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i Maus- & Tastatursteverung ‘


http://quarkphysics.ca/ICS4U1/unit4-graphics/graphics1.html

' Steuerung Uber Tos’rq’rur‘

Die Liste aller Funkiionen
und Tastencodes der
Klasse KeyEvent .
entnehmt ihr den Oracle
~ API-Sperzifikationen

Die'Methode keyPressed steuert
die Betatigung: ( das
Drucken) jeder Taste

Die Methode keyReleased stevert -

das Losen ( das Loslassen)
jeder Taste ~

Die Methode keyTyped steuert die
Betatigung jeder Zeichentaste
(d.h. Buchstaben, Symbole, Ziffern)
- also sobald was gedruckt wird

import java.awt.event.KeyEvent;
import java.awt.event.Keylistener;

public class Main implements KeyListener {

public static veoid main(String[] args) {

canvas._{new Main())};

canvas.setFocusable(true);



https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/event/KeyEvent.html

Stfeuerung uber Maus (1)

Die Liste aller |

und Tas der
Klasse MouseEvent
en‘l‘nehm'l' |hr den Orqcle public class Main implements MouselListener {

ffo..

API spezrfl kqi’lonen public static void main(String[] args) {

JFrame frame = new JFrame("Fenster");
final int width = 8088;
final int height = 680;

Dle Methode frame setshe(mdth height);
vereint in sich die Ereignisse
,Drucken” und ,Losen" einer
Maustaste (oder des Mausrades)

Die Methoden DZW.
‘ werden qufgerufen
sobald der Mauszeiger die Flache,

O[S “ GUI Elementes
bzw. . .
FUrs Drehen des Mausrads sind die extra ; e
Klassen M und public veid mouseExited(MouseEvent e) {System.out.println(e.getPoint());}
| zustéindig |


https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/event/MouseEvent.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/event/MouseWheelListener.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/event/MouseWheelEvent.html

Steuerung Uber Maus (2)

Die Methoden
werden aufgerufen
sobald der Mauszeiger uber die
FliGche des. ; * GUI-
Elementes bei (

MouseEvent. felglel

jedes Drucken der _
MOUSTOSTE T e onios st
| wire for dielinke .
MaoUsTgISTe, -~ Sasts> o mriar S vinss R

BUTTON2_MASK = firdas Mausrad) -

- package cg;

OYAVA / /-

import javax.swing.JFrame;

import com.jogamp.opengl.awt.GLCanvas;

bzw. EF}: /!::——- - —
gedruck.l.en MOUSTOSTG beweg.l. erd public c.]:a.ss Main implements MouseMotionlListener {

public static void main{String[] args) {

r

JFrame frame = new JFrame("OpenGL Fenster");
final int width = 8@8;

final int height = 680;

frame.setSize(width, height);

GLCanvas canvas = new GLCanvas
frame.add(canvas);//alternativ: frame.getContentPane().add(canvas);
(new Main());

f[ etLt den Tastaturfokus auf eine GUI-Komponente (hier: auf die GL-Leinwand)

/e

frame.setVisible(true);

.out.println(e.getWhen());}



Ol’remg’nve Elngobesfeuerung (NEWT)

NEWT weist eine hdhere
Leistung (im Vergleich zu
AWT/SWing) auf

NEWT kann mit AWT/SWlng
gekoppel’r werden

Obersfer GUI-Container ist

beregits ein;,OpenGL-fahiges”

GLWindow-Fens’rer

package cg;

com.jogamp.
com.jogamp.
com.jogamp.

opengl . GLProfile; import com.jogamp.opengl.GLCapabilities;
newt.opengl.GLWindow;
opengl._util.FPSAnimator;

EGLCapabllltles caps = new GLCapabllltles(glp],

GLWindow window = GLWindow.create(caps
window.setSize(64@, 488);
window.setTitle("NEWT Fenster");
window.setVisible(true);

Main mn =

/..

new Main(); wir'ldow._(mn); window._(mn};

final FPSAnimator animator = new FPSAnimator(window, 68, true); animator.start();

keyPressed(KeyEvent =) {System.out.println(e.getKeyChar());}
keyReleased(KeyEvent <) {/%...%/}

mouseClicked (MouseEvent e) {System.out.println(e.getClic

mouseEntered (MouseEvent e) {System.out.println(e.getllhen(
mouseExited{MouseEvent e) {System.out.println(e.getlWhen());
mousePressed(MouseEvent e) {/*...%/}

mouseReleased(MouseEvent <) {/*...%/}

mouseMoved(MouseEvent ) {/*...%/}

mouseDragged (MouseEvent e) {System.out.println(e.getEventType(
mouseWheelMoved(MouseEvent e) {System.owt.println(e. E:tﬁofatlon{)[l]l




