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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).


