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Resumo A API Java 30" consiste em uma hierarquia de classes™ayae serve
como interface para o desenvolvimento de sistemas gréfimbmensionais. O
programador, apenas, necessita trabalhar apenas com awastdg alto nivel para
criar, manipular e visualizar objetos geométricosdaeas detalhes de visualizagéo
gerenciados automaticamente. Um programa Java 3hsténcias de objetos graficos
gue sao colocados em um grafo de cena, que também pode consamiuz outros
elementos que possibilitam a criagcdo de universos \drt@agrafo de cena consiste em
uma combinacgédo de objetos 3D numa estrutura de arvore qudiespecbnteddo do
universo virtual e como este deve ser visualizado. &8t apresenta uma introducéo
a APl Java 3D, descrevendo seus principais conceitos, studue e 0s tipos de
funcionalidades disponiveis. Sdo ainda identificadas asitescéendéncias para o
desenvolvimento de aplicagdes em Java 3D
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Abstract: Java 3D" API is composed by a hierarchy of J&Valasses used as an
interface for the development of three-dimensional graystems. The programmer
needs to work just with high level constructors to creatanipulate and visualize
geometrical objects, with the visualization details beingpmatically handled. A Java
3D program creates graphical object instances that azecbla a scene graph that can
also have lights, sound and other elements that allow tatarref virtual universes. A
scene graph is composed by a group of 3-D objects combinedédr attucture that
determines the contents of the virtual universe and how uldhee visualized. This
paper presents an introduction to the Java 3D API, describimgaits concepts, its
structure and the available functionalities. We also idetitiéy current trends in the
development of Java 3D applications.
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1 Introducéo

A API| Java 3D consiste em uma hierarquia de classesqd@vaerve como interface
para o desenvolvimento de sistemas gréficos tridimerisifijaPossui construtores de alto
nivel que permitem a criacdo e manipulacdo de objetos geomeéespecificados em um
universo virtual. Também possibilita a criacdo de ustgrvirtuais com uma grande
flexibilidade, onde as cenas sdo representadas atravégafbs, e os detalhes de sua
visualizacdo sdo gerenciados automaticamente. Assitesenvolvimento de um programa
Java 3D se resume na criacdo de objetos e no seu pasieiotd em um grafo de cena, que
0s combina em uma estrutura de arvore. Os grafoseda sdo responsaveis pela
especificacdo do conteudo do universo virtual e pela foomep este é visualizado.

Java 3D foi construida com o objetivo de criar uma APIfgase independente de
plataforma, semelhante a VRMViftual Reality Modeling LanguagR]). Entéo, alntel, a
Silicon GraphicsaApple e aSun Microsystem®m colaboracao, definiram a especificacéo
Java 3D. Em 1998, @uncolocou a sua implementacéo pdoavnload[3]. Atualmente, Java
3D consiste em uma API baseada nas bibliotecas gr&ipasGL [4] e DirectX [5], e 0s
programas podem ser escritos como aplicaadget ou ambas.

Nos ultimos anos, varias aplicacdes foram desenvolvidasdo Java 3D, tais como
jogos, comércio eletrdnico, visualizacdo de dadoshmedgdo de interfaces. Elaboracéo de
lojas virtuais, bem como visualizagdo 3D de produtos, s@m@os de aplicacdes de Java
3D no comércio eletrbnico. Na visualizacdo de dados dastae otoolkits Um exemplo é
0 VisAD (Visualization for Algorithm Developméni6], que possibilita a visualizacdo e
andlise interativa e colaborativa de dados numéricads@D tem sido usado nas areas de
biologia e meteorologia, entre outras.

Este artigo apresenta uma introducdo a APl Java 3D, desdm@vessencialmente,
seus principais conceitos, sua estrutura e os tipos dfatidades disponiveis. Esta secao
aborda a linguagem Java (se¢do 1.1), alguns conceitao$d Computacdo Gréfica
(secdo 1.2) e os passos para a instalacédo e utilizagkvae&D (secdo 1.3). O restante do
artigo apresenta uma descricdo de como criar univeirtoais (secdo 2) e uma revisdo das
funcionalidades para inclusdo de realismo, interacdoneagéb (secdo 3). Na secdo 4, Java
3D é comparada com outras ferramentas gréficas e s@ididdelas algumas tendéncias para
o desenvolvimento de aplicacdes em Java 3D.

1.1 Linguagem Java

Java é uma linguagem de programacdo orientada a objettependente de
plataforma, que foi desenvolvida pefun Microsystems, IncAtualmente, € uma das
linguagens mais utilizadas para o desenvolvimento densst e pode ser obtida
gratuitamente em http://java.sun.com. Java é tanto cadapilcomo interpretada: o
compilador transforma o programa diptecodesque consiste em um tipo de cdédigo de
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maquina especifico da linguagem Java; o interpretador, digbora JVM (ava Virtual

Machin@ que pode ser instalada em qualquer plataforma, traresfosiytecodesem

linguagem de maquina para execucdo, sem que seja necasmapdar o programa
novamente.

Portanto, o ambiente Java engloba tanto um compilagdanto um interpretador.
Somente para executar programas Java é utilizado 0J3RE Runtime Environménigue
normalmente é instalado junto com as versfes maistescdos navegadores para Internet,
para possibilitar a execucdo @gplets Entretanto, para o desenvolvimento de novos
programas, é preciso instalar o J2S&va 2 Platform, Standard Editiprgue inclui o
compilador, a JVM e a APRApplication Programming Interfage

A API bésica que é instalada com o J2SE, engloba osegagoé contém as classes
responsaveis pelas funcionalidades de entrada e saieldadet grafica, colecdes, entre
outras. Além disso, existe Java Standard Extension ARjue inclui outros pacotes, tais
como acesso a banco de dadoslava Media Framewotkque suporta tecnologias gréaficas
e multimidia. Java 3D é um dos componentes deste pacote.

Como o objetivo deste trabalho ndo é ensinar a pragraa linguagem Java, as
funcionalidades desta linguagem ndo sdo abordadas. Pamaderpresta linguagem de
programacdo, sugere-se 0 estudo da documentacdo dispordvediten da Sun
(http://developer.java.sun.com/developer/infodocs/), benpaberiivros especializados [7].

1.2 Conceitos Basicos de Computacdo Grafica

Para entender a APl Java 3D e aproveitar melhor as furcionalidades, é
importante conhecer alguns conceitos basicos de Computg@fica. Quando se trabalha
com sintese de imagens 3D, deve-se considerar que aardoeriperiféricos de entrada e
saida € 2D. Portanto, véarias técnicas séo utilizadas quatornar estas limitacbes dos
dispositivos e possibilitar a visualizacdo com readiste um objeto modelado, por exemplo,
através de uma malha de triangulos. Transformacdes geamétle escala, rotacdo e
translacdo, manipulacdo de uma camera sintética, foojeerspectiva, iluminacado, cor,
sombra e textura sdo algumas das técnicas utilizadasqgueréouir na geracdo de imagens
de alta qualidade.

