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Relazione 1

Traccia:

1) Fare le traslazioni sui singoli assi (x,y,z).
Cosa succede quando mantenendo fisso il punto di visualizzazione e traslare: 

• Per valori positivi della x;
• Per valori negativi della x; 
• Per valori positivi della y;
• Per valori negativi della y; 
• Per valori positivi della z;
• Per valori negativi della z; 
• Fare una traslazione in modo che il cubo sia visto in basso a dx e risulti più piccolo. 

2) Fare le rotazioni sui singoli assi (x,y,z).
Cosa succede quando mantenendo fisso il punto di visualizzazione e ruotare: 

• Per valori positivi della x (provare con 90°,180°,...);
• Per valori negativi della x;
• Per valori positivi della y;
• Per valori negativi della y; 
• Per valori positivi della z;
• Per valori negativi della z. 

3) Fare le scalature sui singoli assi (x,y,z).
Cosa succede quando mantenendo fisso il punto di visualizzazione e scalare: 

• Per valori positivi della x;
• Per valori negativi della x; 
• Per valori positivi della y;
• Per valori negativi della y; 
• Per valori positivi della z;
• Per valori negativi della z.

Scene Graphs:

Di seguito i tre scene graphs che riguardano i tre esercizi:



Risoluzione esercizi:

Prima parte

In questa prima parte si sono sperimentate le traslazioni sui tre assi, il tutto si comporta come ci si 
aspetta nella realtà: con valori negativi l'oggetto si sposta rispettivamente a sinistra (asse x), in 
basso (asse y) e si allontana (asse z). 

Di seguito alcuni screenshot che mostrano prima alcune traslazioni sui tre assi e poi la traslazione 
richiesta (basso a dx e piccolo).



Il codice saliente per la trasformazione è:
Transform3D trans = new Transform3D();
trans.setTranslation(new Vector3d(0.5d, 0.0d, 0.0d));

con cui si crea una trasformazione e si imposta la traslazione impostando i tre parametri di un 
Vector3d(x, y, z).

Seconda parte

In questa seconda parte si sono invece sperimentate le operazioni di rotazione; si è quindi proceduto 
ruotando dapprima l'oggetto per valori positivi e negativi della x; in tal caso si è notato che la 
rotazione fa apparire le facce che normalmente sono sopra e sotto. Con rotazioni di 90, 180 e 270° è 
possibile “cambiare” faccia; con valori diversi si riesce a visualizzare due facce.
Più precisamente con angoli positivi ruoto verso l'alto (vedo le facce superiori), viceversa con 
angoli negativi ruoto verso il basso (vedo le facce inferiori).

Poi si è ruotato secondo valori positivi e negativi della y ed in tal caso si è notato che la rotazione fa 
apparire le facce del cubo che normalmente sono a sinistra e destra del cubo. Con rotazioni di 90, 
180 e 270° è possibile “cambiare” faccia; con valori diversi si riesce a visualizzare due facce. Più 
precisamente con angoli positivi ruoto verso destra l'oggetto andando a vedere le facce a sinistra, 
viceversa con angoli negativi ruoto verso sinistra l'oggetto andando a vedere le facce a destra.

Infine si è ruotato l'oggetto secondo valori positivi e negativi della z e si è notato che la faccia 
visibile è sempre la stessa ma la si vede ruotata dell'angolo scelto. Con rotazioni di 90, 180 e 270° il 
cubo non cambia “posizione” (o per meglio dire, appare nella stessa posizione); con valori diversi si 
ottiene una rotazione visibile.
Alcuni screenshot effettuati ruotando sempre di un angolo pari a 45° (un quarto di radiante).

Il codice saliente per la trasformazione è:
Transform3D trans = new Transform3D();
trans.rotX(Math.PI*0.25d);
con cui si crea una trasformazione e si imposta la rotazione.



Terza parte

Nella terza parte si è avuto modo di sperimentare come funziona l'operazione di scalatura sui tre 
assi, in generale, grazie all'operazione, è possibile modificare la dimensione (la scala per l'appunto) 
dell'oggetto ingrandendolo o rimpicciolendolo; se i tre parametri sono uguali si ottiene una scalatura 
che mantiene l'aspetto dell'oggetto, altrimenti si assiste ad una deformazione dello stesso.

Di seguito due screenshot in cui rispettivamente l'oggetto è stato rimpicciolito e deformato sull'asse 
y ottenendo un oggetto allungato e rimpicciolito.

Il codice saliente per la trasformazione è:
Transform3D trans = new Transform3D();
trans.setScale(new Vector3d(0.5d, 0.5d, 0.5d));
con cui si crea una trasformazione e si imposta la scala.
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Relazione 2

Traccia:

Creare una scena con un numero arbitrario di cubi (diversi) disposti a cerchio.

Scene Graphs:

Risoluzione esercizi:

Per la risoluzione dell'esercizio si è creato un BranchGroup a cui sono stati aggiunti tanti 
TransformGroup quanti sono i cubi da inserire nella scena; ad ogni cubo è stata applicata una 
trasformazione (traslazione) di tipo Transform3D.

Il codice relativo  è:
BranchGroup node = new BranchGroup();
TransformGroup TG;

int n=5; //numero cubi

for(int i=0; i<n; i++){
//Creo un TG
TG = new TransformGroup();
//Creo la trasformazione
Transform3D t3d = new Transform3D();
//traslo in bas  e   alla formula
t3d.setTranslation(new 

Vector3d(Math.cos(2*i*Math.PI/n+Math.PI/2)*0.5, 
Math.sin(2*i*Math.PI/n+Math.PI/2)*0.5, 0.0));

//setto la trasformazione
TG.setTransform(t3d);
//aggiungo il cubo traslato nel modo corretto
TG.addChild(new ColorCube(0.1d));
//aggiungo tale TG alla scena
node.addChild(TG);

}



In cui, per ogni passo del ciclo FOR:
• creo il TransformGroup;
• creo la trasformazione Transform3D e ne imposto una di tipo “setTranslation”;
• aggiungo al TransformGroup tale trasformazione e un ColorCube.

La formula sposta ogni cubo:
• lungo l'asse x di: cos(2i*PI/n + Pi/2)
• lungo l'asse y di: sen(2i*PI/n + Pi/2)
• lungo l'asse z di: 0

In cui, i è l'indice del ciclo FOR (e rappresenta l'i-esimo cubo della scena) e lo spostamento di PI/2 
serve per posizionare il primo cubo a +90° e non a +0°, ottenendo delle figure più familiari (si nota, 
ad esempio, con il pentagono che altrimenti risulta stranamente ruotato).

Il resto del codice è tale e quale a quello della precedente relazione.

Di seguito tre screenshot in cui è possibile vedere tre scene in cui, rispettivamente, sono presenti 5, 
12 e 20 cubi.
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Relazione 3

Traccia:

Utilizzare lookAt() per mostrare una scena da diversi punti di vista. Trovare trasformazioni da 
applicare al ViewPlatform per cui si hanno: 

• 1 punto di fuga; 
• 2 punti di fuga; 
• 3 punti di fuga.

Scene Graph:

Risoluzione esercizio:

In questo esercizio la trasformazione non viene impostata sull'oggetto bensì sulla vista; la 
trasformazione è sempre del tipo Transform3D e viene impostata sul TransformGroup che 
rappresenta la vista.

