vorlesung, Kapitel Uber boundary representation, und VRML):

coordinate
index array coordinate data array
| IS D S ¥

front face (-1, -1, -1
-]

] 1, -1, -1)

oy 1, 1, -1)

lop face,
/_,) (-1, 1, 1)

u
]
u
-—
back face,




zugehorige Konstruktoren und Methoden:

IndexedGeometrvArray and Subclasses Constructors
Constructs an empty object with the specified number of vertices, vertex format, and number of indices in
this array.
IndexedGeometryArray (int vertexCount, int vertexFormat, int indexCount)
IndexedPointArray(int vertexCount, int wertexFormat, int indexCount)
IndexedLineArray(int vertexCount, int wvertexFormat, int indexCount)
IndexedTriangleArray(int vertexCount, int vertexFormat, int indexCount)

IndexedQuadArray (int wvertexCount, int wvertexFormat, int indexCount)

IndexedGeometryStripArray and Subclasses Constructors
Construets an empty object with the specified number of vertices, vertex format, number of indices in this

array, and an arrav of vertex counts per strip.

IndexedGeometryStripArray (int ve, int vf, int ie, int stripVertexCounts[])}
IndexedLineStripArray(int we, int wf, int ie, int stripVertexCounts[]))
IndexedTriangleStripArray{int we, int wf, int ie, int stripVertexCounts[])}

IndexedTriangleFanArray (int we, int wf, int ic, int stripVertexCounts[]))

IndexedGeometryArray Methods (partial list)

vold setCoordinateIndex(int index, int coordinateIndex)
Sets the coordinate index associated with the vertex at the specified index for this object.

vold setCoordinateIndices(int index, int[] coordinateIndices)
Sets the coordinate indices associated with the vertices starting at the specified index for this object.

void setColorIndex(int index, int colorIndex)
Sets the color index associated with the vertex at the specified index for this object.

volid setColorIndices(int index, int[] colorIndices)
Sets the color indices associated with the vertices starting at the specified index for this object.

wvoid setNormalIndex (int index, int normalIndex)
Sets the normal mdex associated with the vertex at the specified index for this object.

void setNormalIndices {int index, int[] normallIndicas)
Sets the normal indices associated with the vertices starting at the specified index for this object.

void setTextureCoordinateIndex (int index, int texCoordIndex)
Sets the texture coordinate index associated with the vertex at the specified index for this object.

vold setTextureCoordinateIndices (int index, int[] texCoordIndices)
Sets the texture coordinate indices associated with the vertices starting at the specified index for this object.

(aus dem Java3D-Tutorial von Sun)



Beispiel:
Es wird ein Oktaeder konstruiert.

Um verschiedene Moglichkeiten im selben Programm zu
zeigen, werden eine Mantelflache (6 Dreiecke) als

Triangl eStri pArray und "Boden" und "Deckel" (die 2
restlichen Dreiecke) als zusatzliches Tri angl eAr r ay definiert
(man ware auch mit einer Klasse ausgekommen).
Daruberhinaus wird das System der Kanten als grun gefarbtes
| ndexedLi neAr ray modelliert.

Es wird nur ein Fragment des Codes (die entscheidende
Methode "macheSzenengraph") gezeigt, der Rest ist analog
zum 1. Beispielprogramm (Farbwurfel).

I nport comsun.j3d.utils.geonetry. *;

.. ..

publ i c BranchG oup macheSzenengraph()
{
BranchG oup obj Wirzel = new BranchG oup();
BranchG oup oktaeder = new BranchG oup();

Triangl eStri pArray mantel ;
Triangl eArray deckel ;
| ndexedLi neArray kanten;

Poi nt 3f ecke[] = new Point3f[8];
int stripzahl[] = {8};

ecke[ 0] = new Poi nt3f(0.0f, 0.5f, 0.0f);
ecke[ 1] = new Poi nt3f(0.0f, 0.0f, 0.5f);
ecke[ 2] = new Point3f(0.5f, 0.0f, 0.0f);
ecke[ 3] = new Point3f(0.0f, -0.5f, 0.0f);
ecke[ 4] = new Point3f(0.0f, 0.0f, -0.5f);
ecke[ 5] = new Point3f(-0.5f, 0.0f, 0.0f);
ecke[ 6] = ecke[O0];

ecke[ 7] = ecke[1];

mantel = new Triangl eStri pArray(8,

Triangl eStri pArray. COORDI NATES, stripzahl);
mant el . set Coor di nat es(0, ecke);
deckel = new Tri angl eArray(6,

Tri angl eArray. COORDI NATES) ;



deckel
deckel
deckel
deckel
deckel

. set Coor di
. set Coor di
. set Coor di
. set Coor di
. set Coor di

ecke[ 1])
ecke[ 5])
ecke[ 3])
ecke[ 0])
ecke[ 2])

deckel . set Coor di eckel[4]);
I nt
4, 0, 5
4, 3, 5,
: : 4, 5, 5 1
kanten = new | ndexedLi neArray(8,
| ndexedLi neArray. COORDI NATES,
kant en. set Coor di nat es(0, ecke);
kant en. set Coor di nat el ndi ces(0, indices);
/'l Kanten rot faerben:
Appear ance app = new Appearance();
ColoringAttributes c_att = new
Col oringAttributes();
c_att.set Col or (new Col or 3f (0. Of,
app. set Col ori ngAttri butes(c_att);

1.0f, 0.0f)):

okt aeder. addChi | d( new Shape3D(mantel));
okt aeder. addChi | d( new Shape3D(deckel));
okt aeder. addChi | d( new Shape3D( kant en, app));
/1 Transformation, Konposition von 2 Rotationen:
Transf ornBD drehung = new Transfor nBDX) ;
Transf or nBD drehung2 = new TransfornBDX) ;
drehung. rot X(Mat h. Pl / 5. 0d);
drehung2.rotY(Math. Pl / 5.0d);
dr ehung. mul (dr ehung?) ;
Transfor nz oup obj Dreh = new

Tr ansf or na oup( dr ehung) ;

obj Dr eh. addChi | d( okt aeder) ;

obj Wir zel . addChi | d( obj Dreh) ;
return obj Wir zel ;

} /1 end macheSzenengr aph- Met hode



Ergebnis:

E";f’,i' Dktaederl - |O

Beachte:

Bei TriangleStripArrays wird bei der Bestimmung der
Vorderseiten der Dreiecke die Ubliche Regel (Orientierung
gegen den Uhrzeigersinn) bei jedem zweiten Dreieck eines
Streifens umgekehrt.
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Text in Java 3D

Java 3D stellt 2 Moglichkeiten zur Verfugung, Text zu erzeugen:
Text 2D (planaren Text, polygonal) und Text 3D (echte 3D-
Buchstaben, d.h. durch Extrusion erzeugte, solide Korper).
Beide Klassen haben wenig gemein und stehen an ganz
unterschiedlichen Stellen der Klassenhierarchie:

Java.lang Object Java.lang. Object

Javax.mediaj3d. SceneGraphOhject Javax.media.3d.SceneGraphOhject

Javax.media.j3d. Node javax.media, ) 3d NodeComponent

Javax.mediaj3d.Leal

Javax.mediajdd. Geometry

Javax.media j3d.Shape3D

javax.media3d. Text3D

com.sunj3d.utils.geometry. Text2D

2D-Text kann direkt als Knoten in den Szenengraphen
eingefugt werden. Bendtigt wird i nport j ava. awt . Font .

2D-Text ist defaultmalig nur von einer Seite sichtbar. Durch
Andern der Polygon-Attribute kann dies geandert werden.

3D-Text fungiert als Geometrie-Knoten zu einem Shape3D-
Objekt. Er kann mit Materialeigenschaften versehen, beleuchtet
und gerendert werden. Defaultmafig sind die "Seiten" der
Buchstaben (Mantelflachen der Extrusion) nicht selbst-
leuchtend, also ohne eingeschaltete Lichtquelle unsichtbar.

reterence

- Sxtrusion
point :




Konstruktor fur 2D-Text:
Text2D(String text, Color3f c, String fontnanme, int
fontsize, int fontstyle)

Methode:
voi d set Rect angl eScal eFactor (fl oat s)

Konstruktoren fur 3D-Text:

Text 3I()

Text 3D( Font 3D f)

Text 3D(Font 3D f, String text)

Text 3D(Font 3D f, String text, Point3f position)

Text 3D(Font 3D f, String text, Point3f position,
I nt alignnment, int path)

dabei gibt es fur al i gnment und pat h die folgenden
Maoglichkeiten:

ALIGN FIRST ALIGN CENTER ALIGN LAST
(default)

PATH RIGHT @ cxt3D Texg3D Text30y
idefault)
PATH LEFT D3txeTy DifgeT &) txeT
FATH DOWN .r T T

¢ e =

X * X

t t 1‘
PATH UP t t t

X X X

¢ ®. ¢

.T T T

Das Font 3D-Objekt greift auf j ava. awt . Font zurlck:

Konstruktor:
Font 3D( Font f, Font Extrusi on extrudePat h)

Font-Konstruktor:
public Font(String nane, int style, int size)

style:z.B.PLAIN, BOLD, |TALIC
si ze: Grolde in pt



Extrusions-Konstruktoren:
Font Ext r usi on()
Font Ext rusi on(j ava. awt . Shape extrusi onShape)

Default: 0.2 Einheiten Tiefe.
Spezifikation mit nul | erzeugt planaren Text.

Zu Methoden und Capabilites von Text 3D und Font 3D siehe
Java 3D-Dokumentation bzw. Tutorial.

Beispiel (Code-Fragment):

| nport java.awt. Font;

I mport comsun.j3d.utils.geonetry. *;

...

publ i ¢ BranchG oup
macheSzenengr aph( Si npl eUni ver se u)

{
BranchG oup obj Wirzel = new BranchG oup();

Text 2D text 2d = new Text 2D(" 2D Text",
new Col or 3f (0. 7f, 1.0f, 0.2f),
“Hel vetica", 80, Font.|TALICO);
/'l mache 2D- Text beidseitig |esbar:
Appear ance textapp = text2d. get Appearance();
Pol ygonAttributes p_att = new Pol ygonAttributes();
p_att.setCull Face(Pol ygonAttri butes. CULL_NONE) ;
p_att.set BackFaceNormal Flip(true);
t ext app. set Pol ygonAttri butes(p_att);

Font 3D font3d = new Font 3D( hew
Font (" Ti mes", Font.PLAIN, 10),
new Font Extrusion());
Text 3D t ext Geom = new Text 3D( f ont 3d,
new String("3D Text"),
new Poi nt 3f (-2.0f, 0.0f, 0.0f));
Shape3D text3d = new Shape3D(text Geon);

/'l verschi ebe den 2D Text:
TransfornBD verschi eb = new TransfornBD() ;
verschi eb. set (new Vector3f(-0.3f, 0.3f, 0.0f));
Transforna oup vtext2d =

new Tr ansf or na oup(verschi eb);
vt ext 2d. addChi | d(t ext 2d) ;



/'l skaliere den 3D Text:

TransfornBD skal = new TransfornB8D() ;

skal . set Scal e( 0. 04) ;

Transfornma oup stext3d = new Transfor nGa oup(skal);
st ext 3d. addChi | d(t ext 3d) ;

[/ Konposition von 2 Rotationen
[l auf beide Texte angewandt :
Transf ornBD drehung = new Transfor nBDX) ;
TransfornBD dr ehung2 = new TransfornBD);
dr ehung. rot X( 0. 1d) ;
dr ehung2. r ot Y( 0. 5d) ;
dr ehung. mul (dr ehung?) ;
Transf or e oup obj Dreh =
new Tr ansf or nGr oup( dr ehung) ;

obj Dr eh. addChi | d( vt ext 2d) ;
obj Dr eh. addChi | d( st ext 3d) ;
obj Wir zel . addChi | d( obj Dr eh) ;

/'l verschi ebe View ngPlatform
Transfor na oup vpVer = null;
TransfornBD zurueck = new TransfornB8D() ;
vpVer =

u. get Vi ew ngPl at f or m(

). getViewPl at f or ml'r ansf orm() ;

zur ueck. set (new Vector 3f(0.0f, 0.0f, 3.0f));
vpVer . set Tr ansf or n{ zur ueck) ;

return obj Wirzel ;
} // end macheSzenengr aph- Met hode

public Texted()
{
set Layout (new Bor der Layout ());
Canvas3D canvas = new Canvas3D(null);
add("Center", canvas);
Si npl eUni verse u = new Si npl eUni ver se( canvas) ;
u. get Vi ew ngPl at f or m(

) . set Nom nal Vi ewi ngTransform();
BranchG oup szene = macheSzenengraph(u);
szene. conpil e();

u. addBr anchG aph(szene);
} // end Konstruktor



Beachte: Es wird hier zugleich demonstriert, wie man in einem
Si npl eUni ver se auf die Vi ewi ngPl at f or m(Benutzer-

standpunkt) zugreift, um den Blickpunkt zu verschieben.

Ergebnis:

Eg;‘; Textel

Weitere Java 3D-Klassen, die speziellen Knoten in VRML
entsprechen, aber hier nicht naher besprochen werden:

e Background

e Fog

e LOD

e Billboard

Auch die Lichtquellen werden weitgehend analog zu VRML
behandelt:



Licht

Klassenhierarchie der Lichtquellen:

Java.lang. Object

Javax.media,)3d. SceneGraphObject

javax.media3d. Node

I

Javax.mediaj3d. Leafl

L

Javax.mediag3d.Light

[ Javax.media.3d. AmbientLight

[ javax.media,)3d.DirectionalLight

| javax.media)3d.PointLight

Javax.mediaj3d. SpotLight

Die Lichtquellen werden in den Szenengraphen analog zu
Shape-Knoten eingefligt (sind aber selbst nicht direkt sichtbar,
nur durch ihre Wirkung auf Objekte).

Wichtige Unterschiede zu VRML.:

¢ jede Lichtquelle hat InfluencingBounds, d.h. eine
Wirksamkeitsregion (die defaultmaldig nul | ist) — man muss
erst ein Bounds-Objekt kreieren, um das Licht wirksam
werden zu lassen (die Wirksamkeitsregion bestimmt dann,
welche Objekte von dem Licht beeinflusst werden — nicht,
welche Teile von Objekten!)

¢ soll das Licht das Aussehen (shading) von Objekten
beeinflussen, so muss festgelegt werden, dass diese Objekte
mit Normalenvektoren versehen sind!



Szenengraph mit 2 Lichtquellen:

BoundingSphere BoundingSphere

Methoden der (Ubergeordneten) Li ght -Klasse:

voi d set Col or (Col or 3f c)

voi d set Enabl e(bool ean state) //einfaus
voi d set | nfl uenci ngBounds(Bounds b)

Capabilities von Light:

ALLOW | NFLUENCI NG BOUNDS_READ bzw. WRI TE
ALLOW STATE_READbzw. W\RI TE
ALLOW COLOR READ bzw. W\RI TE

Konstruktoren:

Anbi ent Li ght () // default-Farbe weil}

Anmbi ent Li ght (Col or 3f ¢)

Anmbi ent Li ght (bool ean on, Col or3f c)

Di rectional Li ght () // default-Richtung (0; 0; —1)

Di rectional Li ght (Col or3f ¢, Vector3f dir)

Di rectional Li ght (bool ean on, Color3f c, Vector3f dir)
Poi nt Li ght ()  // default-Position O

Poi nt Li ght (Col or3f ¢, Point3f pos, Point3f att)

at t sind die 3 Werte a, b, c in der Abschwachungs-
(attenuation-) Formel (a + bd + cd?)™", mit d = Distanz.
Default: (1; 0; 0), also keine Abschwachung.

Poi nt Li ght (bool ean on, etc....)

Spot Li ght ()

Spot Li ght (bool ean on, Col or3f c, Point3f pos,
Poi nt 3f att, Vector3f dir, float spreadAngle,
fl oat concentration)



zu Methoden und Capabilities der Lichtquellen-Klassen siehe
Dok./Tutorial.

Beispiel:

2 rote Kugeln werden von ambientem Licht und gerichtetem
Licht beschienen. Die InfluencingBounds sind auf maximale
Ausdehnung geschaltet. Man beachte das automatische
Gouraud-Shading der Kugeln und den fehlenden Schatten.
(Code-Fragment; der Rest ist analog zum FarbKegel-Beispiel:)

I nport comsun.j3d.utils.geonetry. Sphereg;

...

/'l sel bstgeschri ebene Kl asse:

publ i c class Mei neLi cht Kugel n extends Shape3D
{

private BranchG oup nei neBG

publ i ¢ Mei neLi cht Kugel n()
{

mei neBG = new BranchG oup();

[/ 1. Translation
TransfornBD transl = new TransfornBD();
transl. set (new Vector 3f(0.0f, 0.0f, -1.3f));
Transfornoup tgl =

new Transf or nGroup(transl);

/1 2. Transl ation
TransfornBD trans2 = new TransfornBD();
trans2. set (new Vector3f(0.0f, 0.4f, 0.0f));
Transfornxoup tg2 =

new Transf or n3 oup(trans2);

/'l Kugel 1

Sphere kul =
new Sphere(0.5f, Sphere. GENERATE NORNALS,
macheMaterial ());

tgl. addChi | d( kul);

mei neBG addChi Il d(tgl);

/'l Kugel 2
Sphere ku2 =
new Sphere(0. 2f, Sphere. GENERATE_NORNALS,



macheMat eri al ());
t g2. addChi | d( ku2);
mei neBG. addChi | d(tg2);

/'l gerichtetes Licht
Directional Light d licht =
new Di rectional Li ght ();
d licht.setlnfluenci ngBounds(new
Boundi ngSpher e( new
Poi nt 3d( 0. 0d, 0.0d, 0.0d),
Doubl e. MAX_VALUE) ) ;
d licht.setCol or (new
Col or3f(1.0f, 0.0f, 0.0f));
Vector3f dir =
new Vector3f(1.0f, 2.0f, -1.0f);
dir.normalize();
d licht.setDirection(dir);
nmei neBG addChil d(d_|icht);

/| anbi entes Licht
Ambi entLi ght a_licht = new Anbi ent Li ght () ;
a_licht.setlnfluenci ngBounds(new
Boundi ngSpher e( new
Poi nt 3d( 0. 0d, 0.0d, 0.0d),
Doubl e. MAX_VALUE) ) ;
a_licht.setCol or (new
Col or3f(1.0f, 0.0f, 0.0f));
nmei neBG addChild(a_licht);

mei neBG. conpi | e() ;
}

Appear ance macheMateri al ()

{
Appear ance a = new Appear ance();
Material mat = new Material ();
mat . set Shi ni ness(50. 0f ) ;
mat . set Di f f useCol or ( new

Col or3f (1. 0f, 0.0f, 0.0f));
mat . set Specul ar Col or (new

Col or 3f (0. 0f, 0.0f, 0.0f));
a.setMaterial (mat) ;
return a;

}



publ i c BranchG oup get BE)
{

return nei neBG

}

} /1 end class Mei neLi cht Kugel n

publ i c BranchG oup macheSzenengr aph()

{

BranchG oup obj Wirzel = new
Mei neLi cht Kugel n() . get B ) ;

obj Wir zel . conmpi | e();

return obj Wir zel ;

} // end macheSzenengr aph

Man beachte die Verwendung des Kontrollparameters (des 2.
Parameters) im Spher e-Konstruktor zur Erzwingung der
Normalenvektoren-Erzeugung.

Ergebnis:

EE‘-_% LichtKugeln




Animation

Animation wird wie in VRML durch Zeitgeber und Interpolatoren
gesteuert.

Die Rolle des Zeitgebers (TimeSensor-Knoten in VRML)
ubernimmt in Java 3D die (machtigere) Klasse Al pha.

Sie erzeugt stiuckweise lineare Signale der folgenden Form:

duration of one cyele duration of second cvele
El"l—'l— *-.........‘
g ."
= o KN
= " *
= ™ .
E »
: .'.
(KN '
MEE IS T I~ T time

ol
program start tinie 5'_«

trigger time
phase delay

4 Phases of Alpha Wavelorm
I increasing AlphaDuration
2. alphaAtOneDuration
3. decreasing AlphaDuration
4. alphaAtZeroDuration

Insbesondere sind folgende Wellenformen moglich, von denen
einige durch spezielle Kontroll-Flags einfacher als Uber die
numerischen Parameter angesprochen werden konnen:

basic wavelorms of basic waveforms of some other
INCREASING _ENABLE DECREASING ENABLE waveforms
mode mode

&

22720 \\\ V.V
el




Die "Knicks" des Funktionsverlaufs konnen durch zusatzliche
Parameter gerundet werden:

InereasingAlphaRampDuration Decreasing AlphaRampDuration

e e P I

Inzraasingalpha Duration DecraasinghlphaDuration

Wichtig ist der | oopCount -Parameter:
Die Welle kann keinmal, einmal, n mal oder unendlich oft
wiederholt werden. Ein | oopCount von —1 bedeutet

unendliche Wiederholung.

Alpha Constructor Summary
extends: Object

The alpha class converts a time value into an alpha value (a value in the range 0 to 1, inclusive). The Alpha object
15 effectively a function of time that generates values in the range [(L1]. A common use of the Alpha provides alpha
values for Interpolator behaviors. The characteristics of the Alpha object are determined by user-definable
parameters. Refer to Figure 5-2, Figure 5-6. and the text accompanying these figures for more information.

Alpha()
Constructs an Alpha ohject with mode = INCREASING_ENABLE. loopCount = -1, increasing A lphalDuration =
1000, all other parameters = 0. except StartTime. StartTime 15 set as the start time of the program.

Alpha(int loopCount, long increasingAlphaDuration)
This constructor takes only the loopCount and increasingAlphaDuration as parameters, sets the mode (o
INCREASING _ENABLE and assigns 0 to all of the other parameters (except Start Time).

Alpha(int loopCount, long triggerTime, long phaseDelayDuration,
long inereasingAlphaDuration, long inecreasingAlphaRampDuration,
long alphaAtOneDuration)

Constructs a new Alpha object and sets the mode to INCREASING_ENABLE.

Alpha(int loopCount, int mode, long triggerTime, long phaseDelayDuration,
long inecreasingAlphaDuration, long inecreasingAlphaRampDuration,
long alphalZtOneDuration, long decreasingAlphaDuration,
long decreasingAlphaRampDuration, long alphaAtZercDuration)

This constructor takes all of the Alpha user-definable parameters.



Grundsatzliche Vorgehensweise bei Erstellung eines animierten
Objekts:

1. erzeuge das Zielobjekt mit den entsprechenden Parametern
und capabilities (...WRITE!)

2. erzeuge das Alpha-Objekt mit den gewunschten Parametern

3. erzeuge ein Interpolator-Objekt, welches das Alpha-Objekt
und das Zielobjekt referenziert

4. versehe das Interpolator-Objekt mit SchedulingBounds

5. fuge das Interpolator-Objekt in den Szenengraphen ein

Interpolatoren

Interpolatoren erben von einer abstrakten Oberklasse
"Behavi or ". Wir finden die bekannten Moglichkeiten aus

VRML wieder, nebst Erweiterungen:

PositionPathlnterpolator

Jjava.lang. Object | ColorInterpolator | RotationPath Interpelator

L‘ SceneGraphObject | Pathinterpolator RotPosPathinterpolator |

L‘ Node ‘ Position Interpolator | RotPosScalePathinterpolator
L‘ Leaf | RotationInterpolator |
L‘ Behavior | Scalelnterpolator |
L‘ Interpolator SwitchValueInterpolator |
Transparencylnterpolator |

TCBSplinePathinterpolator RotPosScaleSplinePathInterpolator

B 2 2D Core and Utility (shaded boxes) Interpolator Classes Hierarchy.

Neu gegenuber VRML ist die Notwendigkeit, fur alle
Interpolatoren Wirkungsbereiche (SchedulingBounds) und far
alle beeinflussten Objekte Capabilities festzulegen!



Tabelle der wichtigsten Interpolator-Klassen:

Interpolator class used to target object type
ColorInterpolator change the diffuse color of an | Material
object(s)
PathInterpolator' abstract class TransformGroup
PogitionInterpolator change the position of an TransformGroup
object(s)
RotationInterpolator change the rotation TransformGroup
{orientation) of an object(s)
ScaleInterpolator change the size of an object(s) | TransformGroup
switchvalueInterpolator | choose one of (switch) among | Switch

a collection of ohjects

TransparencyInterpolator | change the transparency of an | TransparencyAttributes
object(s)

a— i Position | — i
o, e o | i |

'ﬁ' Rotation 'ﬁ'

g HCL'['C A
F 9 ol

PN Color —_—
. - I |
— [ransparency | |
Liia Y _ i :
, o, SwitchValue | . .

Fur eine Auflistung der moglichen Konstruktoren und Methoden
der einzelnen Interpolator-Klassen wird auf die Dokumentation
bzw. auf das Tutorial verwiesen.

Wichtig: Die Interpolatoren werden in den Szenengraphen
eingefugt, und zwar in der Regel als Kindknoten der
(Transform-) Gruppenknoten, deren Kinder sie beeinflussen
sollen. Sie referenzieren ihren Mutter-Knoten und das Alpha-
Objekt.



Beispiel:

Drei Farbwdurfel sollen sich kontinuierlich drehen: der mittlere
schneller als die aul3eren. Fur beide aulderen Wurfel wird
dasselbe Alpha-Objekt verwendet. Vor dem Ingangsetzen der
Rotation werden die Wurfel in verschiedene Lagen gebracht.

Zugehadriger Szenengraph:

JVerseliel 2

T
ob)Spinl (TG obifrh"® ? ySpin3
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Codefragment (Rest wie im ersten Farbwurfel-Beispiel):

publ i c BranchG oup macheSzenengraph()

{
BranchG oup obj Wirzel = new BranchG oup();

/1 Transformation, Konposition von 2 Rotationen:
TransfornBD dr ehung = new Transf or n8D() ;
TransfornBD dr ehung2 = new TransfornBD) ;
drehung. rot X(Mat h. Pl / 4.0d);
drehung2.rotY(Math. Pl / 5.0d);
dr ehung. mul (dr ehung?) ;
Transf or na oup obj Drehl =

new Tr ansf or nGr oup(dr ehung) ;

Transf ornBD ver schi ebungl = new TransfornB8D();
/1 2 Einheiten nach rechts
Vector 3f vektorl = new Vector3f(0.5f, 0.0f, 0.0f);
ver schi ebungl. set (vektor1);
Transf or na oup obj Verschi ebl =
new Tr ansf or nGr oup(ver schi ebungl) ;

TransfornBD drehschi eb = new Transf or n8D() ;
TransfornBD verschi ebung2 = new Transf or n8D() ;
drehschi eb. rot X(Math. Pl / 4.0d);
Vector 3f vektor2 =
new Vector3f(-0.5f, 0.0f, 0.0f);
ver schi ebung?2. set (vekt or 2);
dr ehschi eb. mul (ver schi ebung2) ;
Transf or ma oup obj Verschi eb2 =
new Tr ansf or G oup(drehschi eb);

[l fuer Aninmation:
Transf or na oup obj Spi n1 = new Transf or nta oup() ;
obj Spi nl. set Capabi i ty(