Esta fora do escopo deste trabalho descrever taigitms)centretanto é importante
conhecer a nomenclatura que serd utilizada. Variaoslivde Computacdo Grafica
apresentam uma descricdo detalhada de cada técnicaecipadiem ser consultados [8, 9,
10]. A descricdo de alguns termos importantes é apresentadglir.

As transformacBes geométricas consistem em operatéiEsnaticas que permitem
alterar uniformemente o aspecto de objeto(s), mas nao topolagia. Sdo usadas para
posicionar, rotacionar e alterar o tamanho dos objetasniverso. O conceito de camera
sintética é usado para definir de que posicéo o objeto seddizéglo, como se fosse obtida
uma “foto” quando a camara estava nhuma dada posicdoodiage para o objeto. Neste

RITA ¢ Volume X+ NUmero 1+ 2003 73



Introduc&o a Java 318

processo, torna-se necessario aplicar uma projecd@ quaocedimento utilizado para se
obter representacdes 2D de objetos 3D.

Vérias técnicas também foram desenvolvidas para tespaoduzir a realidade em
termos de aparéncia, por exemplo, efeitos de iluminaci&otextura de materiais. Portanto,
diversas fontes de luz, tais como pontuapet podem ser incluidas em um universo para
permitir a simulacéo da reflexao dos objetos, que posaibiiscrever a interacéo da luz com
uma superficie, em termos das propriedades da superfi@ieadudteza da luz incidente.

Além disso, cada tipo de material tem caracteristicéprigs, que permitem sua
identificacdo visual ou tactil. Por exemplo, microestragupodem produzir rugosidade na
superficie dos objetos, ou estes podem ser compostos porateriamcomo marmore ou
madeira. As técnicas usadas para simular estes efgiosComputacdo Grafica sao
conhecidas como mapeamento de textura. Todas estasséomam implementadas na API
Java 3D, e a secdo 3 descreve como utiliza-las.

1.3 Instala¢éo e Utilizacao

Todo software necessario para trabalhar com Java 38tétgre pode ser obtido no
sitedaSun(http:/java.sun.com). A primeira etapa consiste mstalar 0 J2SE, versao 1.2 ou
posterior (ver se¢do 1.1). Num segundo momento, devestdar a APl Java 3D, que esta
disponivel em http://java.sun.com/products/java-mediaf3iitbad.html. Como Java 3D é
baseada nas bibliotecas OpenGL ou DirectX (figura 1)s eémtabém devem estar instaladas.
Além disso, para executar os programas em um navegadaregséigo ainda instalar um

plug-in.

Applet / Aplicaca

Java / Java 3

OpenGl Direci3D

Hardwar:

Figura 1. Camadas de software existentes quando se utiliz8Dava

O processo de compilar e de executar € 0 mesmo que paacded @ppletslava,
isto &, utiliza-se o comandjavac FileName.javepara compilar, gava FileNamepara
executar através do interpretador. Entretanto, outros pacatflerentes a APl Java 3D,
devem ser importados no cédigo-fonte das classes (por exeogpiosun.j3d.utils.*e
javax.media.j3d.y. Para facilitar o desenvolvimento, recomenda-se ilzagfo de um
ambiente de programacao, tal como o BlueJ [11].
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2 Criando Universos Virtuais

Para criar e manipular objetos geométricos 3D, o0s progi@es trabalham apenas
com construtores de alto nivel, pois os detalhes pgesiagdo das imagens sdo gerenciados
automaticamente. Os objetos 3D, juntamente com luzesgsmmros elementos, estdo em
um universo virtual. Este universo € composto por ummais grafos de cena, que consistem
na organizacdo dos objetos em uma estrutura do tipo afjoizetalhes sobre a criacdo de
grafos de cena sdo apresentados na secdo 2.1, e @pawirtlasses da APl Java 3D
utilizadas sdo abordadas na secdo 2.2. Alguns elementgode® ser inseridos em um
grafo de cena sédo apresentados nas sec¢fes 2.3 e 2.4.

2.1 Grafo de Cena

Um grafo de cena é criado a partir de instancias deedakava 3D que definem som,
luz, orientacdo, geometria, localizacdo e aparéncaalidos objetos. Estes objetos
correspondem aos nodos (ou vértices), e 0s seus relaelntsnsdo identificados por arcos
(ou arestas) que representam dois tipos de relacionamegfe@€ncia, que simplesmente
associa um objeto com o grafo de cena; e herancailfpgi-bnde um “nodo do tipo grupo”
pode ter um ou mais filhos, mas apenas um pai, € um “nod@aldotha” ndo pode ter
filhos. Num grafo de cena, os nodos do tipo grupo sao iaatifs por circulos, e do tipo
folha por triangulos. Como ilustra a Figura 2 [12, 1], o®tolgj sGo organizados em uma
estrutura de arvore em um grafo de cena. Assim, um nodoséderado raiz, e os demais
séo acessados seguindo o0s arcos a partir da raiz.

Recomenda-se que cada grafo de cena possua um Unico\blijetniverse Este
objeto define um universo e possui pelo menos um objtale que é responsavel pela
especificacdo do ponto de referéncia no universoaligiserve como raiz dos sub-grafos de
um grafo de cena. Na Figura 2, por exemplo, existem doigrsififis cujas raizes sao objetos
do tipo grupo BranchGroup). O objetivo destes objetos € agrupar nodos relacionados
através de alguma associacdo comum ou através de um oahguceracteristicas. Existem
duas categorias diferentes de sub-grafos que geralmenteckddds em um grafo de cena.
A primeira, representada pela sub-arvore da esquerdayuia 4, descreve o contetdo do
universo virtual ¢ontent branch graphsu sub-grafo de conteldo), tais como geometrias,
aparéncias, comportamentos, localizacdes, sons e liaeggunda, representada pela sub-
arvore da direita na Figura 2, especifica os parametrosriteole da visualizacdo da cena
(view branch graphsu sub-grafo de visualizacéo), tal como direcdo de ol ja2, 1].

Na Figura 2 se pode observar que todos os nodos do tipo grupepsésentados
graficamente por circulos, nodos folhas séo identificadodriangulos e os demais objetos
por retdngulos. O noddransformGroupé usado para especificar a posicdo (relativa a
Localg), orientacédo e escala dos objetos geométricos nergnivirtual. Os nodos folha no
exemplo da Figura 2 s@®ehavior Shape3De ViewPlatform Behaviorcontém o cédigo
Java necessario para manipular a matriz de transfoonsssciada com a geometria do
objeto. Shape3Drefere-se a dois objeto&eometry que fornece a forma geométrica do
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objeto, eAppearance que descreve a aparéncia da geometria, isto €, suaextmat
caracteristicas de reflexdo, entre outras. Finalmé&fieeyPlatformdefine a visdo final do

_ |ovjeto Virtualuniverse

‘ Objeto Locale

Né Behaw'o @Nés TransformGroupQ
_ -
Coadigo do L :: \ b

usuario e Dados Objeto
N6 Shape3D ViewPlatform

Canvas3D

-

Geometria Screen 3D|

Figura 2. Exemplo de representacao grafica de um grafo de téna][

Aparéncia

De forma simplificada, 0s passos para a criacdo derograma Java 3D sao [1]:
1. Criar um objetdGraphicsConfiguration
2. Criar um objetdCanvas3D
3. Construir e compilar pelo menos um sub-grafo de conteldo;
4

Criar um objetd&simpleUniverseque referencia o objet@anvas3Dcriado e
automaticamente cria os objetdistualUniversee Localg e constréi o sub-
grafo de visualizacao;

5. Inserir o sub-grafo de contedido no universo virtual.

O codigo apresentado no AnexoHe{loUniverseJFrame.javalustra o processo de criacao
de um pequeno programa Java 3D, que tem como objetivo apresertabaiom faces
coloridas que é constantemente rotacionado ao redor do @tiguya 3) [1].