Il codice risulta quindi il seguente:

//creo lo scene graph e lo compilo
BranchGroup scene = createSceneGraph();
scene.compile();

//creo un Simple Universe e aggiungo ad esso lo scene graph
SimpleUniverse simpleU = new SimpleUniverse(canvas3D);



//Creo un TransformGroup e un Transform3D
   TransformGroup trans =

simpleU.getViewingPlatform().getViewPlatformTransform();
Transform3D viewTransform = new Transform3D();

//un punto di fuga
viewTransform.lookAt(new Point3d(0.75d, 0d, 3d), 

new Point3d(0.75d, 0d, 0.d), new Vector3d(0d, 1d, 0d));
//due punti di fuga
//viewTransform.lookAt(new Point3d(2d, 0d, 2d), 

new Point3d(0d, 0d, 0d), new Vector3d(0d, 1d, 0d));
//tre punti di fuga
//viewTransform.lookAt(new Point3d(2d, 2d, 2d), 

new Point3d(0d, 0d, 0d), new Vector3d(0d, 1d, 0d));

//inverto e imposto la trasformazione
viewTransform.invert();
trans.setTransform(viewTransform);

//aggiungo il BG alla scena
simpleU.addBranchGraph(scene);

Come si può vedere al primo passo viene creato il BranchGroup che rappresenta la scena 
richiamando la funzione createSceneGraph() che aggiungerà il solito BranchGroup, che contiene un 
TransformGroup che a sua volta contiene un semplice cubo.

Quindi si passa alla creazione di un Transform3D in cui andremo a impostare una specifica 
trasformazione di tipo lookAt; infine si va ad impostare questa trasformazione al TransformGroup 
che rappresenta la vista. Essenzialmente si va a sovrascrivere il TransformGroup che viene creato di 
default da SimpleUniverse.

Le tre trasformazioni per ottenere la visualizzazione con uno, due e tre punti di fuga sono:
• viewTransform.lookAt(new Point3d(0.75d, 0d, 3d), 

new Point3d(0.75d, 0d, 0.d), new Vector3d(0d, 1d, 0d));

• viewTransform.lookAt(new Point3d(2d, 0d, 2d), 
new Point3d(0d, 0d, 0d), new Vector3d(0d, 1d, 0d));

• viewTransform.lookAt(new Point3d(2d, 2d, 2d), 
new Point3d(0d, 0d, 0d), new Vector3d(0d, 1d, 0d));

Dalla documentazione di lookAt, il primo punto rappresenta la posizione dell'occhio (eye), il 
secondo il punto in cui l'occhio guarda (center) e il terzo parametro, unvettore, rappresenta la 
direzione del frustum; nel nostro caso il vettore sarà sempre rivolto verso l'alto e quindi andremo 
solamente a modificare i primi due punti (eye e center):

• Nel primo caso l'occhio è posizionato a destra dell'oggetto e guarda verso destra;
• Nel secondo caso l'occhio è posizionato in alto e lontano dall'oggetto e guarda nell'origine;
• Nel terzo caso l'occhio è posizionato in alto a destra e lontano dall'oggetto e guarda 

nell'origine.

Di seguito gli screenshot, in cui i primi due mostrano le viste con un punto di fuga e gli altri 
rispettivamente le viste con due e tre punti di fuga.
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Relazione 4

Traccia:

Riprendendo dall’esercizio precedente una scene con 2 o 3 punti di fuga, impostare la proiezione 
con setLeftProjection() e con gli opportuni metodi di View. 

In modo da sperimentare la visualizzazione con: 
• Proiezione ortografica con diverse profondità;
• Proiezione prospettica con diverse aperture angolari e distanze focali (e quindi diversi livelli 

di deformazione prospettica).

Scene Graph:

Risoluzione esercizio:

In questo esercizio si è dapprima aggiunto un cubo impostando opportunamente delle rotazioni per 
farlo apparire con tre punti di fuga e poi si è andati a sovrascrivere la proprietà di default della view 
per impostare il tipo di proiezione.

I frammenti di codice salienti sono:

//accedo all'oggetto view del SimpleUniverse
View myView = simpleU.getViewer().getView();

//Abilito la compatibility mode per modificare la matrice di proiezione
myView.setCompatibilityModeEnable(true);



//creo la proiezione ortogonale e imposto la matrice della proiezione
Transform3D proj = new Transform3D();
//di tipo ortografico, con due insiemi di valori
//proj.ortho(-2, 2, -2, 2, 2, 10); //left, right, bottom, top, -near, far
//proj.ortho(-4, 4, -4, 4, 2, 10); //left, right, bottom, top, -near, far

//e di tipo prospettico con altri due insiemi di valori, il primo senza 
//distorsione e il secondo sì
proj.perspective(45, 1, 2, 10); //fov, ar, -near, far
//proj.perspective(45, 2, 2, 10); //fov, ar, -near, far
//e un terzo insieme con un fov diverso
//proj.perspective(60, 1, 2, 10); //fov, ar, -near, far

//imposto tale matrice alla view
myView.setLeftProjection(proj);

//aggiungo la scena
BranchGroup scene = createSceneGraph();
simpleU.addBranchGraph(scene);

e 

//creo la trasformazione e ci aggiungo un cubo
TransformGroup transform = new TransformGroup();
//Rotazione sui due assi per ottenere tre punti di fuga
Transform3D t3d = new Transform3D();
t3d.rotY(-Math.PI/4);
Transform3D t3d2 = new Transform3D();
t3d2.rotX(-Math.PI/4);
t3d.mul(t3d2);

//imposto la rotazione
transform.setTransform(t3d);
//aggiungo un ColorCube
transform.addChild(new ColorCube(0.5));

return transform;

Al solito nel primo frammento si accede all'oggetto view, si imposta quindi la capability che 
permette di modificare la matrice di proiezione e infine si imposta la proiezione desiderata; per 
ultimo si crea il BranchGroup che rappresenta la scena e la si va ad aggiungere all'universo.

Nel secondo frammento invece viene mostrato come si aggiunge un cubo al BranchGroup 
rappresentate la scena (o meglio al TransformGroup contenuto nel BranchGroup). In questo caso si 
crea un TransformGroup e si impostano due rotazioni, rispettivamente lungo l'asse x e y, per 
ottenere una visuale con 3 punti di fuga.

Ora, dopo aver predisposto la scena, si può sperimentare il comportamento dei due tipi di 
proiezione, quella prospettica e quella ortogonale; nel primo caso si noterà come la proiezione 
prospettica porterà (in certi casi) alla deformazione della visuale, mentre nel secondo si noterà che 
la proiezione ortogonale rimarrà sempre fedele alla realtà.



Si è quindi impostato una proiezione di tipo ortogonale andando a modificare i parametri del “view 
volume”; per “view volume” si intende quel volume entro il quale gli oggetti verranno renderizzati.

Di seguito due screenshot con un view volume di grandezza diversa:

Infine si è sperimentato cosa succede impostando una proiezione di tipo prospettico con valori del 
“view volume” diversi, si è notato come l'aspect ratio deforma la visualizzazione degli oggetti 
presenti nella scena e che il field of view modifica l'angolo di visuale permettendo di vedere più o 
meno oggetti presenti nella scena (in tal caso con un angolo elevato l'oggetto appare lontano, il che 
è consistente con quanto immaginato).

Di seguito tre screenshot ottenuti con tre set di valori, il primo senza deformazione prospettica, il 
secondo con deformazione prospettica e il terzo allargando la visuale.
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Relazione 5

Traccia:

• Implementare una classe derivata da Shape3D per la creazione di tronchi di piramide 
quadrata;

• Implementare una classe derivata da Group per la creazione di una piramide Maya (senza 
scalinata e porta).

Scene Graph:

Di seguito lo scene graph dell'intera scena in cui sono state aggiunte delle luci per visualizzare la 
piramide.

Di seguito lo scene graph della piramide Maya.