Tr ansf or na oup. ALLOW TRANSFORM WRI TE) ;
Transf or na oup obj Spi n2 = new Transf or na oup() ;
obj Spi n2. set Capabi i ty(

Transf or nar oup. ALLOW TRANSFORM WRI TE) ;
Transf or m& oup obj Spi n3 = new Transf or naroup() ;
obj Spi n3. set Capabi i ty(

Tr ansf or na oup. ALLOW TRANSFORM WRI TE) ;



obj Spi nl1. addChi | d( new Col or Cube(0.1));
obj Drehl. addChi | d( obj Spi nl);

obj Wir zel . addChi | d( obj Drehl);

obj Spi n2. addChi | d( new Col or Cube(0.1));
obj Ver schi ebl1. addChi | d( obj Spi n2) ;

obj Wir zel . addChi | d( obj Ver schi ebl);

obj Spi n3. addChi | d( new Col or Cube(0.1));
obj Ver schi eb2. addChi | d( obj Spi n3) ;

obj Wir zel . addChi | d( obj Ver schi eb2) ;

Al pha spi nAl phal = new Al pha(-1, 4000);
/1l -1: Endl osschleife, 4000: 4 sec
Rot ati onl nterpol ator dreherl =
new Rot ati onl nt er pol at or (spi nAl phal, obj Spinl);

Al pha spi nAl pha2 = new Al pha(-1, 12000);
Rot ati onl nter pol at or dreher2 =
new Rot ati onl nt er pol at or (spi nAl pha2, obj Spi n2);

/[l mt sel bem Al pha:
Rot ati onl nt er pol at or dreher3 =
new Rot ati onl nt er pol at or (spi nAl pha2, obj Spi n3);

/1 Aktivitaetsbereich:

Boundi ngSphere zone = new Boundi ngSphere();
dr eher 1. set Schedul i ngBounds( zone) ;

dr eher 2. set Schedul i ngBounds(zone) ;

dr eher 3. set Schedul i ngBounds(zone);

obj Spi nl1. addChi | d(dreher1);

obj Spi n2. addChi | d(dr eher 2);

obj Spi n3. addChi | d(dr eher 3) ;

return obj Wirzel ;
} // end macheSzenengr aph- Met hode

Ergebnis (Snapshot):




Bewegen von Objekten mit der Maus

Es gibt eine Reihe von Behavior-Subklassen, die mit der Maus
assoziiert sind.

Ohne auf Details (Konstruktor-Varianten, Methoden...)
einzugehen, erwahnen wir hier nur die wichtigsten:

Klasse ausgelbste Aktion | Maustaste

MouseRotate rotiert Objekt an linke
seinem Platz

MouseTranslate verschiebt Objekt in |rechte

Ebene parallel zur
Bildebene

MouseZoom verschiebt Objekt in |mittlere
Ebene senkrecht
zur Bildebene

Objekte der 3 Klassen konnen simultan fur dasselbe Zielobjekt
(dieselbe Tr ansf or m& oup) aktiv sein.

Grundsatzliche Vorgehensweise:

1. Versehe die Ziel-Tr ansf or m& oup mit READ- und WRITE-
Capabilities

2. erzeuge ein MouseBehavi or -Objekt (z.B. eines der obigen
Klassen)

3. spezifiziere die Ziel-Tr ansf or m& oup

4. versehe das MbuseBehavi or -Objekt mit SchedulingBounds

5. fuge das MouseBehavi or -Objekt in den Szenengraphen ein

FUr die Position im Szenengraphen gilt dasselbe wie oben fur
die Interpolator-Objekte.

Im folgenden Beispiel kann der Benutzer den Farbwdurfel
lediglich interaktiv drehen (nicht verschieben oder
heranschieben). Verschieben und Zoomen geht analog.




Beispiel (Codefragment, Rest wie im ersten Farbwdurfel-
Beispiel):

I nport com sun. | 3d. utils. behavi ors. nouse. *;
/...

publ i ¢ BranchG oup macheSzenengr aph()

{
BranchG oup obj Wir zel = new BranchG oup();

/'l Verwendung von MbuseRot at e:
Transf orma oup obj Dreh = new Transfor nGroup() ;
obj Dreh. set Capabi | i ty(
Tr ansf or na oup. ALLOW TRANSFORM WRI TE) ;
obj Dr eh. set Capabi | i ty(
Transf or na oup. ALLOW TRANSFORM _READ) ;

MouseRot at e mausDreh = new MouseRot ate() ;
mausDr eh. set Tr ansf or m& oup( obj Dr eh) ;
mausDr eh. set Schedul i ngBounds( new

Boundi ngSphere());

obj Wir zel . addChi | d( obj Dr eh) ;
obj Wir zel . addChi | d( mausDr eh) ;
obj Dreh. addChi | d( new Col or Cube(0. 4));

obj Wir zel . conmpi | e();
return obj Wir zel ;
} /1 end macheSzenengr aph- Met hode

Das Ergebnis ist von den Aktionen des Benutzers abhangig:
EEE FarbwWuerfel2 _ O]




Erweiterung: Picking

= Auswahl von sichtbaren Objekten mit der Maus und deren
Beeinflussung

Abbildung von 2D in 3D,
ggf. nicht eindeutig

Display cursor

position in 3D
world space
View eye
position in 3D
world space /
2D DISPLAY
SPACE

Hit position on
closest object in
3D world space

Mouse

(aus J. Barrilleaux: 3D User Interfaces with Java 3D)

= der Vorgang ist teuer = um ihn zuzulassen, muss eine
spezielle Capability bei den in Frage kommenden Zielobjekten

gesetzt werden:
ENABLE Pl CK_REPORTI NG

Neben einer Reihe weiterer Picking-Klassen gibt es Klassen,
die zu den oben genannten MouseBehaviors korrespondieren:

e Pi ckRot at eBehavi or
e Pi ckTransl at eBehavi or
e Pi ckZoonBehavi or

(zu Angaben uber Konstruktoren und Methoden siehe Dok.
bzw. Tutorial)



Beispiel:

Einer von zwei Farbwdurfeln kann durch Anklicken ausgewahilt
und dann gedreht werden

(Codefragment, Rest wie beim ersten FarbWurfel-Beispiel)

I mport com sun. | 3d. utils. behavi ors. pi cki ng. *;
...
public class Pickl extends Appl et
{
/1 macheSzenengraph benoeti gt canvas:
publ i c BranchG oup
macheSzenengr aph( Canvas3D canvas)

{
BranchG oup obj Wirzel = new BranchG oup();

/1 Initialisierungen:
Transf orna oup obj Dreh = nul | ;
Pi ckRot at eBehavi or pickDreh = nul|;
TransfornBD verschieb =
new Transfor nB() ;
Boundi ngSphere zone =
new Boundi ngSphere();

/'l Generierung der ersten bjekte:
verschi eb. set Transl ati on(

new Vector3f(-0.6f, 0.0f, -0.6f));
obj Dreh = new Transf or nla oup(verschi eb) ;
obj Dr eh. set Capabi | i t y(

Tr ansf or na oup. ALLOW TRANSFORM WRI TE) ;
obj Dr eh. set Capabi | i ty(

Transf or na oup. ALLOW TRANSFORM_READ) ;
obj Dr eh. set Capabi | i ty(

Transf or nar oup. ENABLE_PI CK_REPORTI NG) ;

obj Wir zel . addChi | d( obj Dr eh) ;
obj Dreh. addChi | d( new Col or Cube(0.4));

pi ckDreh = new
Pi ckRot at eBehavi or (obj Wir zel , canvas, zone);
obj Wir zel . addChi | d( pi ckDr eh);

/'l H nzufuegen ei nes zweiten Col or Cube:

verschi eb. set Transl ati on(



new Vector 3f(0.6f, 0.0f, -0.6f));
obj Dreh = new Transf or nla oup(verschi eb) ;
obj Dr eh. set Capabi | i t y(

Tr ansf or ntar oup. ALLOW TRANSFORM WRI TE) ;
obj Dr eh. set Capabi | i ty(

Transf or nar oup. ALLOW TRANSFORM _READ) ;
obj Dreh. set Capabi li ty(

Transf or nar oup. ENABLE_PI CK_REPCRTI NG) ;

obj Wir zel . addChi | d( obj Dreh);
obj Dreh. addChi | d( new Col or Cube(0. 4));

obj Wir zel . conpi | e();
return obj Wir zel ;
} /1 end macheSzenengr aph- Met hode

public Pickl()

/1
}

{

set Layout (new Bor der Layout ());
Canvas3D canvas = new Canvas3D(null);
add("Center", canvas);
BranchG oup szene = nmacheSzenengr aph(canvas);
szene. conpi l e();
Si npl eUni verse u =

new Si npl eUni ver se( canvas) ;
u. get Vi ew ngPl at f or m(

) . set Nom nal Vi ewi ngTransform();
u. addBr anchG aph(szene);
} // end Konstruktor

Beachte: Hier wird in der Methode, die den Szenengraphen
erstellt, zusatzlich zu den bisherigen Beispielen das Canvas3D-
Objekt aus dem Si npl eUni ver se bendtigt, da dieses im
Konstruktor-Aufruf von Pi ckRot at eBehavi or auftritt.