76 RITA ¢ Volume X+ NUmero 1+ 2003



Introducéo a Java 318

Figura 3. Resultado da execuc¢éo do programa do Anexo 1 [1].

2.2 Classes Principais

A API Java 3D fornece um grande numero de classes pspacificacdo,
posicionamento e visualizacdo de objetos gréficos. Negossdo apresentadas algumas
classes fundamentais para o desenvolvimento de progrgrafsos, que aparecem no
exemplo do Anexo 1. Detalhes sobre as demais classes,obemirdformacdes sobre seus
construtores e métodos, podem ser obtidos consultandouanéotacdo da APl Java 3D
(http://java.sun.com/products/java-media/3D/forDevelog8id/ 1 2 API/j3dapi/).

Uma das classes mais importantes &impleUniverse pois € responsavel pela
configuracdo de um ambiente minimo para executar um proglawaa3D, fornecendo as
funcionalidades necessérias para a maioria das amga¢@uando uma instancia de
SimpleUniverseé criada (linha 80 do Anexo 1), automaticamente sdo critmus 0s
objetos necessarios para o sub-grafo de visualizac8aamioLocale ViewingPlatforme
Viewer

GraphicsConfigurationllinha 72 do Anexo 1) é uma classe que faz parte do pacote
awt responsavel pela descricdo das caracteristicas do dispagiafico (impressora ou
monitor). Sua estrutura varia de plataforma para platefofornecendo, por exemplo, a
resolucdo do dispositivo. A clas€anvas3Dfornece ocanvas(linha 75 do Anexo 1), ou
seja, uma area de desenho, onde é realizada a visualdiaca

A classeBranchGroupserve como ponteiro para a raiz de um sub-grafo de cena
(linha 102 do Anexo 1). Instadncias desta classe sdo os Umljetos que podem ser
inseridos emLocale Um sub-grafo de cena que tem BmanchGroupcomo raiz pode ser
considerado como umeompile unif podendo ser compilado, inserido em um universo
virtual (associando-o coilrocale e desassociado deste universo em tempo de execucao.
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As transformacdes geométricas de escala, rotacdanslacdo, sdo especificadas
através de uma instancia @iansform3D que representa uma matriz 4x4 de ndmeros reais
(float). Objetos da class€ransformGroup por sua vez, especificam uma transformacao,
através de um objetdransform3D que sera aplicada a todos os seus filhos. Ao serem
aplicadas as transformacfes, deve-se considerar queims @fem grafo de cena sao
cumulativos.

A classeBoundingSpherdefine uma regido (ou volume) limitada por uma esfera que
€ especificada a partir de um ponto central e um rai@xXé¢mplo do Anexo 1 (linhas 122 a
124), a esfera é associada com o limite para o oRjetatorInterpolatoy que é usado para
fazer a animacédo do cubo (ver secdo 3.4). As demaigslgas aparecem no exemplo do
Anexo 1 sdo abordadas nas sec¢fes 2.3 e 2.4.

2.3 Geometrias

Em Computacdo Grafica, modelos séo utilizados para egpieesentidades fisicas ou
abstratas e fendmenos no computador. Portanto, a etapaddéagem consiste em todo o
processo de descrever um modelo, objeto ou cena, de formsequessa desenha-lo. A
representacdo de um objeto deve ser feita de forma qaeféadj de usar e analisar.
Atualmente, existem varias técnicas para a repragantde modelos 3D. Nesta secdo, sdo
apresentadas algumas formas de representar um modelavan3D, que € composto por:
geometria, que define a “forma geométrica” do modelaparéncia que define as
propriedades do material que comp8e a geometria, tais aomtoansparéncia e textura.

2.3.1. Representacdo de objetos

A maneira mais simples de definir a geometria de um ro@datravés das primitivas
gréficasBox, Sphere Cylinder e Cong disponiveis no pacotm.sun.j3d.utils.geometnA
especificacdo destas primitivas é feita através dacawi de instancias de classes que
possuem estes mesmos nomes. O codigo a seguir contésinatusa de alguns dos
construtores disponiveis nestas classes [13], e aaHglustra a criacdo destas primitivas.

Box(); // Box default com todas as dimensdes = 1.0
Box (float xdim, float ydim, float zdim, Appearance ap);

1

2

3

4. Cone(); /l Cone default com raio = 1.0 e altura =2.0
5. Cone (float radius, float height);

6. Cone (float radius, float height, Appearance ap);

7
8
9

Cylinder (); // Cilindro default comraio=1.0e a ltura=2.0
. Cylinder(float radius, float height);
10. Cylinder(float radius, float height, Appearance ap );
11.

12. Sphere(); // Esfera default com raio = 1.0
13. Sphere(float radius);
14. Sphere(float radius, Appearance ap);
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Figura 4. Resultado da criacdo de instancia8dr Cone Spheree Cylinder.

Uma forma comum de representar objetos na ComputagifiwdsBD € através de
uma lista de vértices e uma lista de arestas ou deffaligenais. Neste caso, uma malha de
poligonos representa uma superficie composta por faces ,ptaeapodem ser tridngulos
(preferencialmente) ou quadrados. A maioria dos objetodedesn simples tridngulo até o
complexo modelo de um avido, é modelado desta maneira.

O nodoShape3Dé usado para definir um objeto em Java 3D. Instanciés cdasse
referenciam um nod&@eometrye um nodoAppearance(secdo 2.3.2)Geometryé uma
superclasse abstrata que tem como subclasses, por ex@aploetryArraye Text3D A
classeGeometryArraytambém € uma classe abstrata, e suas subclasses das paea
especificar pontos, linhas e poligonos preenchidos, tal comwiangulo. Algumas de suas
subclasses sd@uadArray TriangleArray LineArray, PointArray e GeometryStripArray
que, por sua vez, terhineStripArray TriangleStripArray e TriangleFanArray como
subclasses. Cada uma destas classes possui uma ligtdicks \que podem ser conectados
de diferentes maneiras, como mostra a Figura 5. Além, disgiosGeometryArrajtambém
podem armazenar coordenadas do vetor normal, de coréextunas [1].