Nel quale ci sono tanti TroncoPiramide quanti scalini si desidera e un box finale a rappresentare la 
porta.



Risoluzione esercizio:

Si riporta solo il codice del metodo “createSceneGraph” per la creazione della scena; nel codice di 
creazione della view è stata impostata solo una trasformazione di tipo lookAt per poter visualizzare 
l'intera scena, ma tale codice è stato già presentato nelle precedenti relazioni.

private BranchGroup createSceneGraph() {

//creo il branchgroup che rappresenta la scena
BranchGroup node = new BranchGroup();

//creo l'oggetto appearance in cui andrò ad impostare varie proprietà
Appearance app = new Appearance();
//riguardanti il colore degli oggetti che in tal caso rispecchierà un 
//marroncino
Material material = new Material(); 
material.setDiffuseColor(1.0f, 0.8f, 0.6f);
material.setAmbientColor(1.0f, 1.0f, 1.0f);
material.setEmissiveColor(0, 0, 0);
material.setSpecularColor(0.2f, 0.2f, 0.2f);
app.setMaterial(material);
// e riguardanti gli attributi dei poligoni e della loro renderizzazione
PolygonAttributes polygonAttributes = new PolygonAttributes();
polygonAttributes.setPolygonMode(PolygonAttributes.POLYGON_FILL);
polygonAttributes.setCullFace(PolygonAttributes.CULL_NONE);
app.setPolygonAttributes(polygonAttributes);

//Creo quindi il transform  grou   a cui andrò ad aggiungere una piramide maya
TransformGroup transform = new TransformGroup();
transform.addChild(new PiramideMaya(7, app)); //piramide con 7 scalini
node.addChild(transform);

BoundingSphere bounds = new BoundingSphere(new Point3d(), 1000.0);
//bounding sphere volutamente alta

// creazione di una sorgente di luce  di tipo ambientale di colore grigio 
// chiaro
AmbientLight lightP0 = new AmbientLight();
lightP0.setInfluencingBounds(bounds);
Color3f col0 = new Color3f(0.3f, 0.3f, 0.3f); //grigio chiaro
lightP0.setColor(col0);

//creazione di una luce di tipo direzionale posizionata in (-1,-1,0)
DirectionalLight lightP1 = new DirectionalLight();
Color3f col = new Color3f(1f, 1f, 1f); //colore bianco
lightP1.setColor(col);
lightP1.setInfluencingBounds(bounds);
lightP1.setDirection(-1f, -1f, 0f);

//aggiungo la luce ambientale alla scena (per ovviare alla mancanza della 
//riflessione degli altri oggetti)
node.addChild(lightP0);
node.addChild(lightP1); //aggiungo il "sole" alla scena

return node;

}



La struttura del codice è simile alle precedenti, si crea un BranchGroup che rappresenta la scena, 
che al suo interno contiene un TransformGroup che a sua volta contiene l'oggetto desiderato (in 
questo caso la piramide Maya). 

Le uniche differenze riguardano l'impostazione di alcune proprietà riguardanti l'aspetto dell'oggetto 
(il blocco Appearance) come il materiale (il colore dell'oggetto) e alcune proprietà di 
renderizzazione.

Inoltre come ultime operazioni sono state aggiunte due luci alla scena: una di tipo ambientale molto 
tenue per ovviare alla mancanza di riflessione con altri oggetti della scena e una direzionale molto 
forte e di colore bianco per simulare la presenza del sole.

Più nel dettaglio la prima è una luce di tipo ambientale in cui è necessario impostare i confini a cui 
si applica (propriamente il “bound”) e il colore (un grigio chiaro); non è chiaramente necessario 
impostare una direzione o un punto in quanto la luce ambientale è presente in tutte le 
direzioni/posizioni. Il codice è il seguente:

AmbientLight lightP0 = new AmbientLight();
lightP0.setInfluencingBounds(bounds);
Color3f col0 = new Color3f(0.3f, 0.3f, 0.3f); //grigio chiaro
lightP0.setColor(col0);

Questa è la luce direzionale in cui l'unica differenza consiste nel fatto che è necessario specificare la 
direzione in cui si applica (nel caso in esame in alto a destra); come si può immaginare questa è la 
sorgente di luce più aderente alla realtà. Il codice è il seguente:

DirectionalLight lightP1 = new DirectionalLight();
Color3f col = new Color3f(1f, 1f, 1f); //colore bianco
lightP1.setColor(col);
lightP1.setInfluencingBounds(bounds);
lightP1.setDirection(-1f, -1f, 0f);

Dopo aver presentato il codice della scena andiamo a esaminare il codice per la costruzione della 
piramide.

Classe PiramideMaya

package figure;

import javax.media.j3d.Appearance;
import javax.media.j3d.Group;
import javax.media.j3d.Transform3D;
import javax.media.j3d.TransformGroup;
import javax.vecmath.Vector3d;

import com.sun.j3d.utils.geometry.Box;

public class PiramideMaya extends Group  {

public PiramideMaya (int scalini, Appearance appearance) { 

float diff = 0.9f; //il rapporto fra le dimensioni della base e il 



tetto del tronco di piramide
float top = 0.3f;  //rappresenta l'altezza di uno scalino
float scale = 8f;  //la scala iniziale della piramide, decresce man 
mano che si aggiungono scalini

for(int i = 0; i<scalini; i++){

scale = scale*diff – 0.3f; //la scala descresce ad ogni passo

//creo un nuovo TG ad ogni passo
TransformGroup tg1 = new TransformGroup();
//ci aggiungo un tronco piramide via via più piccolo
TroncoPiramide tronco = new TroncoPiramide(diff, top, scale, 

appearance);
Transform3D t3d = new Transform3D();
//e via via lo posiziono più in alto
//in tal caso cambio l'asse z ma per via della rotazione 
successiva ottengo una rotazione sull'asse y "equivalente"
t3d.setTranslation(new Vector3d(0, 0, -top*i));
Transform3D t3d_ = new Transform3D();
//rotazione del tronco di cono nella posizione corretta
t3d_.rotX(Math.PI/2);
t3d_.mul(t3d); //compongo le trasformazioni
tg1.setTransform(t3d_); //aggiungo lo scalino al TG e aggiungo 
il TG alla scena
tg1.addChild(tronco);
addChild(tg1);

}

scale = scale*0.5f; //imposto la scala della porta

//creo l'ultimo TG che rappresenta la porta
TransformGroup tg1 = new TransformGroup();
//creo il box che rappresenta l'echino
Box porta = new Box(scale,top,scale,appearance);
Transform3D t3d = new Transform3D();
//alzo il box in modo da metterlo in cima
t3d.setTranslation(new Vector3d(0, top*(scalini), 0));
Transform3D t3d_ = new Transform3D();
//ruoto di 45° il box per allinarlo agli scalini
t3d_.rotY(Math.PI/4);
t3d_.mul(t3d); //compongo le due trasformazioni
tg1.setTransform(t3d_);
//aggiungo la porta al TG e aggiunto quest'ultimo alla scena
tg1.addChild(porta);
addChild(tg1);

}
}

La classe, che estende Group, è composta del solo costruttore e costruisce la piramide in due passi:
• il primo consiste in un ciclo FOR che aggiunge tanti scalini quanti sono richiesti (attraverso 

il parametro apposito); ogni scalino sarà via via più piccolo ed è rappresentato dalla classe 
TroncoPiramide;

• il secondo passo aggiunge la porta, che è un oggetto di tipo Box.



Il risultato finale è il seguente:

Classe TroncoPiramide

Come accennato gli scalini della piramide sono costituiti da dei TroncoPiramide, classe che 
implementa la classe astratta Shape3D e rappresenta appunto un tronco di piramide con base 
quadrata.