' Sound abspielen & stoppen

[ Package Explorer 52

v 2 cg
» B JRE System Library [JavaSE-1.2]

v it cg
5 [J] Main.java
L
=| blaster.wav
boom.wav

= harley-davidson.way

Java Sound die
Tondateien mit folgenden
Eigenschaften:

Dateiformat:
unkomprimiertes Audio
: 8-16 Bits
. 8-48 kHz

die UnterstUtzung von 3D-Sounds
(das heiBt, mit Tonabschwdchung,
und gerichteten Sounds)

wird ersf mit extra Java-Paketen

mitgeliefert

package cg;

import java.lo.File;
import javax.sound.sampled.AudioInputStream;

M import javax.sound.sampled.AudioSystem;

import javax.sound.sampled.Clip;

public class Main implements KeylListener -
static Clip clip;
static String[] datei = {"blaster.wav","boom.wav","harley-davidson.wav"};

public static void soundStart(String datei) {
try {

clip.open{audioln);
clip.start();
} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}
1
I
public static void soundStop() {clip.stop();}

public void keyPressed(KeyEvent e) {
int keyCode = e.getKeyCode();
if(keyCode == KeyEvent.VK_A) {soundStart(datei[@]);}
if(keyCode == KeyEvent.VK_S) {soundStart(datei[1]);}
if(keyCode == KeyEvent.VK_D) {soundStart(datei[2]);}
if(keyCode == KeyEvent.VK_SPACE) {soundStop();}

1
J


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/sound/index.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Samplingtiefe
https://de.wikipedia.org/wiki/Abtastrate
https://de.wikipedia.org/wiki/Doppler-Effekt
https://jogamp.org/deployment/jogamp-next/javadoc/joal/javadoc/overview-summary.html

translate(2,0
scale(3,2)
draw(square)
scale(1/3,1/2)
translate(5,0)
draw(triangle)
translate(0,1)
draw(triangle)
translate(0,1)

. draw(triangle
. translate(-6,0):
. scale(5,1)

sample:
translate(1,1)
draw(square)
translate(1,0)

draw(triangle)
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dig Szene und deren Autfbau

komplexere Szene
hierarchische Modelle


https://media.cheggcdn.com/media/e5c/e5cb7639-d176-4ce5-a0e5-d8617d81cb2b/phpVWgnJm.png

h

erarchische Modelle

Fiel #1- Jiel #0:

Das Konstrukt Die Arme
) ZU verschieben , ZU drehen
nach rechts um die Y-Achse
um 5 Einheiten um 75 Grad

in unterschjedliche Richtungen

Szeriengigpn S V

' . | base pop glTranslate(5,0,0)
P Draw_base();
efnem guaderformigen Oberarm

— glPushMatrix();
& Lower arm } Lower arm
eihem quaderformigen Unterarm . glRotate(75, 00110);

einem guaderférmigen Hammerkopf m Draw_left_hammer();

einem rechten Arm - dieser besteht aus:
einem quaderformigen Oberarm
einem guaderférmigen Unterarm
einem quaderférmigen Hammerkopf {left hamme aht hamme

Das ganze Konstrukt besteht aus:

einem zylinderformigen Sockel
einem linken Arm - dieser besteht aus:

glPopMatrix();

i H Hammer | glRotate(-75, 0,1,0);

Draw_right_hammer();
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Vertex Arrays: effizientes Zeichnen von Primitiven

package cg;

import com.jogamp.common.nio.Buffers;
import java.nio.FloatBuffer;

private fleat[] cubeCoords // duBere Seiten im Gegenuhrzeigersinn beschrieben
1,1,1, -1,1,1, - vBB[v8]-vO1[vl]-vB2[v2]-vB3[v3] - vordere Fliche
1,1,1, ,-1,1, : 1,- vBA[vB]-vB5[v3]-vB6[vd]-vB7[v5] rechte Flache
1,1,1, -1, vBB[ve]-ve9[v5]-vie[ve]-vii[vl] obere Flache
-1, : -1, - v12[v7]-v13[v6]-v14[v5]-v15[v4] hintere Flache
1 vi6[v7]-v17[v2]-v18[v1l]-v19[véE] linke Flache

1

2 111)
-1,-1,-1, -1,1
-1,-1,-1, -1
-1,-1,-1, 1

El

3
1_11 k]
-1,-1, v20[v7]-v21[v4]-v22[v3]-v23[v2] untere Fliache

¥ ¥ El

1.
T2

rot
grin
blau
gelb
tirkis




Vertex Arrays: effizientes Zeichnen von Primifiven (2).

Das Einbinden von Datenfeldern in die Java- Puffer optimiert die nachfolgende
Uber’rroqunq der Inhalte (h|er Endpunkien und Farben) vom in die

private FloatBuffer cubeCoordBuffer = Buffers.newDirectFloatBuffer(cubeCoords);

C/C++ = : _ upe-oo ; S
private FloatBuffer cubeFaceColorBuffer = Buffers.newDirectFloatBuffer(cubeFaceColors);

benohgT

keine.

Einbindung

.glVertexPointer (3, GL2.GL_FLOAT, 9, cubeCoordBuffer);

.glColorPointer(3,GL2. GL_FLOAT, ©, cubeFaceColorBuffer);

.glEnableClientState(GL2.GL_VERTEX_ARRAY);
.glEnableClientState(GL2.GL_COLOR_ARRAY);

.glDrawArrays(GL2.GL_QUADS, @, 24);

.glDisableClientState(GL2.GL_VERTEX_ARRAY);
.glDisableClientState(GL2.GL_COLOR_ARRAY);

Die Ubertragung der Inhalte vom in die erfolgt erst unter der .
Methode display() - das heil3t, per jedes Rendern-( Animations-)Frame



 VBO: es geht noch eftektiver ©

package cg;

import com.Jjogamp.common.nio.Bu
import java.nio.ShortBuffer;
import java.nio.FloatBuffer;

ein ganzzahliges Datenfeld wird

elngerhrT ( 2t de|<|CH’IeI’T) — €S erd public class Main implements GLEventListener, KeylListener {
fOr die Speicherung der ef private int[] bufID = new int[3];
( ) auf die VBOe

[Gik <Pui =
benotigt :

private float[] cubeCoords = {
-1.8f, 1.ef,
1.8f, .ef,
1.8, .ef,
1.8f, .ef,
1.ef, .ef,
1.8f, .ef,
1.8f, .eft,
1.8f, .ef,



https://de.wikipedia.org/wiki/Referenz_(Programmierung)
https://de.wikipedia.org/wiki/Vertex_Buffer_Object

VBO: es geht noch effektiver © (2)

durch glBufferData()
wird ein Verweis eines
VBO fur einen
bestimmten
Nutzungszweck
gebunden

ZU jeder-
Zeit darf nur-ein
“einziges VBO zu
einem konkreten
Iweck gebunden
sein - sonst wird die

vorherige Bindung
abgebrochen

Verweise der 3 «..

VBOe werden
generiert-und in
gelagert

.

private float[] cubeFaceCols = {
.ef, o.ef,
.ef, o.of,

/e schwarz
Jivl blau
Jiv2 grin
Jiv3 tirkis
J/va rot
JIv5 pink

[ i/ve gelb

S IvT well}

PRSP

¥;

//8ullere Seiten der Flachen sind im Gegenuhrzeigersinn
J//vordere Flache
//linke Flache
//hintere Flache
//rechte Flache
//untere Flache
//obere Flache

private short[] cubeFacelnds = {

-
=
-

-
Ll

-
-

-
-

]
e, 4
4, 7
2, 6,
1, 5
3, 7
1.

J

private FloatBuffer cubeCBuf = Buffers.newDirectFloatBuffer(cubeCoords);

private FloatBuffer cubeFCBuf = Buffers.newDirectFloatBuffer(cubeFaceCols);

private ShortBuffer cubeFIBuf = Buffers.newDirectShortBuffer(cubeFacelnds);
public void init(GLAutoDrawable drawable) {

gl.glGenBuffers(3, bufID, @);

gl.glBindBuffer(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, BUFID[@]);

gl.glBufferData(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, cubeCBuf.capacity()*Buffers.SIZEOF_FLOAT, cubeCBuf, GL2.GL_STATIC_DRAW);

gl.glBindBuffer(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, bufID[1]);

gl.glBufferData(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, cubeFCBuf.capacity()*Buffers.SIZEOF_FLOAT, cubeFCBuf, GL2.GL_STATIC_DRAW);

gl.glBindBuffer(GL2.GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER, bufID[2]);

gl.glBufferData(GL2.6L_ELEMENT_ARRAY_BUFFER, cubeFIBuf.capacity()*Buffers.SIZEOF_INT, cubeFIBuf, GL2.GL_STATIC_DRAW);
1