Vo V2 V2, v4 V6
v7

. . V4, vu\ vz\ v4\ VO V2. V4 Vo
* * vt vi© V3 Vs v1; v3® vs‘ ; & ; :

V1 V3 V1 V3 V5
PointArray LineArray TriangleArray OunadArray
Vo
Vo V2 V4 Vé Vo
V1
V4
V1 V3 V5 v7 V1 V3 V5 V7 V2 Vi
LineStripArray TriangleStripArray Triangle FanArray

Figura 5. Subclasses daeometryArraye GeometryStripArrayl].

Exemplos de construtores para as subclasségdmetryStripArraygdo apresentados
no cédigo a seqguir. Os parametros correspondem, respeciieana® numero total de
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vértices; a uma mascara indicando quais component@s peesentes em cada vértice
(coordenadas, normais, cor e/ou textura); e ao vetoértiees.

1. LineStripArray(int vixCount, int vtxFormat, int str ipVtxCounts]])
2. TriangleStripArray(int vtxCount, int vixFormat,

3. int stri pVtxCountsl]))
4. TriangleFanArray(int vixCount, int vtxFormat,

5. int stri pVtxCountsl]))

Java 3D também permite importar dados geométricos sriaolooutras aplicacées.
Neste caso, um arquivo de formato padrdo é importadoéatide umloader e a cena
armazenada é representada em cddigo Java 3D. O maxwotsun.j3d.loadergornece a
interface que deve ser implementada. Entre os arquivos que pedemportados estdo 3D
Studio (.3ds)Wavefront(.obj), VRML (.wrl) e AutoCAD (.dfx). Por exemplo, parailizar
um loaderno exemplo apresentado no Anexo 1, seria necessanio indodigo a seguir no
métodocriaGrafoDeCenaA imagem resultante esta ilustrada na Figura 6.

1. ObjectFile f = new ObjectFile(ObjectFile.RESIZE,

2. (float)(60.0 * Math. P1/180.0));
3. Scene s =null;

4.

5. try

6.

7. s = f.load( new

8. java.net.URL(getCodeBase().toString() + "./te apot.obj™");
9.

10. catch (FileNotFoundExceptione) { ... }

11. catch (ParsingErrorExceptione) {... }

12. catch (IncorrectFormatExceptione) { ... }

13. catch (java.net.MalformedURLException ex) { ... }

15. objRaiz.addChild(s.getSceneGroup());

2.3.2. Aparéncia

As classes que definem as primitivas graficas ndo diga@ti cor, pois a sua
aparéncia é determinada através do niydpearance Se este nodo ndo for instanciado, a
geometria € desenhada com a cor branca, sem a pdssibilide determinar suas
propriedades, tais como textura, transparéncia, cdg éstlinha e material. Alguns de seus
métodos sao listados a seguir, mostrando que este naddefi@ncia a varios outros objetos.

void setColoringAttributes (ColoringAttributes colo ringAttributes)
void setLineAttributes (LineAttributes lineAttribut es)

void setTexture (Texture texture)

void setMaterial (Material material)

Material getMaterial ()

gprwdE

80 RITA ¢ Volume X+ NUmero 1+ 2003



Introducéo a Java 318

& Applet Viewer: HelloUniverseLoader o ] 4

Applet

Applet started.

Figura 6. Visualizacdo do arquivieapot.objutilizando umloader.

O nodoMaterial € muito utilizado para definir a aparéncia de um objetsiderando
que existem fontes de luz. As propriedades que devem seifieadas sdo: cor ambiente
refletida da superficie do material, cujo vadefaulté (0.2, 0.2, 0.2); cor difusa, que consiste
na cor do material quando iluminado e possui como vaédault (1.0, 1.0, 1.0); cor
especular do material, que tem branco ca@fault cor emissiva, isto €, a cor da luz que o
material emite (preto podefaul); e shininess que indica a concentracdo do brilho do
material, que varia entre 1 e 128, sendiefault64.

O cddigo a seguir ilustra a utilizacdo destes nodos pavawri cone amarelo com
brilho, considerando a estrutura de programa definidexamplo do Anexo 1. A utilizacéo
de textura e fontes de luz, que influenciam a aparéncia degaometria, esta descrita na
secao 3.

1. Appearance app = new Appearance();

2.

3. //IPardm..ambColor,emissiveColor,diffuseColor,specCo lor,shininess
4. Material material = new Material(new Color3f(0.8f,0 .8f,0.1f),

5. new Color3f(0.0f,0.0f, 0.0f),

6. new Color3f(0.8f,0.8f, 0.1f),

7. new Color3f(1.0f,1.0f, 1.0f), 100.0f);
8. app.setMaterial(material);

9. Cone cone = new Cone(0.4f, 0.8f);

10. cone.setAppearance(app);

RITA ¢ Volume X+ NUmero 1+ 2003 81



Introduc&o a Java 318

2.4 Texto eBackground

CoNoRWNE

82

Existem duas classes que podem ser instanciadas paraadigin texto em uma
cena Java 3D:

« Text2D consiste na representacdo de um conjunto de caractaergmlEonos
retangulares que sdo aplicados como textura, isto €, aatedwa o retangulo
apresenta os caracteres com uma determinada cor,sé&ntito transparente;

e Text3D o conjunto de caracteres € convertido para objetos geonse3D que 0s

representam.

As transformacBes geométricas de escala, rotacé@mslacao podem ser aplicadas
em objetosText2De Text3Dpara posiciona-los no universo. Diferentes tiposodeefe cores
também podem ser aplicados. O proximo trecho de cédigmailasttilizacdo destas classes,

e a imagem gerada a partir do mesmo € apresentada na Fiflas linhas 9 e 10 esta sendo
criada uma instancia d&ext2) onde os pardmetros passados para 0 construtor sao,
respectivamente: o texto que sera exibido, a sua corte fotamanho e o estilo da fonte
[13]. A criacdo de um objetdext3Denvolve a criacdo de outros objetos, como pode ser
visto nas linhas 21 a 25. Este cddigo pode ser inserido tmonériaGrafoDeCenado
exemplo do Anexo 1.

TransformGroup text2DTrans = new TransformGroup();

TransformGroup text3DTrans = new TransformGroup();

Transform3D trans = new Transform3D();

Transform3D t1 = new Transform3D();

text2DTrans.setCapability(TransformGroup. ALLOW_TRAN

objRaiz.addChild(text2DTrans);

trans.setTranslation(new Vector3d(-0.6,-0.4,0.0));

text2DTrans.setTransform(trans);

Text2D text2D=new Text2D("TEXTO !!",new Color3f(0.8
"Helvetica", 50, Font.BOLD |

. text2DTrans.addChild(text2D);
. text3DTrans.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRAN

objRaiz.addChild(text3DTrans);

. tl.rotY(Math.toRadians(-10.0));

. tl.rotX(Math.toRadians(45.0));

. trans.mul(t1);

. trans.setScale(0.35);

. trans.setTranslation(new Vector3d(-0.55,0.3,0.0));

. text3DTrans.setTransform(trans);

. Font3D font3d = new Font3D(new Font("Helvetica", Fo

new FontExtrusion());

. Text3D textGeom = new Text3D(font3d, new String("TE

new Point3f(-1.0f, 0.0

. Shape3D textShape = new Shape3D(textGeom);
. textShape.setAppearance(app);
. text3DTrans.addChild(textShape);

SFORM_WRITE);

f,0.1f,0.8f),
Font.ITALIC);

SFORM_WRITE);

nt.PLAIN, 1),

XTO 3D!"),
f, 0.0f);
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& =0l

TEXTO 3D!