Il codice della classe è il seguente:

package figure;

import javax.media.j3d.Appearance;
import javax.media.j3d.GeometryArray;
import javax.media.j3d.Shape3D;
import javax.media.j3d.TriangleStripArray;
import javax.vecmath.Point3f;

import com.sun.j3d.utils.geometry.GeometryInfo;
import com.sun.j3d.utils.geometry.NormalGenerator;

public class TroncoPiramide extends Shape3D {



//due campi che rappresentano il BOTTOM e il TOP dell'oggetto
private float BOTTOM = 0.0f;
private float TOP;

protected Point3f v[] = null;
protected TriangleStripArray triangleStrip = null;

public TroncoPiramide(float diff, float top, float scale, Appearance 
appearance) {

this.TOP = top;

int steps = 4; 
//parametro bloccato a 4 per ottenere una piramide a base quadrata

//array che rappresenta i punti che compongono l'oggetto
v = new Point3f[((steps+1)*2)];

//per ogni vertice vado ad impostare le coordinate dei punti
for(int i=0; i<steps; i++){

double angle = 2.0*Math.PI*(double)i/(double)steps;
float x = (float)Math.sin(angle);
float y = (float)Math.cos(angle);
v[i*2+0] = new Point3f(scale*diff*x,scale*diff*y,BOTTOM); 

//punto in basso
v[i*2+1] = new Point3f(scale*x,scale*y,TOP); //punto in alto

}

//ultimi punti
v[steps*2+0] = new Point3f(0.0f, scale*diff, BOTTOM);
v[steps*2+1] = new Point3f(0.0f, scale*1.0f, TOP);

int[] stripCounts = {(steps+1)*2};

//passo dall'array di punti alla geometria
triangleStrip = new TriangleStripArray((steps+1)*2, 

GeometryArray.COORDINATES, stripCounts);
triangleStrip.setCoordinates(0, v);
//genero le normali per poi poter applicare texture e per gestire 
//l'illuminazione nel modo corretto
GeometryInfo gi = new GeometryInfo(triangleStrip);
NormalGenerator ng = new NormalGenerator();
ng.generateNormals(gi);
//imposto la nuova geometria (con le normali) e l'apparearance 
//dell'oggetto
setGeometry(gi.getGeometryArray());
setAppearance(appearance);

}

}

Il codice specializza, bloccando il parametro steps  a 4, quello relativo alla costruzione di un tronco 
di piramide con base arbitraria (che andremo a presentare nella prossima relazione). 
Procede calcolando i punti in alto e in basso di ogni vertice (quello in basso descriverà la faccia del 
tronco più piccola, impostando i punti uguali si otterrebbe un cilindro) e infine creando una 
geometria da tali punti.



Infine, per agevolare il lavoro, vengono calcolate le normali e impostata l'appearance dell'oggetto: 
in tal modo sarà poi possibile applicare delle texture sull'oggetto.

La classe da sola crea un oggetto di questo tipo:

Si noti che l'immagine seguente è stata ottenuta modificando la classe Esercizio5 per fare in modo 
che aggiunga alla scena il TroncoCono invece della piramide maya e per questo motivo il tronco 
risulta illuminato (la faccia bianca lambita dalla luce direzionale e le altre tre facce lambite dalla 
luce ambientali grigia).
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Relazione 6

Traccia:

Realizzare la raffigurazione 3D di una colonna composta da:
• Fusto: basato su un cilindro (trascurando l’entasi, si può usare la Primitive apposita);
• Echino: un tronco di cono (si può ricavare dall’esempio di cilindro già fornito variando i 

raggi superiore ed inferiore);
• Abaco: un parallelepipedo.

Fornire il tutto di un aspetto opportuno in modo da avere colore coerente con la pietra.
Il risultato deve essere incapsulato in una classe riutilizzabile.

Scene Graph:

Di seguito lo scene graph dell'intera scena in cui sono state aggiunte delle luci per visualizzare la 
colonna dorica.

Di seguito lo scene graph della colonna dorica.



Risoluzione esercizio:

Come per l'esercizio precedente per visualizzare la colonna dorica è stata predisposta una semplice 
scena con alcune sorgenti di luce. Il codice è tale e quale a quello dell'esercizio precedente e quindi 
non viene riportato.

Passiamo quindi direttamente a presentare il codice per la realizzazione della colonna dorica, 
contenuto in una classe che estende la classe Group.

package figure;

import javax.media.j3d.Appearance;
import javax.media.j3d.Group;
import javax.media.j3d.Transform3D;
import javax.media.j3d.TransformGroup;
import javax.vecmath.Vector3d;

import com.sun.j3d.utils.geometry.Box;
import com.sun.j3d.utils.geometry.Cylinder;

public class ColonnaDorica extends Group  {

public ColonnaDorica (Appearance appearance) { 

TransformGroup tg = new TransformGroup();
//creo il cilindro che rappresenta il fusto della colonna
Cylinder fusto = new Cylinder(0.5f, 4.5f,   

Cylinder.GENERATE_TEXTURE_COORDS|
Cylinder.GENERATE_NORMALS, appearance);

Transform3D t3d2 = new Transform3D();
//il fusto è il primo oggetto e pertanto è posizionato nell'origine
t3d2.setTranslation(new Vector3d(0, 0, 0));
tg.setTransform(t3d2);
//aggiungo il fusto
tg.addChild(fusto);
addChild(tg);

TransformGroup tg1 = new TransformGroup();
//creo il tronco di cono che rappresenta l'echino
TroncoCono echino = new TroncoCono(50, 0.5f, 0.5f, 1f, appearance);
Transform3D t3d = new Transform3D();
//l'echino va spostato sopra al fusto e ruotato di 90° lungo l'asse 
//X per ribaltarlo in quanto in sede di costruzione il top è più 
//piccolo del bottom e a noi serve il contrario
t3d.setTranslation(new Vector3d(0, 0, 2.25f));
Transform3D t3d_ = new Transform3D();
t3d_.rotX(-Math.PI/2);
t3d_.mul(t3d);
tg1.setTransform(t3d_);
//aggiungo l'echino
tg1.addChild(echino);
addChild(tg1);

TransformGroup tg2 = new TransformGroup();
//creo la box che rappresenta l'abaco
Box abaco = new Box(1f, 0.25f, 1f, Box.GENERATE_NORMALS|

Box.GENERATE_TEXTURE_COORDS, appearance);
Transform3D t3d3 = new Transform3D();



//infine posiziono l'abaco sopra all'echino
t3d3.setTranslation(new Vector3d(0, 3, 0f));
tg2.setTransform(t3d3);
//aggiungo l'abaco
tg2.addChild(abaco);
addChild(tg2);

}
}

Il Group è quindi composto da tre oggetti:
• un cilindro che rappresenta il fusto della colonna con un rapporto fra altezza e diametro di 

1:4.5;
• un TroncoCono che rappresenta l'echino;
• un Box che rappresenta l'abaco.

Gli oggetti sono stati poi spostati (eventualmente ruotati come nel caso del TroncoCono) nella loro 
posizione finale.

Il risultato finale è il seguente:



Classe TroncoCono

Come si può vedere nella colonna dorica è stato usato uno Shape3D non standard, quello per la 
costruzione di un tronco di cono; 

Il codice è tale e quale a quello del TroncoPiramide presentato nell'esercizio precedente, con la sola 
differenza che in questo caso il parametro steps non è vincolato ma è libero; per ottenere dei buoni 
risultati è consigliabile impostare tale parametro con un valore abbastanza alto (>30) in modo da 
avere una buona approssimazione della circonferenza.