T

Die Ubertragung der
Inhalte vom in die

. erfolgt
durch den Aufruf der
Methode glBufferDatayf)
- das heilt nur einmal -
und nicht per jedes -
Rendern-Frame

alternativ kénnte man
die Methode
[ ()

verwenden — diese -
wdare sogar flexibler

(dadurch lassen sich
die Irthalte jederzeit

updaten).

13


https://wiki.delphigl.com/index.php/glBufferSubData

.

' VBO: es geht noch eftekiiver © (3)

public void display(GLAutoDrawable drawable) {
51.glBindBuffer (GL2.GL_ARRAY_BUFFER,

.glVertexXPointer(3, GL2.GL_FLOAT, @, @);
.glEnableClientState(GL2.GL_VERTEX_ARRAY);
.glBindBuffer(GL2.GL_ARRAY_BUFFER,Bufin[i]);
.glColorPointer(3, GL2.GL_FLOAT, @, @);
.glEnableClientState(GL2.GL_COLOR_ARRAY) ;
.glBindBuffer(GL2.GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER, bufID[2]);

.glDrawElements(GL2.GL_QUADS, cubeFIBuf.capacity(), GL2.GL_UNSIGNED_SHORT, ©);

.glDisableClientState(GL2.GL_VERTEX_ARRAY);
.glDisableClientState(GL2.GL_COLOR_ARRAY);

.glBindBuffer(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, 0);
.glBindBuffer(GL2.GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER, 9);




' VAQO: VBO mit einfacherer Handhabung

Ein.VAO {( _ )speichér’r keine Inhalte (wie Vertex-
Daten odet die-von Fatoen), sondern lediglich die Zustdnde der VBOe

package cg;

import com.jogamp.common.nio.Buffters;
import java.nio.ShortBuffer;
import java.nio.FloatBuffer;

public class Main implements GLEventlistener, Keylistener {
private int[] vaolD = new int[2];
private int[] bufID = new int[5];

alternativ kdnnte man

die Datenfelder (zB.c und ol)

vertexweise zusammensetzen (also ein private

vereintes Datenfeld erstellen) und die private float[] cubeFaceCols

Argumenten [cilor Schrittweite] sowie private shortl] cubefacelnds
[ Startindex] von _Pointer() private float[] cube2Ver

Methoden [wie VertexPointer() und private float[] cube2Col

COlorPC)lnTer()] anpassen i FloatBuffer cubeCBuf = Buffers.newDirectFloatBuffer(cubeCoords);
FloatBuffer cubeFCBuf = Buffers.newDirectFloatBuffer(cubeFaceCols);
ShortBuffer cubeFIBuf = Buffers.newDirectShortBuffer(cubeFaceInds);
FloatBuffer cube2CBuf = Buffers.newDirectFloatBuffer(cube2Ver);
FloatBuffer cube2FCBuf = Buffers.newDirectFloatBuffer{cube2Col);



https://wiki.delphigl.com/index.php/Vertex_Array_Object

' VAQO: VBO mit einfacherer Handhabung (2) .

zundachst muss der Name eines
VAO generiert werden (hier:
direkt 2 Namen, weil man 2

VAOe habenwill) — es geschieht

durch die Methode

aglGenVertexArrays|). -

um die Zustdnde der VBOe in
einem VAO zu speichern, muss
erst die Methode
glBindVertexArray (}-aufgerufen
werden und danach - die
Methoden zur Einstellung der
VBOe:

hier: glBindBuffer(), glEnableClientState(),
glVertexPointer() und glColorPointer()

alternativ.kgnn man
und
verwenden

public veoid init(GLAutoDrawable drawable) {

gl.glGenVertexArrays(2, vaolD, @);
gl.glGenBuffers(5, bufID, @);

gl.glBindVertexArray(uaolD[@]);

gl.glBindBuffer(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, bufID[@]);

gl.glBufferData(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, cubeCBuf.capacity()*Buffers.SIZEOF_FLOAT, cubeCBuf, GL2.GL_STATIC_DRAW);
gl.glVertexPointer(3, GL2.GL_FLOAT, @, @);
gl.glEnableClientState(GL2.G6L_VERTEX_ARRAY);

gl.glBindBuffer(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, bufID[1]);

gl.glBufferData(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, cubeFCBuf.capacity()*Buffers.SIZEOF_FLOAT, cubeFCBuf, GL2.GL_STATIC_DRAW);
gl.glColorPointer(3, GL2.GL_FLOAT, 8, 8);
gl.glEnableClientState(GL2.G6L_COLOR_ARRAY) ;

gl.glBindBuffer(GL2.GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER, bufID[2]);
gl.glBufferData(GL2.GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER, cubeFIBuf.capacity()*Buffers.SIZEOF_INT, cubeFIBuf, GL2.GL_STATIC_DRAW);

gl.glBindVertexArray(vaoID[1]);

gl.glBindBuffer(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, bufID[3]);

gl.glBufferData(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, cube2CBuf.capacity()*Buffers.SIZEOF_FLOAT, cube2CBuf, GL2.GL_STATIC_DRAW);
gl.glVertexPointer(3, GL2.GL_FLOAT, 9, @);
gl.glEnableClientState(GL2.GL_VERTEX_ARRAY);

gl.glBindBuffer(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, bufID[4]);

gl.glBufferData(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, cube2FCBuf.capacity()*Buffers.SIZEOF_FLOAT, cube2FCBuf, GL2.GL_STATIC_DRAW);
gl.glColorPointer(3, GL2.GL_FLOAT, 8, 8);
gl.glEnableClientState(GL2.GL_COLOR_ARRAY);



https://wiki.delphigl.com/index.php/glEnableVertexAttribArray
https://wiki.delphigl.com/index.php/glVertexAttribPointer
https://wiki.delphigl.com/index.php/glVertexAttribPointer

' VAQ: VBO mit einfacherer Handhabung (3)

public void display(GLAutoDrawable drawahle) {

nun werden die Szenenelemente nurin

2 Codezeilen zum Zeichnen gebracht: gl.glBindVertexArray (VEGID[O]) ;
.glDrawElements(GL2.6L_QUADS, cubeFIBuf.capacity(), GL2.GL_UNSIGNED_ SHORT, @);

Das Binden eines entsprechenden VAO durch
den Aufrufider Methode glBindVertexArray()

Das eigentliche Rendern durch [entweder_oder]:
() — etwas leistungstéhiger (nutzi-Indizien)
y () g .glBindVertexArray(@);
: : .glDisableClientState(GL2.GL_VERTEX_ARRAY) ;
.glDisableClientState(GL2.GL_COLOR_ARRAY);
.glBindBuffer(GL2.GL_ARRAY_BUFFER, ©);
.glBindBuffer(GL2.GL_ELEMENT ARRAY BUFFER, ©);

.glBindVertexArray(wvaolD[1]);
.glDrawArrays (GL2.GL_QUADS, @, cube2CBuf.capacity());

vor allem bei C/C++ sollte man die
nicht mehr benotigte Puffer-Objekte
entbinden und I6schen — es.geschieht durch
das folgende TOP-DOWN Schema:

glDisableVertexAttribArray(0)
glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, 0)
giDeleteBuffers(buflD{x])

glBindBuffer(GL_ _ELEMENT_ARRAY_BUFFER, O)
glDeleteBuffers(bufiD[y])
glBindVertexArray(0)
glDeleteVertexArrays(vaolD[z])



https://wiki.delphigl.com/index.php/glDrawElements
https://wiki.delphigl.com/index.php/glDrawArrays

' TextiRenderer (2D}:Schreiben auf Zeichenfenstern

package cg;

import java.awt.Font;
import com.jogamp.opengl.util.awt.TextRenderer;

penGL Fenster

@0verride
public void -(GLAutoDPawablE drawable) {

@0verride
public void display(GLAutoDrawable drawable) {
renderer.beginRendering(drawable.getSurfaceWidth(), drawable.getSurfaceHeight());
gl.glMatrixMode(GL2.GL_MODELVIEW) ;
gl.glRotatef(45.0f, 8.0f, @.af, 1.08f);

renderer. (1.ef, @8.5f, 0.0f, 0.8f);
renderer. (" fps: " + fps, 15@, 188);
renderer.endRendering();