TEXTO!!

Figura 7. Exemplo de objetofext3De Text2D

Caso nao seja especificada uma cor diferente, a comuntio fda janela (ou
background é preta. A API Java 3D fornece algumas alternafieas alterar ®ackground
de uma janela. E possivel, de uma maneira simples, deteramraacor sélida qualquer,
colocar uma imagem, colocar uma geometria, ou fazer umhicacédo destas duas Ultimas
abordagens. Os passos para que seja possivel determibackgrounddiferente sao [1]:

1. Criar um objetdBackgroundespecificando uma cor ou imagem;
2. Adicionar geometria (opcional);

3. Fornecer um objetdpplication Boundarpu BoundingLegf

4. Adicionar o objet@ackgroundho grafo de cena.

Para simplesmente alterar a cor para azul, por exeréplogcesséario criar uma
instancia ddBackground como ilustra a linha 4 do préximo trecho de cédigo. Objdtsse
tipo possuemApplicationBounds(linha 5) para permitir que diferentéackgroundssejam
especificados para diferentes regides do universo virtual

BoundingSphere bounds =
new BoundingSphere(new Point3d(0.0,0.0,0.0), 1 00.0);
Color3f bgColor = new Color3f(0.1f, 0.1f, 0.7f);
Background bg = new Background(bgColor);
bg.setApplicationBounds(bounds);
objRaiz.addChild(bg);//objRaiz definido na linha 23 do Anexol

Para permitir que uma textura seja colocada cbckgroundde uma janela é
necessario passar para o construtor uma instandrmaggComponent2DJm exemplo de
como criar umbackgroundcom textura em umappleté apresentado a seguir (considere o
cédigo do Anexo 1).

oukwhE
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BoundingSphere bounds =
new BoundingSphere(new Point3d(0.0,0.0 ,0.0), 100.0);

1
2
3
4. java.net.URL imagemBg = null;
5. try{
6.
7
8
9

imagemBg = new java.net.URL(getCodeBase().toSt ring() +
"bg.jpg");
catch (java.net.MalformedURLException ex) { ... }

10. TextureLoader texturaBg = new TextureLoader(imagemB g, this);
11. Background bg = new Background(texturaBg.getimage() ;

12. bg.setApplicationBounds(bounds);

13. bg.setimageScaleMode(Background.SCALE_REPEAT);

14. objRaiz.addChild(bg);

3 Realismo, Interacdo e Animacao

Para gerar imagens com realismo, é necesséario impkmeditias técnicas que
permitem reproduzir no computador a “aparéncia” dos obgitosiundo real. Entre estas
técnicas encontram-se os efeitos de iluminacdo e texteszritos nas secbes 3.1 e 3.2,
respectivamente. As secdes 3.3 e 3.4 descrevem como tratmihanteracdo e animacéo
em Java 3D. Algoritmos e técnicas de realismo ndo s&dtdeesta secdo. Apenas alguns
termos sdo apresentados. Para uma descricdo detalhade-ssugeteitura de livros de
Computacao Grafica [8, 9].

3.1 lluminacédo

Uma das primeiras etapas para trabalhar com modelosirdaalcdo consiste em
definir a fonte de luz que sera incluida no ambiente, dsto objeto que emite energia
radiante. Pontual, direcionalspotsao os tipos de fonte de luz utilizados. Uma fonte de luz
pontual é aquela cujos raios emanam uniformemente em dsddisecbes a partir de um
Unico ponto. O brilho do objeto varia de uma parte pana,odependendo da direcdo e da
distancia da fonte de luz. Uma fonte de luz direcionadjéela cujos raios vém da mesma
direcdo, espoté uma luz que emana de um ponto com uma intensidade variavkhtgoei
conforme a direcdo desvia de um dado eixo.

Posteriormente € necessério definir o modelo de Refig@@Modelo de lluminagéo)
que descreve a interacdo da luz com uma superficie, emstataso propriedades da
superficie e da natureza da luz incidente. O principjgtivo neste caso é exibir os objetos
tridimensionais no espaco de tela bidimensional querssiagem da realidade. Através de
um modelo de reflexdo também é possivel fazer com que objetgm espelho apresentem
em sua superficie a imagem de outros objetos do universtré©4$ipos principais sao:
ambiente, que € uma luz que vem de todas as direcOes, ntesulta luz refletida no
ambiente; difusa, luz que vem de uma direcdo, atinge a isiperfé refletida em todas as
direcdes, fazendo que o objeto possua 0 mesmo brilho indeperdk onde estd sendo
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visualizado; especular, luz que vem de uma direcdo e tersde efletida numa Unica
direcéo.

Em Java 3D a classe abstraight define um conjunto de pardmetros comum para
todos os tipos de fonte de luz. Estes parametros saosugadodefinir cor da luz, se esta
“ligada” ou ndo e qual é a sua regidao de influéncia. As sulaslasses sambientLight
DirectionalLighte PointLight que por sua vez te8potLightcomo subclasse [13].

A classeAmbientLightpossui um componente de reflexdo ambiente. Através de seus
construtores € possivel definir a sua cor e se égthat ndo. Para especificar uma fonte de
luz em um ponto fixo que espalha raios de luz igualmentwodas as direcdes se utiliza a
classePointLight Ja a classBirectionalLight determina uma fonte de luz “orientada” com
origem no infinito. Estas fontes de luz contribuem garaeflexdes difusa e especular. Nos
seus construtores se podem definir a cor, a posicameficiente de atenuacdo da fonte de
luz. Nos construtores da clasSgotLight os parametros sdo diferentes, pois é preciso
especificar a direcdo, o angulo de expansdo e a coag&mtda luz, ou seja, o quanto a
intensidade da luz é atenuada em funcdo do angulo de exphBaod trechos de cédigo a
seguir ilustram a utilizacdo destas classes para cfeneniies efeitos de iluminacdo. Em
cada exemplo é utilizada uma fonte de luz diferente (dirakigontual espo), e as
reflexdes ambiente, difusa e especular sdo combinadigirA 8 ilustra a imagem gerada a
partir de cada trecho de cédigo.