Aggiungendo il tronco di cono ad una scena dovutamente illuminata si ottiene il seguente risultato:
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Relazione 7

Traccia:

Testare le luci su una matrice 5x5 di sfere.

Scene Graph:

Risoluzione esercizio:

La scena è stata costruita seguendo il solito schema, prima si crea il BranchGroup che rappresenta 
la scena, si aggiungono le luci e poi si aggiungono tanti TransformGroup quanti oggetti si intende 
aggiungere (in questo caso la matrice 5x5 di sfere).

A parte, nella sezione di inizializzazione della view, si  imposta una trasformazione di tipo lookAt in 
modo da visualizzare tutte e 25 le sfere; trasformazione già presentata nelle prime relazioni.

Rispetto agli esercizi precedenti l'unica sezione del codice diversa è quella del metodo che crea il 
BranchGroup della scena, che quindi si riporta:

private BranchGroup createSceneGraph() {

BranchGroup node = new BranchGroup();

// imposto l'appearance delle sfere, in particolar modo imposto le 
proprietà (colore) del loro materiale
Appearance app = new Appearance();
Material material = new Material(); 
material.setDiffuseColor(0.5f, 0.7f, 0.9f);
material.setAmbientColor(1.0f, 1.0f, 1.0f);
material.setEmissiveColor(0, 0, 0);
material.setSpecularColor(0.5f, 0.7f, 0.9f);
app.setMaterial(material);



// creo 25 sfere disposte su una matrice 5x5; per far questo creo un 
TG per ogni sfera
for (int i=-2; i<3; i++){

for (int j=-2; j<3; j++){
TransformGroup transform = new TransformGroup();
transform.addChild(new Sphere(1, 1, 100, app));
Transform3D t3d = new Transform3D();
t3d.setTranslation(new Vector3d(i*2,j*2,0));

//spostamento della sfera lungo la matrice
transform.setTransform(t3d);
node.addChild(transform);

}
}

Color3f col0 = new Color3f(0.2f, 0.2f, 0.2f); //grigio chiaro
Color3f col = new Color3f(1.0f, 1.0f, 1.0f); //bianco

// imposto lo spazio a cui verrà applicata l'illuminazione
BoundingSphere bounds = new BoundingSphere(new 

Point3d(0.d,0.d,0.d),50.d);
// imposto uno spazio piccolo a cui verrà applicata l'illuminazione
BoundingSphere bounds_min = new BoundingSphere(new 

Point3d(0.d,0.d,0.d),2.d);

// creazione di una sorgente di luce  di tipo amb  ientale   di colore 
grigio chiaro
AmbientLight lightP0 = new AmbientLight();
lightP0.setInfluencingBounds(bounds);
lightP0.setColor(col0);

// creazione di una sorgente di luce  di tipo puntiforme di colore 
bianco posizionata sull'origine degli assi
PointLight lightP1 = new PointLight();
lightP1.setInfluencingBounds(bounds);
lightP1.setColor(col);
lightP1.setPosition(0, 0, 0);
lightP1.setAttenuation(1, 0, 0);

// creazione di una sorgente di luce  di tipo puntiforme di colore 
bianco posizionata sull'origine degli assi
AmbientLight lightP2 = new AmbientLight();
lightP2.setInfluencingBounds(bounds_min); //bounds molto più piccoli
lightP2.setColor(col);

//creazione di una sorgente di luce di tipo direzionale posizionata 
in (-1,-1,0)
DirectionalLight lightP3 = new DirectionalLight();
lightP3.setColor(col);
lightP3.setInfluencingBounds(bounds);
lightP3.setDirection(-1, -1, 0);

//decommentare la/le sorgente/i di luce che interessano:
node.addChild(lightP0);
node.addChild(lightP1);
node.addChild(lightP2);
node.addChild(lightP3);

return node;
}



Prima di tutto si impostano le proprietà degli oggetti (le sfere), quindi le tonalità delle componenti 
del loro colore, poi si passa alla creazione della matrice 5x5 di sfere; per far questo si utilizza un 
doppio ciclo FOR che opera nel seguente modo:

• il primo FOR cicla sulle righe della matrice;
• il secondo FOR (interno al primo) inserisce per ogni riga 5 TransformGroup con al loro 

interno una sfera già posizionata, mediante una trasformazione traslazionale di tipo 
Transform3D, nella posizione finale.

NB: i due cicli non partono da 0 ma da -2 per ottenere una matrice centrata sull'origine.
NB2: nella costruzione delle sfere bisogna impostare il parametro “divisions” (il terzo intero) con 
un valore alto (100 in questo caso) per ottenere un risultato apprezzabile; questo parametro regola 
l'approssimazione con cui viene realizzata la sfera.

Dopo sono stati definiti due colori, un grigio chiaro e un bianco e due bounding sphere, una molto 
ampia e una invece molto piccola e pensata in modo da non includere tutte e 25 le sfere ma solo le 9 
centrali (sottomatrice 3x3).

Infine sono state aggiunte quattro sorgenti di luce:
• due di tipo ambientale: una di colore grigio chiaro con bounding sphere grande e una di 

colore bianco con bounding sphere più piccola;
• una di tipo puntiforme di colore bianco e posizionata all'origine della scena;
• una di tipo direzionale di colore bianco e posizionata in alto a destra.

Con queste luci si sono potute sperimentare varie configurazioni, riassunte in questo screenshot:

Nel primo è presente solo la luce direzionale, nel secondo solo la luce puntiforme, nel terzo sono 
presenti le due luci ambientali (qui entra in azione la bounding box piccola) e infine nell'ultimo è 
presente solo la luce ambientale con bouding box grande.

I diversi effetti di luce sono dovuti ai particolari valori dati al materiale di cui sono composte le 
sfere:

• il colore ambientale riflesso è bianco, questo si vede solo negli ultimi due screenshot;
• i colori “diffuso” e “speculare” tendono al blu, questo si vede nei primi due screenshot.
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Relazione 8-10

Traccia:

Per comodità sono stati accorpati gli esercizi 8 e 10.

Alla “Terra” aggiungere una luce direzionale per creare l'effetto dell'illuminazione solare.

Quindi: 
• Aggiungere la Luna (texture fornita sul sito di e-learning);
• Trascurando la rotazione della Terra attorno al Sole, far orbitare la Luna intorno alla Terra.

Scene Graph:

Di seguito i due scene graph, il primo per l'esercizio 8:



e il secondo per l'esercizio 10:

Risoluzione esercizio:

Nella parte del codice è presente una variabile booleana “es10” che permette, se impostata a true, di 
visualizzare la scena relativa all'esercizio 10 e, se impostata a false, di visualizzare la scena relativa 
all'esercizio 8.

Il codice della view al solito contiene solamente la trasformazione lookAt, per poter posizionarsi in 
modo da poter vedere tutti gli oggetti della scena, e quindi non viene riportato.

