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Maus- & Tastatursteuerung

2Bildquelle: http://quarkphysics.ca/ICS4U1/unit4-graphics/graphics1.html

Java GUI Frameworks

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


Steuerung über Tastatur
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Die Liste aller Funktionen
und Tastencodes der 
Klasse KeyEvent
entnehmt ihr den Oracle 
API-Spezifikationen hier

 Die Methode keyPressed steuert 
die Betätigung (aka das 
Drücken) jeder Taste 

 Die Methode keyReleased steuert 
das Lösen (aka das Loslassen) 
jeder Taste 

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

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


Steuerung über Maus (1)

4

Die Liste aller Funktionen
und Tastencodes der 
Klasse MouseEvent
entnehmt ihr den Oracle 
API-Spezifikationen hier

 Die Methode mouseClicked
vereint in sich die Ereignisse 
„Drücken“ und „Lösen“ einer 
Maustaste (oder des Mausrades)

 Die Methoden mouseEntered bzw.
mouseExited werden aufgerufen 
sobald der Mauszeiger die Fläche 
des „abgehörten“ GUI-Elementes
betritt bzw. verlässt

 Fürs Drehen des Mausrads sind die extra 
Klassen MouseWheelListener und 
MouseWheelEvent zuständig

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 über Maus (2)
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 MouseEvent.BUTTON3_MASK fängt 
idR jedes Drücken der rechten
Maustaste 
(BUTTON1_MASK wäre für die linke
Maustaste, 
BUTTON2_MASK – für das Mausrad)

 Die Methoden mouseDragged bzw.
mouseMoved werden aufgerufen 
sobald der Mauszeiger über die 
Fläche des „abgehörten“ GUI-
Elementes bei (einer bzw. keiner)
gedrückten Maustaste bewegt wird



alternative Eingabesteuerung (NEWT)
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 NEWT weist idR eine höhere 
Leistung (im Vergleich zu 
AWT/Swing) auf

 NEWT kann mit AWT/Swing 
gekoppelt werden

 Oberster GUI-Container ist 
bereits ein „OpenGL-fähiges“
GLWindow-Fenster



Sound abspielen & stoppen
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 Java Sound unterstützt die 
Tondateien mit folgenden 
Eigenschaften:

 Dateiformat: AU, AIFF, WAV

 unkomprimiertes Audio

 Samplingtiefe: 8-16 Bits

 Abtastrate: 8-48 kHz

 die Unterstützung von 3D-Sounds
(das heißt, mit Tonabschwächung, 
Doppler-Effekt und gerichteten Sounds) 
wird erst mit extra OpenAL Java-Paketen
mitgeliefert

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


komplexere Szene

8Bildquelle: https://media.cheggcdn.com/media/e5c/e5cb7639-d176-4ce5-a0e5-d8617d81cb2b/phpVWgnJm.png

hierarchische Modelle

Bausteine der Szene

die Szene und deren Aufbau

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


hierarchische Modelle
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Ziel #1:

 Das Konstrukt

 zu verschieben

 nach rechts

 um 5 Einheiten

 Das ganze Konstrukt besteht aus:

 einem zylinderförmigen Sockel

 einem linken Arm – dieser besteht aus:

 einem quaderförmigen Oberarm

 einem quaderförmigen Unterarm

 einem quaderförmigen Hammerkopf

 einem rechten Arm – dieser besteht aus:

 einem quaderförmigen Oberarm

 einem quaderförmigen Unterarm

 einem quaderförmigen Hammerkopf

Szenengraph

Ziel #2:

 Die Arme

 zu drehen

 um die Y-Achse

 um 75 Grad

 in unterschiedliche Richtungen 



Vertex Arrays: effizientes Zeichnen von Primitiven
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Vertex Arrays: effizientes Zeichnen von Primitiven (2)

 Das Einbinden von Datenfeldern in die Java-Puffer optimiert die nachfolgende 
Übertragung der Inhalte (hier: Endpunkten und Farben) vom RAM in die Grafikkarte

 C/C++ 
benötigt 
keine
Einbindung

 Die Übertragung der Inhalte vom RAM in die Grafikkarte erfolgt erst unter der 
Methode display() - das heißt, per jedes Rendern-(aka Animations-)Frame



VBO: es geht noch effektiver 
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 ein ganzzahliges Datenfeld wird 
eingeführt (aka deklariert) – es wird 
für die Speicherung der Verweise 
(aka Referenzen) auf die VBOe
(aka Vertex-Puffer-Objekte) 
benötigt

https://de.wikipedia.org/wiki/Referenz_(Programmierung)
https://de.wikipedia.org/wiki/Vertex_Buffer_Object
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VBO: es geht noch effektiver  (2)

 Verweise der 3
VBOe werden 
generiert und in 
bufID gelagert

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

 Achtung: zu jeder 
Zeit darf nur ein 
einziges VBO zu 
einem konkreten 
Zweck gebunden 
sein – sonst wird die 
vorherige Bindung 
abgebrochen

 Die Übertragung der 
Inhalte vom RAM in die 
Grafikkarte erfolgt 
durch den Aufruf der 
Methode glBufferData() 
- das heißt nur einmal 
und nicht per jedes 
Rendern-Frame

 alternativ könnte man 
die Methode 
glBufferSubData() 
verwenden – diese 
wäre sogar flexibler 
(dadurch lassen sich 
die Inhalte jederzeit 
updaten).

https://wiki.delphigl.com/index.php/glBufferSubData
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VBO: es geht noch effektiver  (3)
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VAO: VBO mit einfacherer Handhabung

 Ein VAO (aka Vertex-Array-Objekt) speichert keine Inhalte (wie Vertex-
Daten oder die von Farben), sondern lediglich die Zustände der VBOe

 allgemeiner Hinweis: alternativ könnte man 
die Datenfelder (zB cube2Ver und cube2Col)
vertexweise zusammensetzen (also ein 
vereintes Datenfeld erstellen) und die 
Argumenten stride [aka Schrittweite] sowie 
offset [aka Startindex] von _Pointer() 
Methoden [wie VertexPointer() und 
ColorPointer()] anpassen

https://wiki.delphigl.com/index.php/Vertex_Array_Object
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VAO: VBO mit einfacherer Handhabung (2)

 zunächst muss der Name eines 
VAO generiert werden (hier: 
direkt 2 Namen, weil man 2 
VAOe haben will) – es geschieht 
durch die Methode 
glGenVertexArrays()

 um die Zustände 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 kann man 
glEnableVertexAttribArray() und 
glVertexAttribPointer() verwenden

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


VAO: VBO mit einfacherer Handhabung (3)
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 nun werden die Szenenelemente nur in 
2 Codezeilen zum Zeichnen gebracht:

 Das Binden eines entsprechenden VAO durch 
den Aufruf der Methode glBindVertexArray()

 Das eigentliche Rendern durch [entweder_oder]:

 DrawElements() – etwas leistungsfähiger (nutzt Indizien)

 DrawArrays()

 Achtung: vor allem bei C/C++ sollte man die 
nicht mehr benötigte Puffer-Objekte 
entbinden und löschen – es geschieht durch 
das folgende TOP-DOWN Schema:

glDisableVertexAttribArray(0)
glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, 0)
glDeleteBuffers(bufID[x])
glBindBuffer(GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER, 0)
glDeleteBuffers(bufID[y])
glBindVertexArray(0)
glDeleteVertexArrays(vaoID[z])

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


TextRenderer (2D): Schreiben auf Zeichenfenstern
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