1. /TN Exemplo 1: fonte de luz direcional

2. Color3f corLuz = new Color3f(0.9f, 0.9f, 0.9);

3. Vector3f direcaoLuz = new Vector3f(-1.0f, -1.0f, - 1.0f);

4. Color3f corAmb = new Color3f(0.2f, 0.2f, 0.2f);

5. AmbientLight luzAmb = new AmbientLight(corAmb);

6. luzAmb.setInfluencingBounds(bounds);

7. DirectionalLight luzDir= new DirectionalLight(corLu z,direcaoluz);
8. luzDir.setInfluencingBounds(bounds);

9. objRaiz.addChild(luzAmb);

10. objRaiz.addChild(luzDir);

11. //Pardm..:ambColor,emissiveColor,diffuseColor,specCo lor,shininess
12. Material material = new Material(new Color3f(0.8f,0 .8f,0.1f),

13. new Color3f(0.0f,0.0f,0.0f), new Color3f(0. 8f,0.8f,0.1f),
14. new Color3f(1.0f,1.0f,1.0f), 100.0f);

15.

16. /TN Exemplo 2: fonte de luz pontual

17. Color3f corLuz = new Color3f(0.9f, 0.9f, 0.9f);

18. Point3f posicaoLuz = new Point3f(0.0f, 2.0f, 0.0f );
19. Point3f atenualLuz = new Point3f(0.2f, 0.2f, 0.2f);

20. Color3f corAmb = new Color3f(0.2f, 0.2f, 0.2f);

21. AmbientLight luzAmb = new AmbientLight(corAmb);

22. luzAmb.setInfluencingBounds(bounds);

23. objRaiz.addChild(luzAmb);

24. PointLight luzPont = new PointLight(corLuz,posicaolL uz,atenualuz);
25. luzPont.setinfluencingBounds(bounds);

26. objRaiz.addChild(luzPont);

27. Material material = new Material(hew Color3f(0.8f,0 .8f,0.1f),
28. new Color3f(0.0f,0.0f,0.0f), new Color3f(0. 8f,0.8f,0.1f),
29. new Color3f(1.0f,1.0f,1.0f), 100.0f);
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31. /N Exemplo 3: fonte de luz spot

32. Color3f corAmb = new Color3f(0.2f, 0.2f, 0.2f);

33. AmbientLight luzAmb = new AmbientLight(corAmb);
34. luzAmb.setInfluencingBounds(bounds);

35. objRaiz.addChild(luzAmb);

36. Color3f corLuz = new Color3f(1.0f, 1.0f, 1.0f );

37. Point3f posicaoLuz = new Point3f(0.0f, 2.0f, 0.0f );

38. Point3f atenual.uz = new Point3f(0.1f, 0.1f, 0.1f);

39. Vector3f direcaoLuz = new Vector3f(0.0f, -1.0f, O. 0f);

40. SpotLight luzSpot = new SpotLight(corLuz, posicaoLu z, atenualLuz,
41. direcaolLuz, (float)Math.toRadian s(12), 60.0f);

42. luzSpot.setinfluencingBounds(bounds);
43. objRaiz.addChild(luzSpot);

44. Material material = new Material(new Color3f(0.8f,0 .8f,0.1f),
45, new Color3f(0.0f,0.0f,0.0f), new Color3f(0. 8f,0.8f,0.1f),
46. new Color3f(1.0f,1.0f,1.0f), 100.0f);

Cc
Figura 8. Exemplo da utilizacdo de luz direcional (a), pontuak@pot(c).

3.2 Textura

Cada tipo de material tem caracteristicas préprias queitpen sua identificacao
visual ou tactil. Estas caracteristicas se traduzemo cancroestruturas que produzem
rugosidade na superficie dos objetos. Exemplos sdo o pléstar@ia e o marmore, que
podem ser simulados com a aplicacdo de imagens digitalizadautras técnicas. Em
Computacao Grafica, estes detalhes da superficie dejato sho chamados de textura.

Uma técnica de mapeamento de texturas consiste simplesme mapeamento de
uma imagem (mapa de textura/padrdo de textura) para a sigpgefum objeto. Para aplicar
textura na API Java 3D € necessario criar uma apar@egao 2.3.2), armazenar a imagem
da textura e fazer a associacdo entre estes objetoabéMm é preciso definir o
posicionamento da textura na geometria, bem como osas#ugos. Resumindo, 0s passos
para especificacdo de uma textura séo [1]:
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1. Preparar aimagem de textura;

2. Carregar a textura,;

3. Associar a textura com a aparéncia;

4. Determinar as coordenadas de textura da geometria.

A etapa de preparacdo da imagem deve ser feita em unamogxterno a APl Java
3D, pois consiste na sua criagdo e edicdo. Porém,igatirio que a imagem esteja num
formato compativel para leitura, por exemplo, JPG ou @lue o seu tamanho seja
multiplo de dois em cada dimensdo. Esta imagem pode estazemada em um arquivo
local ou em uma URL. Para carregar a textura utilizass®& instncia da classe
TextureLoader que deve ser associada com um obfgppearance No final, devem-se
especificar as coordenadas de textura da geometria. Kegsta @ programador determina a
posicdo da textura em uma geometria através de coordenad@xsude. tEstas coordenadas
sdo definidas por vértices que definem um ponto de textura que st aplicado.
Dependendo da especificacdo dos pontos, a imagem pode asonada, “esticada” ou
duplicada.

O préximo trecho de cdédigo ilustra a aplicacdo de uma texdor um cilindro. A
figura 9 mostra a imagem da textura e a mesma imagem raapeadilindro que é
visualizado de dois angulos diferentes.

1. Appearance app = new Appearance();

2.

3. java.net.URL teximage = null;

4.

5. try{

6. texlmage = new java.net.URL(getCodeBase().toString 0+

7. deserto.jpg");

8.

9. catch (java.net.MalformedURLException ex) { ... }

10.

11. TextureLoader loader = new TextureLoader(teximage, this);
12.

13. app.setTexture(loader.getTexture());

14.

15. Material material = new Material(new Color3f(0.2f,0 .2f,0.2f),
16. new Color3f(0.0f,0.0f,0 .0f),

17. new Color3f(1.0f,1.0f,1 .0f),

18. new Color3f(0.5f,0.5f,0 .5f), 100.0f);
19.

20. app.setMaterial(material);

21.

22. Cylinder cilindro = new Cylinder(0.4f, 0.7f,

23.  Cylinder.GENERATE_NORMALS | Cylinder.GENERATE_T EXTURE_COORDS,
24. 20,10, app);

25.

26. cilindro.setAppearance(app);

27.

28. objTrans.addChild(cilindro);
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Figura 9. Resultado do mapeamento de textura em um cilindro.

3.3Interacéo

Interacdo consiste na ocorréncia de alteragdes enstaspacles do usuario, isto &,
seu objetivo € mudar o grafo de cena, ou os seus objetoss@usteea estimulos do usudrio,
tais como pressionar uma tecla ou movenause A interacdo, bem como a animagao, é
especificada através de subclasses da classe abBwhtwior Esta classe fornece
mecanismos para incluir o codigo necessario para akemaafo de cena, por exemplo,
removendo objetos ou trocando seus atributos [1].