Il codice che crea la scena è il seguente:

private BranchGroup createSceneGraph() {

//creo il BranchGroup che rappresenta la scena
BranchGroup node = new BranchGroup();

//creo il TransformGroup che conterrà gli oggetti
TransformGroup TG = new TransformGroup();

//imposto l'appearance della terra
Appearance appEarth = new Appearance();
Material material = new Material(); 
material.setDiffuseColor(1f, 1f, 1f);
material.setAmbientColor(1f, 1f, 1f);
material.setEmissiveColor(0, 0, 0);
material.setSpecularColor(0.2f, 0.2f, 0.2f);
appEarth.setMaterial(material);



//imposto l'appearance della luna
Appearance appMoon = new Appearance();
Material material2 = new Material(); 
material2.setDiffuseColor(1f, 1f, 1f);
material2.setAmbientColor(1f, 1f, 1f);
material2.setEmissiveColor(0, 0, 0);
material2.setSpecularColor(0.2f, 0.2f, 0.2f);
appMoon.setMaterial(material2);

//imposto alcuni attributi delle texture necessari alla coesistenza 
del material dell'oggetto e delle texture
TextureAttributes attr= new TextureAttributes();
attr.setTextureMode(TextureAttributes.COMBINE);
attr.setCombineRgbSource(0,TextureAttributes.COMBINE_TEXTURE_COLOR);
attr.setCombineRgbSource(1,TextureAttributes.COMBINE_OBJECT_COLOR);
attr.setPerspectiveCorrectionMode(TextureAttributes.NICEST);

//imposto alle due appe  a  rance   questi attributi
appEarth.setTextureAttributes(attr);
appMoon.setTextureAttributes(attr);

//Carico la texture delle stelle, e imposto lo sfondo con 
quest'immagine
TextureLoader loader = new TextureLoader("../img/stars.jpg", this);
ImageComponent2D img = loader.getImage();
//creo l'oggetto di tipo background
Background bg = new Background();
bg.setImage(img);
//imposto il modo di scalatura dell'immagine
bg.setImageScaleMode(Background.SCALE_FIT_MAX);
BoundingSphere bounds = new BoundingSphere(new Point3d(), 1000.0);
//bounding sphere volutamente alta
bg.setApplicationBounds(bounds);
node.addChild(bg); //aggiungo il background personalizzato

//Carico la texture della terra, creo una sfera e imposto la texture
TextureLoader loader2 = new TextureLoader("../img/earth.jpg", this);
Texture texture2 = loader2.getTexture();
appEarth.setTexture(texture2);  //imposto nell'appearance la texture
Sphere earth = new Sphere(1.0f, Primitive.GENERATE_TEXTURE_COORDS|
Sphere.GENERATE_NORMALS, 100, appEarth);

//Carico la texture della luna, creo una sfera e imposto la texture
TextureLoader loader3 = new TextureLoader("../img/moon.jpg", this);
Texture texture3 = loader3.getTexture();
appMoon.setTexture(texture3); //imposto nell'appearance la texture
Sphere moon = new Sphere(0.3f, Primitive.GENERATE_TEXTURE_COORDS|
Sphere.GENERATE_NORMALS, 100, appMoon);

//------------------------------------------------------------------
//Impostare a true per avere l'es10, false per avere l'es8
boolean es10 = true;

//------------------------------------------------------------------
//parte necessaria per l'esercizio 8 in cui vado aggiungere solo la 
terra e senza rotazione
if(es10==false)

TG.addChild(earth);
//------------------------------------------------------------------



//------------------------------------------------------------------
//parte necessaria per l'esercizio 10
if(es10==true){

//--------------------Terra----------------------------------
//creo il TG che conterrà la terra
TransformGroup earthTG=new TransformGroup();
earthTG.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE);

//alpha definisce i parametri di rotazione
Alpha earthAlpha=new Alpha(-1,20000);
//-1 per ruotare indefinitivamente, 20000 è il timer

//creo un RotationInterpolator con parametri alpha e lo lego 
al TG della terra
RotationInterpolator earthRotation = new 

RotationInterpolator(earthAlpha, earthTG); 
earthRotation.setSchedulingBounds(bounds);//bounds del rotator

//aggiungo al TG della terra il RotationInterpolator e la 
terra stessa
earthTG.addChild(earth);
earthTG.addChild(earthRotation);

//aggiung il tutto al TG della scena
TG.addChild(earthTG);

//---------------------Luna-----------------------------------

//creo il TG che conterrà la luna
TransformGroup moonTG=new TransformGroup();
moonTG.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE);

//alpha definisce i parametri di rotazione
Alpha moonAlpha=new Alpha(-1,5000);
//-1 per ruotare indefinitivamente, 5000 è il timer

//creo un RotationInterpolator con parametri alpha e lo lego 
al TG della luna
RotationInterpolator moonRotation = new 

RotationInterpolator(moonAlpha, moonTG); 
moonRotation.setSchedulingBounds(bounds); //bounds del rotator

//la trasformazione necessaria a spostare la luna dall'origine 
e posizionarla "nell'orbita" della terra
Transform3D moonOffset = new Transform3D();
moonOffset.setTranslation(new Vector3d(1.5,0,0));
//in questo caso devo creare un altro TG che conterrà la luna 
e la trasformazione che mi permette di spostarla dall'origine
TransformGroup moonTG_ = new TransformGroup(moonOffset);
moonTG_.addChild(moon);

//aggiungo al TG della luna il RotationInterpolator e la il TG 
secondario della luna
moonTG.addChild(moonTG_);
moonTG.addChild(moonRotation);

//aggiung il tutto al TG della scena
TG.addChild(moonTG);

}



//imposto il colore del sole come un bianco
Color3f col = new Color3f(1f, 1f, 1f);

//creazione di una sorgente di luce di tipo direzionale posizionata 
in (-1,-1,0)
DirectionalLight lightP1 = new DirectionalLight();
lightP1.setColor(col);
lightP1.setInfluencingBounds(bounds);
lightP1.setDirection(-1f, -1f, 0f);

node.addChild(lightP1); //aggiungo il "sole" alla scena

//aggiungo il TransformGroup alla scena
node.addChild(TG);

return node;

La prima parte al solito crea il BranchGroup della scena, il TransformGroup che conterrà gli oggetti 
e imposta le proprietà degli oggetti.

Oltre alle proprietà del materiale ora vengono anche impostate quelle delle texture, nel dettaglio:
• attr.setTextureMode(TextureAttributes.COMBINE): consente di combinare il colore 

dell'oggetto con quello della texture;
• attr.setCombineRgbSource(0,TextureAttributes.COMBINE_TEXTURE_COLOR): parametro 

del combine che imposta il primo colore con quello della texture;
• attr.setCombineRgbSource(1,TextureAttributes.COMBINE_OBJECT_COLOR): parametro 

del combine che imposta il secondo colore con quello dell'oggetto (il material);
• attr.setPerspectiveCorrectionMode(TextureAttributes.NICEST): imposta la renderizzazione 

delle texture nella modalità ad alta qualità per evitare fastidiosi artefatti.

Dopo di che si carica la texture delle stelle e la si imposta come background della scena (che è di 
tipo Image).
Si caricano quindi le texture di terra e luna e si aggiungono all'appearance delle stesse (oggetto di 
tipo Texture); in questo modo nel costruttore dei due oggetti (delle semplici sfere) verrà passata 
l'appearance che contiene già al suo interno la texture.

NB: Nei costruttori delle sfere, per la corretta visualizzazione delle texture bisognerà generare sia le 
coordinate delle texture che le normali, operazione agevolata dalla libreria Java3D.

Ora, come sopra menzionato, nel codice è stata inserita una variabile booleana “es10” che permette 
di discriminare quale scena creare:

• se impostata a false crea la scena dell'esercizio 8 che contiene la sola terra;
• se impostata a true crea la scena dell'esercizio 10 che contiene la terra, la luna e gli 

opportuni RotatorInterpolator per simulare la rotazione della terra, della luna e dell'orbita 
della luna attorno alla terra.

Nel primo caso al TransformGroup principale viene aggiunta la sola terra e poi si passa all'aggiunta 
della luce del sole (uguale agli altri esercizi) e all'aggiunta finale del TG alla scena; in tal modo si 
ottiene questo risultato:



Nel secondo caso invece si procede all'inserimento della terra e della luna con gli opportuni 
RotatorInterpolator, quindi all'aggiunta del sole e all'aggiunta finale del tutto alla scena.