A classeBehaviorfaz uma conexao entre um estimulo e uma agéo, sendo que um
estimulo pode resultar em uma ou mais alteragGes. Existhignarquia de subclasses desta
classe, sendo que algumas delas sdo usadas para interagiee(polo,MouseBehavioe
KeyNavigatorBehavigre outras para animacao (por exempiterpolator e Billboard).

Os passos para criar uma subclassBedeviorsao:

1. Implementar pelo menos um construtor para a subclassaroiagene uma
referéncia para o objeto que sera alterado;

2. Sobrescrever o métodanitialization() especificando um critério para
comecar a interacao;

3. Sobrescrever o métodprocessStimulus()responsavel pela execucdo da
acao.

Estes passos estao ilustrados no proximo trecho de cédigaido deSun Microsystem4].
Neste exemplo, o objefbransformGrouppassado como parametro para o construtor sofre
uma rotagdo sempre que o usuario clicar com o botéwdse
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/*

* @(#)SimpleBehaviorApp.java

* Copyright (¢) Sun Microsystems, Inc.

* 2550 Garcia Avenue, Mountain View, California 94 043-1100 U.S.A
* All Rights Reserved.

*/

private class SimpleBehavior extends Behavior

CoNoO~wNE

10. private TransformGroup targetTG;
11. private Transform3D rotation = new Transform3D();
12. private double angle = 0.0;

13.

14. SimpleBehavior(TransformGroup targetTG)

15.

16. this.targetTG = targetTG;

17. }

18.

19. public void initialize()

20. {

21. this.wakeupOn(new WakeupOnAWTEvent(MouseEvent.M OUSE_CLICKED));
22.

23.

24. public void processStimulus(Enumeration criteria)
25. {

26. angle +=0.1;
27.  rotation.rotY(angle);
28. targetTG.setTransform(rotation);

29. this.wakeupOn(new WakeupOnAWTEvent(MouseEvent.M OUSE_CLICKED));
30. }
3L }

A classe Behavior fornece um conjunto de funcionalidades para incluir acdes
definidas pelo usuério no grafo de cena, além de espedificacritério para comecar a
interacdo. O método abstratnitialize € chamado apenas uma vez, e o método
processStimulystambém abstrato, faz 0 processamento de uma acaespmsta a um
estimulo. O métodwakeupOndefine o critério para fazer interacédo, que é receliduoc
parémetro através de um objstakeupOnAWTEvem classeWakeupOnAWTEvenisada
para indicar que uma interacdo deve ser realizada quando ummidatey evento AWT
ocorre, possui um construtor que recebe a constante guiigdeeste evento AWT (linhas
21 e 29 do trecho de cddigo anterior) [13].

Outra forma de interagir com os objetos em Java 3D &véstr da classe
OrbitBehavior Neste caso, diewé movida em torno do ponto de interesse quando o mouse
€ arrastado com o botdo pressionado. Inclui acGes dghopttranslacdo zoom obtidas,
respectivamente, da seguinte maneira: arrastar o moms® totdo esquerdo pressionado;
arrastar o0 mouse com o botdo direito pressionadojarm@snouse com o botdo do meio
pressionado (ou alt+botdo esquerdo). O préximo trecho dgocibdistra como o exemplo do
Anexo 1 pode ser alterado para incluir este tipo de interagédo
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BranchGroup scene = criaGrafoDeCena();
universe = new SimpleUniverse(canvas);

ViewingPlatform viewingPlatform = universe.getViewi ngPlatform();
viewingPlatform.setNominalViewingTransform();

/I Adiciona "mouse behaviors" a "viewingPlatform"

OrbitBehavior orbit = new OrbitBehavior(canvas,

10. OrbitBehavior .REVERSE_ALL);
11. BoundingSphere bounds = new BoundingSphere

12. (new Point3d(0.0,0.0 ,0.0), 100.0);

13. orbit.setSchedulingBounds(bounds);

14. viewingPlatform.setViewPlatformBehavior(orbit);

15. universe.addBranchGraph(scene);

CoNoO~hwNE

3.4Animacéao

De forma simplificada, animacédo consiste na exibicaimagens em seqliéncia. Em
Java 3D, a interacdo corresponde a execucao de alterex;@esfo de cena em resposta a
acles do usuério, e a animacao é definida como a eredeglteracdes com a passagem do
tempo, e ndo com uma acdo do usuéario. A API Java 3Dcrae grande numero de
subclasses da clasBehaviorque sao Uteis para criar animac@iiboard, Interpolator e
LOD.

As subclasseBillboard e LOD animam objetos em resposta a mudancas de posicao e
orientacdo de visualizacdo, e ndo de acordo com o tefmpmeira € usada para orientar
de forma automatica um poligono com textura para fique orébgoposicdo de observacao.
No caso da clasdeOD, objetos complexos sdo representados por um conjunto e®sobj
que possuem diferentes niveis de detalhe, que variam de aada distédncia do
observador virtual (quanto mais longe, menos detalhes) [1].

Interpolator possui um conjunto de subclasses que, em conjunto com objphas
manipulam alguns parédmetros de um grafo de cena parauom@ranimacdo baseada no
tempo. Algumas de suas subclasses s&lorinterpolator Pathinterpolator
Positioninterpolator Rotationinterpolatore Scalelnterpolator O processo de animacao
através da clasdrotationinterpolatoresta exemplificado no programa do Anexo 1, onde o
cubo é constantemente rotacionado ao redor do eixo yqli2#:130).

A classeAlphafornece métodos para converter um valor de tempo ewalonentre
0.0 e 1.0 f(t) = [0.0,1.0]). Estes valores séo Uteis para as subclassesatpolator. As
constantes INCREASING _ENABLE e DECREASING_ENABLE, qezvem para indicar
se os valores serdo gerados na ordem crescente ou eet@esdo definidas nesta classe.
Seus construtores criam e inicializam o objeto conoreal pré-definidos, e também
permitem que o usuario especifique valores diferentes paaséutos. Por exemplo, com
o construtorAlpha (int loopCount, long increasingAlphaDuratipnp primeiro parametro é
possivel definir o nimero de vezes que 0 objeto sera exedutgoira um laco) e o periodo
de tempo durante o qualphavai de zero para um [13].
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A classeRotationinterpolatordefine uma animacgdo que modifica 0 componente de
rotacdo doTransformGroupatravés de uma interpolagdo linear entre um par de angulos
especificados (usando o valor gerado por um objgtha). O angulo interpolado € usado
para indicar uma transformacdo de rotacdo sobre o eixdeér.maneira analoga,
Positioninterpolator e Scalelnterpolationmodificam, respectivamente, o componente de
translacdo e de escala através de uma interpolagir Emtre um par de posicdes ou de
valores de escala (ambos usam o valor gerado por uno aljpta). A posicao interpolada
paraPositioninterpolatoré usada para gerar uma transformacéo de translacaooseisie
X, e paraScalelnterpolatioré usada para gerar uma transformacao de escala sidtentas
de coordenada daterpolator. [13].

4 Comentarios Finais

Neste artigo foi apresentada a estrutura e algumashatidades da API Java 3D,
uma ferramenta (otoolkit) orientada a objetos que utiliza o conceito de grafoetea para
representar objetos 3D [14]. Conceitos basicos par#éagéorde universos virtuais foram
abordados na secao 2, e algumas alternativas para gegangr@m maior realismo foram
descritas na secdo 3. Java 3D € uma poderosa API que digmsonitiversas
funcionalidades, tais como colisGes, sensores e song&bnao foram mencionadas aqui.
Para obter mais informacfes recomenda-se consuli@mcuementacdo d&un[13, 1] ou
livros ja publicados [12, 15, 16].

Java 3D ndo é apenas um formato de arquivo 3D, tal comaAxB-CAD Drawing
Interchange Filg Ao contrario de VRML, que consiste, basicamente, nlimgaiagem de
descricdo de ambientes virtuais, Java 3D € uma API dggmacdo completa. Por outro
lado, € uma API de mais alto nivel de abstracdo quantogiapracdo grafica quando
comparada com OpenGL e DirectX. Similares a Java 3Dn @pentor™ [17] e OpenGL
Performef [18] oferecem uma solucdo para problemas de prograndegambientes
gréficos interativos 3D, baseada na criacdo de um giafoena. Apesar das primitivas
também serem geradas através de rotinas OpenGL, a pagdaram Open Inventor e
OpenGL Performer é feita utilizando a linguagem C++.

Resumindo, apesar da API Java 3D fornecer varias fual@ades para a criacdo de
ambientes graficos 3D, ainda necessita muita implep@&atpara o desenvolvimento de
novas aplicacbes. Além disso, OpenGL e DirectX devedar @sstaladas para permitir a
visualizacdo do universo virtual. Se comparada a Open bryesitm da diferenca na
linguagem de programacéo utilizada [14], Java 3D gerergriafo de cena de maneira mais
otimizada, obtendo, assim, um melhor desempenho [16].@pBerformer também possui
um desempenho superior, mas nao esta disponivel gratuitame

Conforme mencionado na secdo 1, Java 3D pode ser usaddeegntes tipos de
aplicacBes, de visualizacao cientifica [6] ao desenvertmde interfaces [19] e ambientes
virtuais para navegacao. Recentemente, a tecnologiaidaluindo a APl Java 3D, também
foi utilizada em uma CAVE construida para pesquisa emnfdiohatica [20]. Estas
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aplicacBes mostram que a API Java 3D pode ser utilizada diferentes finalidades,
incorporando todas as vantagens da programacdo na linguagam qgde facilita a
construcdo de interfaces graficas. Sua desvantagem, eftyetsta no desempenho: a
execucao de aplicacBes implementadas na linguagem de progoa@Gv&++ que utilizam
OpenGL ou DirectX geralmente € mais rapida. A opcédo peautilizacdo ird depender dos
objetivos da aplicacdo e do nivel de abstracdo no quaksgdebalhar. Por apresentar um
grande numero de funcionalidades, a programacdo em Jayod®Dser mais produtiva
quando comparada com OpenGL.
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Anexo 1 - Exemplo de um programa Java 3D completo [1]

1.
32. * @(#)HelloUniverse.java 1.55 02/10/21 13:43:36
33. *
34. * Copyright (c) 1996-2002 Sun Microsystems, Inc.
35. * All Rights Reserved.

*

36.

37. * Redistribution and use in source and binary form s,with
38. * or without modification, are permitted provided that
39. *the following conditions are met:

40. * - Redistributions of source code must retain the above
41. * copyright notice, this list of conditions and the
42. * following disclaimer.

43. * - Redistribution in binary form must reproduce t he

44. * above copyright notice, this list of condition s and
45. * the following disclaimer in the documentation and/or
46. */ other materials provided with the distribution .

47. %

48.

A9. [T T T i

50. // Isabel Harb Manssour - Junho de 2003

51. // HelloUniverseJFrame.java ilustra como criar uma
52. // aplicac&@o simples em Java 3D.

53. /I Este cddigo esta baseado no demo HelloUniverse.j ava
54,

55. import javax.swing.*;

56. import java.awt.*;

57. import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;

58. import com.sun.j3d.utils.universe.*;

59. import javax.media.j3d.*;

60. import javax.vecmath.*;

61.

62. public class HelloUniverseJFrame extends JFrame

63. {

64. I 1
65. // Atributo da classe HelloUniverseJFrame

66.

67. private SimpleUniverse universe = null;

68.

69.

70. MU T 1

71. /I Construtor da classe HelloUniverseJFrame
72. public HelloUniverseJFrame()

73.

74. Container container = getContentPane();

75. container.setLayout(new BorderLayout());

76. setTitle("Color Cube™);

77. GraphicsConfiguration config =

78. SimpleUniverse.getPreferredConfiguration();
79.

80. Canvas3D canvas = new Canvas3D(config);
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81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.

container.add("Center", canvas);

/I Cria um sub-grafo de contetdo
BranchGroup scene = criaGrafoDeCena();
universe = new SimpleUniverse(canvas);

/I O codigo abaixo faz com que a ViewPlatform
/I movida um pouco para tras, para que os obje
/I possam ser visualizados.
universe.getViewingPlatform().
setNominalViewing Transfor

/I Anexa o sub-grafo no universo virtual
universe.addBranchGraph(scene);

setSize(350,350);
setVisible(true);

T

/I Método responsavel pela criagéo do grafo de ¢
I (ou sub-grafo)

public BranchGroup criaGrafoDeCena()

/I Cria 0 n6 raiz

BranchGroup objRaiz = new BranchGroup();

/I Cria 0 né TransformGroup e permite que ele pos

/I ser alterado em tempo de execu¢do(TRANSFORM_WR

/I Depois, adiciona-o na raiz do grafo de cena.

TransformGroup objTrans = new TransformGroup();

objTrans.setCapability(
TransformGroup.ALLOW_TRANSFOR

objRaiz.addChild(objTrans);

/I Cria um cubo colorido (Shape3D) e o adiciona n
objTrans.addChild(new ColorCube(0.4));

/I Cria um novo objeto Behaviour que ira executar
/I operagbes desejadas no "transform” especificad
/I e adiciona-o no grafo.

Transform3D eixoY = new Transform3D();

Alpha rotacaoAlpha = new Alpha(-1, 4000);

RotationInterpolator rotator =
new RotationInterpolator(rotacaoAlpha, objTr
0.0f, (float) Math.P
BoundingSphere bounds =
new BoundingSphere(new Point3d(0.0,0.0,0.0),
rotator.setSchedulingBounds(bounds);
objRaiz.addChild(rotator);

/I Para o Java 3D realizar otimiza¢g®es no grafo d
objRaiz.compile();

return objRaiz;
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137.

138. I Il
139. /I Método principal que permite executar a aplicaga o]
140. public static void main(String[] args)

141. {

142. HelloUniverseJFrame h = new HelloUniverseJFrame( );
143.

144. }
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