In particolare l'aggiunta della terra segue questi passi:
• si crea il TG earthTG, si imposta la capability necessaria alla sua modifica in scrittura 

(necessaria per la rotazione);
• si crea l'oggetto di tipo RotationInterpolator per la rotazione passando nel costruttore i 

parametri alpha (parametri per la rotazione) e bounds (la bounding sphere) definiti 
precedentemente;

• si aggiunge quindi al TG earthTG l'oggetto RotationInterpolator e l'oggetto earth creato 
precedentemente.

Mentre l'aggiunta della luna segue i seguenti passi:
• si crea il TG moonTG, si imposta la capability necessaria alla sua modifica in 

scrittura(necessaria per la rotazione);
• si crea l'oggetto di tipo RotationInterpolator per la rotazione passando nel costruttore i 

parametri alpha (parametri per la rotazione) e bounds (la bounding sphere) definiti 
precedentemente;

• ci crea un altro TG, moonTG_ a cui si va ad aggiungere l'oggetto moon creato 
precedentemente e un oggetto di tipo Transform3D che conterrà la traslazione necessaria e 
posizionare la luna sull'orbita della terra;



• si aggiunge quindi al TG moonTG l'oggetto RotationInterpolator e il moonTG_ appena 
creato.

Dopo l'aggiunta della luce del sole il risultato sarà il seguente:

Le immagini non rendono l'effetto dell'animazione ma la terra e la luna hanno delle velocità di 
rotazione diverse (fattore 4 di differenza).
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Traccia:

Per comodità sono stati accorpati gli esercizi 9 e 11.

• Applicare una texture agli elementi della colonna dorica creata precedentemente;
• Riprodurre la facciata del tempio di Poseidone di Pæstum.

Procedere quindi alla ricostruzione dell'intero edificio con la possibilità di navigare nel mondo 
virtuale.

Scene Graph:

Di seguito lo scene graph per l'esercizio 11 (quello per il 9 è superfluo in quanto non contiene né i 
componenti per la navigazione della scena né l'oggetto Tempio ma uno più semplice).



E quello del tempio:

NB: per chiarezza sono state omesse molte delle frecce, nella realtà ogni TG si collega direttamente 
con “Tempio”.



Risoluzione esercizio:

Si riporta la soluzione del solo esercizio 11 in quanto l'esercizio 9 è nettamente più semplice in 
quanto non contiene i componenti per la navigazione e l'oggetto Tempio è più semplice.

Il codice del costruttore della finestra, al contrario degli altri esercizi, contiene uno dei componenti 
che consentono di navigare all'interno del mondo virtuale.

public Esercizio9() {

//imposto il laytout del frame
setLayout(new BorderLayout());

//creo un layout a partire dalle configurazioni del Simple Universe
GraphicsConfiguration config = 

SimpleUniverse.getPreferredConfiguration();
//creo una canvas3D
Canvas3D canvas3D = new Canvas3D(config);
//aggiungo tale canvas al centro del frame
add("Center", canvas3D);

//creo un Simple Universe
SimpleUniverse simpleU = new SimpleUniverse(canvas3D);
simpleU.getViewingPlatform().setNominalViewingTransform();

//ottengo il TransformGroup creato dal SimpleUniverse
TransformGroup trans = 

simpleU.getViewingPlatform().getViewPlatformTransform();

//istanzio il meccanismo per la navigazione sulla scena 
KeyNavigatorBehavior keyNav = new KeyNavigatorBehavior(trans);
//e imposto la bounding sphere (alta per non interferire)
keyNav.setSchedulingBounds(new BoundingSphere(new Point3d(), 

10000.0));

//creo la scena
BranchGroup scene = createSceneGraph();
//aggiungo alla scena il meccanismo per la navigazione
scene.addChild(keyNav);
//compilo la scena
scene.compile();
//aggiungo all'universo la mia scena
simpleU.addBranchGraph(scene);

}

La prima parte del codice crea la solita canvas3D impostandone alcune proprietà, quindi crea il 
SimpleUniverse.

L'aggiunta del componente per la navigazione con i tasti direzionali procede secondo questi passi:
• si ottiene la viewTransform corrente (generata dal SimpleUniverse);
• si crea l'oggetto KeyNavigatorBehaviour, che permette di spostarsi all'interno del mondo 

con i tasti direzionali, e gli si imposta una bounding sphere sufficientemente alta da 
includere l'intera scena;

• si aggiungono alla scena gli oggetti del nostro mondo virtuale (solita chiamata a metodo 
interno alla classe che crea la scena);

• si aggiunge alla scena l'oggetto KeyNavigatorBehaviour appena creato;
• si aggiunge al SimpleUniverse la scena.



Esaminiamo quindi il metodo che consente di creare la scena:

private BranchGroup createSceneGraph() {

//creo il BranchGroup che rappresenta la scena
BranchGroup node = new BranchGroup();

//imposto l'appearance degli oggetti costituenti il tempio
Appearance appTempio = new Appearance();
Material material = new Material(); 
material.setDiffuseColor(1f, 1f, 1f);
material.setAmbientColor(1f, 1f, 1f);
material.setEmissiveColor(0, 0, 0);
material.setSpecularColor(0.2f, 0.2f, 0.2f);
material.setCapability(Material.ALLOW_COMPONENT_READ);
material.setCapability(Material.ALLOW_COMPONENT_WRITE);
appTempio.setMaterial(material);
//e riguardanti gli attributi dei poligoni e della loro 
renderizzazione
PolygonAttributes polygonAttributes = new PolygonAttributes();
polygonAttributes.setPolygonMode(PolygonAttributes.POLYGON_FILL);
polygonAttributes.setCullFace(PolygonAttributes.CULL_NONE);
appTempio.setPolygonAttributes(polygonAttributes);
//imposto alcuni attributi delle texture necessari alla coesistenza 
del material dell'oggetto e delle texture
TextureAttributes attr= new TextureAttributes();
attr.setTextureMode(TextureAttributes.COMBINE);
attr.setCombineRgbSource(0,TextureAttributes.COMBINE_TEXTURE_COLOR);
attr.setCombineRgbSource(1, TextureAttributes.COMBINE_OBJECT_COLOR);
attr.setPerspectiveCorrectionMode(TextureAttributes.NICEST);
appTempio.setTextureAttributes(attr);

//Carico la texture degli elementi del tempio e la imposto 
nell'appearance

TextureLoader loaderTempio = new TextureLoader("../img/granito.jpg",this);
Texture textureTempio = loaderTempio.getTexture();
appTempio.setTexture(textureTempio);

//Creo il TG che conterrà il tempio e imposto alcune proprietà 
necessarie all'abilitazione del movimento
TransformGroup transformTempio = new TransformGroup();
transformTempio.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE);
transformTempio.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_READ);
transformTempio.addChild(new Tempio(appTempio));

//Creo il mouseRotator e imposto una bounding sphere
MouseRotate mouseRot = new MouseRotate(transformTempio);
mouseRot.setSchedulingBounds(new BoundingSphere());

//aggiungo alla scena il tempio e il mouse rotator
node.addChild(transformTempio);
node.addChild(mouseRot);

BoundingSphere bounds = new BoundingSphere(new Point3d(), 1000.0);
//bounding sphere volutamente alta

// creazione di una sorgente di luce  di tipo ambientale di colore 
grigio chiaro
AmbientLight lightP0 = new AmbientLight();
lightP0.setInfluencingBounds(bounds);
Color3f col0 = new Color3f(0.2f, 0.2f, 0.2f); //grigio chiaro
lightP0.setColor(col0);



//creazione di una sorgente di luce di tipo direzionale posizionata 
in (-1,-1,0)
DirectionalLight lightP1 = new DirectionalLight();
Color3f col = new Color3f(1f, 1f, 1f); //colore bianco
lightP1.setColor(col);
lightP1.setInfluencingBounds(bounds);
lightP1.setDirection(-1f, -1f, 0.0f);

node.addChild(lightP0);
//aggiungo la luce ambientale alla scena (per ovviare alla mancanza 
//della riflessione degli altri oggetti)
node.addChild(lightP1); //aggiungo il "sole" alla scena

return node;
}

Il codice è molto simile a quello degli esercizi precedenti: inizialmente si impostano le proprietà del 
materiale, dei poligoni e delle texture, si carica quindi la texture della roccia.

Sostanzialmente diverso è invece il TransformGroup che contiene il tempio, in quanto in questo 
caso è necessario impostare le due capability per poter leggere e scrivere nello stato del TG. Dopo 
di che è sufficiente aggiungere l'oggetto di tipo Tempio.

Il secondo componente per la navigazione, quello che consente si cambiare l'orientazione della 
camera con l'ausilio del mouse, viene creato nel modo seguente:

//Creo il mouseRotator e imposto una bounding sphere
MouseRotate mouseRot = new MouseRotate(transformTempio);
mouseRot.setSchedulingBounds(new BoundingSphere());

Come si può vedere viene semplicemente creato passando il TransformGroup e la bounding box su 
cui deve agire.

Infine si aggiungono alla scena il Tempio, il MouseRotate oltre alle solite due sorgenti luminose, 
una ambientale per ovviare alla mancanza di riflettività con altri oggetti sulla scena e l'altra 
direzionale per simulare il sole.

Il risultato è il seguente:



Classe Temple

Per brevità si riporta solo il codice saliente della classe Temple, che estende la classe astratta Group.

package figure;

import javax.media.j3d.Appearance;
import javax.media.j3d.Group;
import javax.media.j3d.Transform3D;
import javax.media.j3d.TransformGroup;
import javax.vecmath.Vector3d;

import com.sun.j3d.utils.geometry.Box;

public class Tempio extends Group  {

public Tempio (Appearance appearance) {

for(int i=0; i<6; i++){
TransformGroup tg = new TransformGroup();
//creo il cilindro che rappresenta il fusto della colonna
ColonnaDorica col = new ColonnaDorica(appearance);
Transform3D t3d2 = new Transform3D();
t3d2.setTranslation(new Vector3d(i*5, 0, 0));
tg.setTransform(t3d2);
//aggiungo il cilindro
tg.addChild(col);
addChild(tg);

}

//altri tre cicli for simili...



TransformGroup tg = new TransformGroup();
Box box = new Box(13.5f, 1f, 1f, appearance);
Transform3D t3d = new Transform3D();
t3d.setTranslation(new Vector3d(12.5,4,0));
tg.setTransform(t3d);
tg.addChild(box);
addChild(tg);

//Gli altri tre Box degli architravi

TransformGroup tg7 = new TransformGroup();
Box scalino1 = new Box(16, 0.5f, 32, appearance);
Transform3D t3d7 = new Transform3D();
t3d7.setTranslation(new Vector3d(13, -2.5f, -30));
tg7.setTransform(t3d7);
tg7.addChild(scalino1);
addChild(tg7);

//L'altro componente del basamento

TransformGroup tg9 = new TransformGroup();
Timpano cyl = new Timpano(27, 5, 2, appearance);
Transform3D t3d9 = new Transform3D();
t3d9.setTranslation(new Vector3d(12.5,7.5,0));
tg9.setTransform(t3d9);
tg9.addChild(cyl);
addChild(tg9);

//L'altro timpano

}
}

Da come si può evincere dallo scene graph il tempio è composto principalmente di quattro parti:
• la prima crea le quattro file di colonne (6+6 frontali e 12+12 laterali), operazione eseguita da 

quattro cicli FOR che creano un TransformGroup, vi aggiungono una ColonnaDorica e la 
spostano, con una trasformazione Transform3D, nella posizione finale;

• la seconda genera i quattro architravi come altrettanti TransformGroup contenenti altrettanti 
Box posizionati con una trasformazione Transform3D nella posizione finale;

• la terza genera il basamento come due TransformGroup contenti un Box ciascuno sempre 
posizionato con una trasformazione Transform3D nella posizione finale;

• infine vengono generati i due timpani appoggiati sopra le due file di colonne frontali, 
l'oggetto è di tipo Timpano (che descriveremo successivamente) e viene anch'esso 
posizionato nella posizione finale con una trasformazione di tipo Transform3D.



Classe Timpano

Non rimane che descrivere l'ultima classe del progetto, Timpano che estende la classe astratta 
Shape3D e che rappresenta per l'appunto quel pezzo a forma triangolare posto sopra le due colonne 
corte (dette frontali in questo documento).

package figure;

import javax.media.j3d.Appearance;
import javax.media.j3d.Shape3D;
import javax.media.j3d.TexCoordGeneration;
import javax.media.j3d.TriangleArray;
import javax.vecmath.Point3f;

import com.sun.j3d.utils.geometry.GeometryInfo;
import com.sun.j3d.utils.geometry.NormalGenerator;

public class Timpano extends Shape3D  {

public Timpano (float w, float h, float d, Appearance appearance) {

//Definisco i punti che rappresent. i vertici del triangolo frontale
Point3f f1 = new Point3f(-w/2, -h/2, d/2);
Point3f f2 = new Point3f(0, h/2, d/2);
Point3f f3 = new Point3f(w/2, -h/2, d/2);
//e quelli del triangolo opposto
Point3f b1 = new Point3f(-w/2, -h/2, -d/2);
Point3f b2 = new Point3f(0, h/2, -d/2);
Point3f b3 = new Point3f(w/2, -h/2, -d/2);

//Definisco l'array che rappresen  t   le   5 facce (formate da 8 triang.)
Point3f[] faces = {

f3,f2,f1, b1,b2,b3, b2,b1,f1, f1,f2,b2, f2,f3,b2, 
b3,b2,f3, f1,f3,b1, f1,f3,b3 

};

//Definisco il TriangleArray generando le coordinate e le normali
TriangleArray triangles = new TriangleArray(faces.length, 
TriangleArray.COORDINATES|TriangleArray.NORMALS);
triangles.setCoordinates(0, faces);

//Ottengo la geometria per generare le normali
GeometryInfo gi = new GeometryInfo(triangles);
NormalGenerator ng = new NormalGenerator();
ng.generateNormals(gi);

//Le coordinate delle texture
TexCoordGeneration tcg = new TexCoordGeneration();
appearance.setTexCoordGeneration(tcg);

//Imposto la nuova geometria con le normali
setGeometry(gi.getGeometryArray());
//e l'appearance
setAppearance(appearance);

}
}



La costruzione procede definendo prima i punti dei due triangoli che rappresentano le due facce del 
timpano.

Dopo di che si definisce l'array della facce, che sono 8 in quanto bisogna considerare che le tre 
facce che rappresentano la fascia laterale del poligono sono in realtà 6, questo perché solitamente un 
poligono è formato da triangoli e non da rettangoli.

Ora è possibile costruire quindi l'array che rappresenta la geometria sfruttando la libreria Java3D 
per generare le coordinate e le normali, dopo di che una volta ottenuta la geometria è possibile 
generare le coordinate delle texture. Ora non rimane che impostare il tutto nell'appearance.

Il risultato finale è il seguente:


