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Περίληψη

Στην παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζεται η προσπάθεια απεικόνισης και κατανόησης ενός
τρισδιάστατου περιβάλλοντος με τις σύγχρονες τεχνολογίες. Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν
κατά τη διάρκεια της εκπόνησης είναι η Java 3D, Prolog και φυσικά δεν θα μπορούσε να λειπει και το
διαδίκτυο. Αφορά την συνεργασία των τεχνολογιών αυτών και επιδιώκει να παρουσιάσει ένα
τρισδιάστατο περιβάλλον με μια γλώσσα Τεχνητής Νοημοσύνης. Τα εργαλεία που επιλέχθηκαν είναι μια
Java 3D engine - Java Monkey Engine και η SICstus Prolog. Ο χρήστης μπορεί να δει το περιβάλλον
ενός τρισδιάστατου χαρακτήρα και έχει τη δυνατότητα να βρίσκει παραγώγους μέσω της Prolog. Η
εργασία σίγουρα επιδέχεται επέκταση και αυτό είναι ένα από τα θετικά.
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον καθηγήτη μου Θ.Παναγιωτόπουλο που μου έδωσε την ευκαιρία να
ασχοληθώ με ένα θέμα που με ενδιέφερε.Θα ήθελα να ευχαριστήσω την οικογένεια μου, τη Νέλλη και
όλους τους φίλους για την σημαντική και πολύτιμη υποστήριξη που μου παρείχαν κατά την διάρκεια της
εργασίας αυτής.
Ευχαριστώ Πολύ.

My Diploma Thesis was an opportunity to try to undrestand and illustrate a 3D environment,using the
contemporary technologies.The technologies used during the preparation of this project are Java
3D,Prolog and Internet,of course.It refers to the collaboration of these technologies and pursues to
present a 3D environment through an Artificial Intelligence language.The chosen tools are a Java 3D
engine- Java Monkey engine and SICstus Prolog.The user can see a 3D character and has oppοrtunity
to find the derivatives of an equation through Prolog.This essay can certainly be evolved,and this is a
positive aspect. I would like to thank my professor Th. Panagiotopoulos for giving me the opportunity to
cope with an issue that concerned me.I would like to thank my family,Nelly and all my friends for the
significant support that they gave me during my project.
Thank you very much.





Κεφάλαιο 1

Τρισδιάστατο Περιβάλλον

1.1 Java 3D
Η Java στα γενικότερα πλαίσια ανάπτυξης και υποστήριξης νέων τεχνολογιών κινήθηκε προς τη

δημιουργία επιπλέον βιβλιοθηκών για τον εμπλουτισμό των εφαρμογών που μπορούν να αναπτυχθούν
με την τεχνολογία Java. Στα πλαίσια αυτά δημιούργησε μια οικογένεια βιβλιοθηκών που λέγεται Me-
diaproduct και περιέχει βιβλιοθήκες για δισδιάστατα γραφικά, ομιλία, animation, collaboration API και
το Java 3D API. Οπότε ουσιαστικά το Java 3D αποτελεί ένα σύνολο εντολών υψηλού επιπέδου που
βρίσκονται σε πλήρη συμφωνία και συνεργασία με τα υπόλοιπα πακέτα που διαθέτει η Java.

1.2 Τι είναι η Java3D
Η Java 3D είναι τμήμα της Java και αποτελεί ένα API (Application Programming Interface) για τη

δημιουργία εφαρμογών και applet τρισδιάστατων γραφικών. Παρέχει στους προγραμματιστές εργαλεία
υψηλού επιπέδου για τη δημιουργία και διαχείριση τρισδιάστατης γεωμετρίας καθώς και για την κατασκευή
δομών που χρησιμοποιούνται για την φωτοαπόδοση (rendering) της γεωμετρίας αυτής. Η χρήση των
παρεχόμενων εργαλείων δημιουργίας μπορεί να αξιοποιηθεί για την δημιουργία μεγάλων και σύνθετων
εικονικών κόσμων, ενώ η Java 3D υποστηρίζει την αποδοτική απεικόνισή τους.

Η βιβλιοθήκη βασίζεται στην Java κληρονομώντας όλα τα σχετικά πλεονεκτήματα που παρέχει αυτή
η γλώσσα. Ειδικότερα, η Java 3D αποτελεί τμήμα των JavaMedia suite APIs, καθιστώντας την διαθέσιμη
για ένα μεγάλο πλήθος από πλατφόρμες. Επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε δικτυακές εφαρμογές
επειδή οι εφαρμογές και τα applets που αναπτύσσονται με το Java 3D API έχουν πρόσβαση σε όλο το
σύνολο των κλάσεων της Java.

Η υλοποίηση του Java 3D API βασίζεται σε ιδέες υπαρχόντων APIs γραφικών καθώς και σε καινούριες
τεχνολογίες. Οι χαμηλού επιπέδου δομές γραφικών του Java 3D συνδυάζουν τις καλύτερες ιδέες από τις
τεχνολογίες Direct3D, OpenGL, QuickDraw3D και XGL. Επίσης οι υψηλού επιπέδου δομές συνδυάζουν
τις καλύτερες ιδέες από αρκετά συστήματα γραφικής απεικόνισης σκηνών. Η Java 3D παρουσιάζει
ορισμένες έννοιες που συνήθως δεν αποτελούν τμήμα ενός περιβάλλοντος γραφικών, όπως ο τρισδιάστατος
χωρικός ήχος (3D spatial sound). Οι δυνατότητες του API αναφορικά με τον ήχο βοηθούν στη δημιουργία
πιο ευέλικτων εφαρμογών αναφορικά με τις δυνατότητες που αντιλαμβάνεται ο χρήστης τους.

Ο σχεδιασμός του Java 3D έγινε με κύριο γνώμονα την καλύτερη απόδοση. Αρκετές σχεδιαστικές
αποφάσεις έγιναν ώστε οι υλοποιήσεις του συγκεκριμένου API να παρέχουν υψηλό επίπεδο απόδοσης
στους τελικούς χρήστες των εφαρμογών. Ειδικότερα, σε περιπτώσεις που απαιτούνταν σχεδιαστικές
αποφάσεις οι επιλογές βασίστηκαν κυρίως στη ταχύτητα χρόνου εκτέλεσης. Άλλοι σημαντικοί στόχοι του
Java 3D APIi περιλαμβάνουν:

• Εκτενές σύνολο δυνατοτήτων για τη δημιουργία τρισδιάστατων κόσμων, ξεκαθαρίζοντας τα κρίσιμα
από τα μη κρίσιμα χαρακτηριστικά. Όσες δυνατότητες μπορούν να υποστηριχθούν σε ανώτερο
επίπεδο API δεν περιλαμβάνονται στη Java 3D.

• Σύνολο παραδειγμάτων αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού υψηλού επιπέδου.
ihttps://java3d.dev.java.net/
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1.3. Περιγραφή

Σχήμα 1.1: Java 3D

• Υποστήριξη runtime loaders. Με αυτό το τρόπο η Java 3D εξυπηρετεί ένα μεγάλο εύρος διαφορετικών
file formats όπως συγκεκριμένου κατασκευαστή CAD formats, interchange formats και VRLM97ii.

1.3 Περιγραφή
Το Java 3D API είναι αντικειμενοστραφές. Οι εφαρμογές δημιουργούν ξεχωριστά τμήματα γραφικών

ως διακριτά αντικείμενα τα οποία διασυνδέονται σε μια δενδρική δομή που ονομάζεται γράφος σκηνής. Η
εφαρμογή διαχειρίζεται αυτά τα αντικείμενα χρησιμοποιώντας τις προκαθορισμένες μεθόδους πρόσβασης,
μετατροπής και διασύνδεσης συνδέσμων (accessor, mutator, node-linking methods). Βασική κατεύθυνση
του Java 3D είναι να επικεντρώσει τις προγραμματιστικές προσπάθειες σε γεωμετρικά αντικείμενα αντί
για τρίγωνα και στη σκηνή και τη σύνθεσή της αντί για την διαδικασία της αποδοτικής φωτοαπόδοσης
της σκηνής.

Ουσιαστικά ο γράφος σκηνής που παράγεται είναι υπεύθυνος για την όλη λειτουργία της εφαρμογής.
Μέσω του γράφου αυτού παρέχεται ένας ευέλικτος μηχανισμός για αναπαράσταση και φωτοαπόδοση
της σκηνής. Ειδικότερα, ο γράφος περιέχει γεωμετρικά δεδομένα, τις πληροφορίες χαρακτηριστικών (at-
tribute information) και πληροφορίες επισκόπησης που απαιτούνται για τη φωτοαπόδοση της σκηνής
από συγκεκριμένη άποψη της κάμερας (point of view).

Το σύνολο των παρεχόμενων δυνατοτήτων της τεχνολογίας Java 3D περιλαμβάνει έλεγχο σχετικά
με το σχήμα, το χρώμα και τη διαφάνεια ενός αντικειμένου. Επίσης διαδικασίες για τον έλεγχο εφέ και
φωτισμού του background καθώς και εφέ περιβάλλοντος όπως ομίχλη. Για τα αντικείμενα επιτρέπεται
επίσης έλεγχος σχετικά με μετακίνηση, περιστροφή και μεταβολή του μεγέθους του καθώς και μορφοποίηση
στο χρόνο. Τέλος παρέχεται πλήρης έλεγχος μέσω διαδικασιών για την εκτέλεση συγκεκριμένου κώδικα
και συγκεκριμένου ήχου όπως και έλεγχος του ήχου με το χρόνο.

Η τεχνολογία Java 3Dπαρέχει και ορισμένα επιπλέον στοιχεία, τα οποία ονομάζει συνδέσμους (nodes),
για την αλληλεπίδραση με το χρήστη και την δημιουργία “αισθητήρων” για την αναγνώριση κίνησης ή
άλλης μεταβολής στο χώρο της σκηνής. Ειδικότερα ορίζονται οι εξής τύποι αντικειμένων:

iiISO/IEC 14772-1:1997
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• Behavior object, το οποίο δέχεται καταστάσεις ενεργοποίησης και απενεργοποίησης εκτελώντας
αντίστοιχο κύκλο ενεργειών. Η ακριβής δράση που πραγματοποιείται μπορεί να είναι οποιοδήποτε
τμήμα κώδικα Java, επομένως και Java 3D. Οι διαθέσιμοι τύποι behavior object είναι Interpolator
Behavior, Level-of-Detail Behavior και Billboard Behavior.

• Sensor object, αποτελεί ένα αισθητήρα ο οποίος ανιχνεύει ένα σύνολο εισόδων σχετικά με ορισμένες
προδιαγραφές, εάν αυτές πληρούνται τότε ο αισθητήρας ενεργοποιείται ή απενεργοποιείται αντίστοιχα.

Το API της Java 3D υποστηρίζει τρεις διαφορετικούς τύπους φωτοαπόδοσης, ανάλογα με τις δυνατότητες
που παρέχονται στους προγραμματιστές σε κάθε περίπτωση καθώς και σύμφωνα με τον απαιτούμενο
χρόνο για την ολοκλήρωση της διαδικασίας φωτοαπόδοσης. Έτσι ορίζονται οι παρακάτω επιλογές ren-
dering:

• Immediate Mode, το οποίο επιτρέπει μεγαλύτερη ευελιξία αλλά υστερεί σε χρόνο φωτοαπόδοσης.
Στη συγκεκριμένη περίπτωση ο προγραμματιστής μπορεί να ορίσει επακριβώς γεωμετρία ή να
χρησιμοποιήσει τμήματα από το γράφο σκηνής που θέλει να κάνει render. Η επιλογή αυτή δεν
εκμεταλλεύεται καθόλου το δενδρικό γράφο σκηνής.

• Retained Mode, παρέχοντας παρόμοια ευελιξία στη διαχείριση και ελαφρώς καλύτερη ταχύτητα
rendering. Παρέχεται πλήρης έλεγχος το γράφου σκηνής στο προγραμματιστή επιτρέποντας την
επέκταση (create node) ή σμίκρυνση (delete node) του γράφου σκηνής παρατηρώντας ταυτόχρονα
το αποτέλεσμα. Το API σε αυτή την περίπτωση κάνει επιπλέον βελτιστοποιήσεις στη σκηνή για να
βελτιώσει την ταχύτητα φωτοαπόδοσης.

• Compiled-Retained Mode, στην περίπτωση αυτή εκτελούνται εκτενώς αλγόριθμοι για την μέγιστη
βελτιστοποίηση του αποτελέσματος και την επιτάχυνση της φωτοαπόδοσης. Αυτό επιτυγχάνεται
μεταγλωττίζοντας τμήμα ή ολόκληρο το γράφο σκηνής σε Java 3D.

1.4 Επισκόπηση Τεχνολογίας
Σύμφωνα με την παραπάνω περιγραφή είναι φανερό ότι σκοπός της τεχνολογίας Java 3D είναι να

παρέχει ένα σύνολο βιβλιοθηκών υψηλού επιπέδου για τρισδιάστατα γραφικά. Η λογική ανάπτυξης του
Java 3D είναι αρκετά ανοιχτή επιτρέποντας μεγάλο εύρος εφαρμογών που να αξιοποιούν τόσο της Java
3D όσο και τις γενικότερες Java βιβλιοθήκες. Επίσης η δυνατότητα για συνεργασία με άλλες τεχνολογίες
και πρότυπα καθιστά ακόμα πιο εύκολη την ανάπτυξη εφαρμογών για τους προγραμματιστές, στην
περίπτωση της υποστηριζόμενης τεχνολογίας ανήκει το πρότυπο VRML97. Όπως υποστηρίζεται στον
ιστοτόπο της Java το API γραφικών μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εφαρμογές CAD, για δικτυακές εφαρμογές,
για παιχνίδια, για Data Visualizations κ.α. Οι υλοποιήσεις που έχουν πραγματοποιηθεί με την τεχνολογία
εκτείνονται περισσότερο προς εφαρμογές CAD, Data Visualizations και δικτυακές εφαρμογές. Η Sun Mi-
crosystems, η οποία βρίσκεται πίσω από την ανάπτυξη της Java, ήταν από τις πρώτες εταιρείες που
υλοποίησαν 3D Desktop χρησιμοποιώντας Java και Java 3D για το Visualization. Παρά το γεγονός ότι
υπάρχουν αρκετές χρήσεις Java 3D σε εφαρμογές, κυρίως visualizations επιστημονικών δεδομένων,
στις περισσότερες περιπτώσεις τα προγράμματα αυτά είναι αρκετά παλιά.

1.5 VRML
Η τεχνολογία VRML, που αποτελεί ακρωνύμιο του Virtual Reality Modelling Language, αποτελεί την

πρώτη προσπάθεια για δημιουργία ενός τρισδιάστατου προτύπου για το δίκτυο. Η όλη ιδέα ξεκίνησε
στο πρώτο συνέδριο για το διαδίκτυο που πραγματοποιήθηκε στο κέντρο CERN της Γενεύης όπου
εισήχθη η ιδέα της VRML ως προτύπου για τρισδιάστατο διαδίκτυο. Αυτές οι δηλώσεις λειτούργησαν ως
καλό κίνητρο για τη δημιουργία μιας ομάδας εργασίας η οποία παρουσίασε τελικά τη VRML. Η πορεία
εξέλιξης του προτύπου ξεκινάει από μια ομάδα μηχανικών και καλλιτεχνών που δημιουργούν την www-
vrml mailing list. Αρχικά η ομάδα δημιουργεί το VRML 1 το οποίο παρουσιάζει περιορισμένες δυνατότητες
για αλληλεπίδραση και κίνηση (animation), επιτρέποντας τη δημιουργία στατικών εικονικών κόσμων.
Παρατηρώντας αυτές τις ελλείψεις οι προδιαγραφές αναθεωρούνται και δημιουργείται η δεύτερη έκδοσή
του όπου και γίνεται πρότυπο το 1997 (ISO/IEC 14772-1:1997), έκτοτε καλείται VRML97. Με την VRML97
παρέχεται η δυνατότητα για καθορισμό τρισδιάστατων δυναμικών σκηνών όπου ο χρήστης μπορεί να
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πλοηγηθεί μέσω ενός VRML browser. Οι εικονικές σκηνές που δημιουργούνται με VRML μπορούν να
διανεμηθούν μέσω του διαδικτύου και κάθε χρήστης μπορεί να πλοηγηθεί με τη χρήση συγκεκριμένων
VRML browsers, που συνήθως αποτελούν plug-in για web browsers. Η VRML είναι προσαρμοσμένη για
δικτυακή χρήση επομένως επιτρέπει τη διασύνδεση διαφορετικών αρχείων τόσο τύπου VRML όσο και
άλλα WWW formats μεταξύ τους μέσω URLs. Η βάση ανάπτυξης της VRML υπήρξε η HTML επομένως
η γλώσσα ακολουθεί τις ίδιες ανοικτές αρχές ως προς τον ορισμό των αντικειμένων που διαχειρίζεται.
Ειδικότερα οι αρχές που ακολουθήθηκαν κατά το σχεδιασμό της αφορούν:

• Authorability, παρέχοντας δυνατότητες τόσο για ανάπτυξη προγραμμάτων ικανών για δημιουργία,
μορφοποίηση και συντήρηση αρχείων τύπου VRML όσο και για την δημιουργία προγραμμάτων
μετάφρασης (translation) άλλων συνηθισμένων αρχείων τρισδιάστατων γραφικών σε αρχεία τύπου
VRML.

• Συνταξιμότητα (Composability), δίνοντας τις δυνατότητες για χρήση και συνδυασμό δυναμικών
τρισδιάστατων αντικειμένων σε VRML κόσμους, επομένωςπροσφέροντας και τη δυνατότητα επανα-
χρησιμοποίησης των αντικειμένων αυτών.

• Επεκτασιμότητα (Extensibility), δυνατότητα για προσθήκη καινούργιων τύπων αντικειμένων που
δεν προδιαγράφονται από τη VRML.

• Δυνατότητα ανάπτυξης σε μεγάλη ποικιλία διαφορετικών συστημάτων.

• Απόδοση (Performance), δίνοντας έμφαση στη διαβαθμίσιμη, αυτόματη ρύθμιση της απόδοσης
σε μεγάλο αριθμό υπολογιστικών συστημάτων.

• Διαβαθμισιμότητα (Scalability), επιτρέποντας τη δημιουργία απεριόριστα μεγάλων δυναμικών
τρισδιάστατων κόσμων.

Η VRMLπαρέχει ένα μοντέλο επεκτασιμότητας που επιτρέπει τον ορισμό νέων δυναμικών τρισδιάστατων
αντικειμένων. Αυτό το μοντέλο μπορεί να αξιοποιηθεί από την κοινότητα ανάπτυξης εφαρμογών ώστε να
δημιουργηθούν επεκτάσεις στο βασικό πρότυπο που εκτελούνται σε ποικιλία συστημάτων.

1.6 Πρότυπο VRML
H VRML αποτελεί ένα τύπο αρχείου (file format) για την περιγραφή τρισδιάστατων αντικειμένων και

κόσμων. Ο σχεδιασμός της έγινε με γνώμονα τη χρήση στο internet, σε intranets καθώς και σε τοπικά
συστήματα. Ακολουθεί μια σύντομη περιγραφή των περιεχομένων ενός αρχείου τύπου VRML όπως
αυτή δίνεται για το VRML97 standard. Κάθε αρχείο VRML αποτελεί ένα τρισδιάστατο χώρο ορισμένο
στο χρόνο που περιέχει γραφικά και ακουστικά αντικείμενα που μπορούν να μορφοποιηθούν δυναμικά
μέσα από μια ποικιλία μηχανισμών. Το πρότυπο είναι ανεξάρτητο από συγκεκριμένες υλοποιήσεις (π.χ.
ανάλυση οθόνης και συσκευές εισόδου). Επίσης το πρότυπο απευθύνεται σε μεγάλο εύρος συσκευών και
εφαρμογών, παρέχοντας μεγάλο εύρος μεταφράσεων και υλοποιήσεων των λειτουργιών που περιέχει.
Κάθε VRML αρχείο:

• Ορίζει ένα σύστημα συντεταγμένων χώρου για όλα τα αντικείμενα που περιέχονται στο αρχείο,
καθώς και τα αντικείμενα που γίνονται include στο αρχείο

• Ορίζει και συνθέτει ένα σύνολο από τρισδιάστατα και πολυμεσικά αντικείμενα

• Καθορίζει υπερσυνδέσμους προς άλλα αρχεία και εφαρμογές

• Μπορεί να ορίσει συμπεριφορές αντικειμένων

Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό του VRML αρχείου είναι η δυνατότητα σύνδεσης αρχείων μέσωσυμπερίληψης
(διαδικασία inclusion) καθώς και συσχέτισης αρχείων μέσω υπερσυνδέσμων. Η ιεραρχική συμπερίληψη
αρχείων επιτρέπει τη δημιουργία αυθαίρετα μεγάλων και δυναμικών κόσμων. Επομένως η VRML διασφαλίζει
ότι κάθε αρχείο περιγράφεται πλήρως από τα αρχεία που περιέχει. Ένα άλλο σημαντικό χαρακτηριστικό
της VRML είναι ότι σχεδιάστηκεώστε να χρησιμοποιείται σε κατανεμημέναπεριβάλλοντα όπως το διαδίκτυο.
Υπάρχει μια ποικιλία αντικειμένων και μηχανισμώνπουπεριλαμβάνει η γλώσσα και υποστηρίζουν πολλαπλά
κατανεμημένα αρχεία όπως:
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• In-lining άλλων αρχείων VRML, όπου ουσιαστικά ο τρισδιάστατος κόσμος που περιγράφει ένα
αρχείο συμπεριλαμβάνεται στο τρισδιάστατο κόσμο του άλλου αρχείου.

• Διασύνδεση αρχείων μέσω υπερσυνδέσμου

• Υποστήριξη καθιερωμένων δικτυακών και ISO προτύπων τύπων αρχείου

• Ορισμός σύντομης σύνταξης.

Η λογική λειτουργίας του προτύπου βασίζεται στη πλέον διαδεδομένη γλώσσαHTML, δηλαδή σε κόμβους
(nodes). Η όλη δημιουργία της τρισδιάστατης σκηνής αποτελεί το γράφο σκηνής (scene graph), που
ουσιαστικά αποτελείται από μια δομή κόμβων που είτε είναι σειριακοί είτε εμφωλευμένοι ο ένας μέσα στον
άλλο, συνήθως είναι ένας συνδυασμός αυτών των δύο. Ο βασικός περιορισμός σύνταξης αφορά στην
έναρξη του αρχείου VRML όπου δηλώνεται ότι το συγκεκριμένο αρχείο αποτελεί αρχείο τύπου VRML(η
αρχική γραμμή ενός VRML αρχείου είναι η VRML V2.0 utf8 ). Το πρότυπο εκτός από τον ορισμό του
VRML file format ορίζει και τον τρόπο μετάφρασης των αρχείων VRML από browsers για το συγκεκριμένο
format διευκολύνοντας και παρακινώντας την ανάπτυξη VRML browsers.
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Κεφάλαιο 2

Εισαγωγή

2.1 Πρόλογος
Η εργασία αυτή στοχεύει στην δημιουργία ένας τρισδιάστατου κόσμου αλληλεπίδρασης με ιδιότητες

φυσικής (βαρύτητα, συγκρούσεις, τριβή κτλ.) γραμμένο σε Java. Για να αναπτυχθεί μία τέτοιου είδους
εφαρμογή εκτός από τον compiler της java ήταν απαραίτητη και η χρήση μιας 3D μηχανής, το Java
Monkey Enginei. Για την εφαρμογή αυτή χρησιμοποιήθηκε η εκδόση Java 1.6 και το IDE NetBeans 6.9
ii Επίσης κάναμε εκτενή χρήση και άλλων βιβλιοθηκών όπως η LWGJL iii, η ODE και η odejava στις
οποίες θα αναφερθούμε πιο αναλυτικά στην συνέχεια.

2.2 Παρουσίαση του jME

Σχήμα 2.1: Java Monkey
Engine

Το jME (jMonkey Engine) είναι μια open source μηχανή υψηλής
απόδοσης γραφικών. Ένα μεγάλο μέρος της έμπνευσης για το jME
προέρχεται από το βιβλίο 3D Game Engine Design του David Eberly.
Το jME φτιάχτηκε για να καλύψει την έλλειψη μιας πλήρoυς μηχανής
γραφικής αναπαράστασης γραμμένης σε java. Χρησιμοποιώντας ένα
στρώμα αφαίρεσης, επιτρέπει σε οποιοδήποτε σύστημα απόδοσης (ren-
dering system) να συνδεθεί. Αυτήν την περίοδο, υποστηρίζεται η LWJGL
με προοπτική για την υποστήριξη της JOGL στο εγγύς μέλλον. Το jME
δημιουργήθηκε από τον Mark Powell το 2003 ενώ ερευνούσε το rendering

του OpenGL. Όταν ανακάλυψε το LWJGL αποφάσισε ότι η java (που ήταν η γλώσσα της επιλογής του)
θα ήταν τέλεια για τα δικά του εργαλεία γραφικής παράστασής. Αυτά τα εργαλεία σύντομα εξελίχθηκαν
σε μια πρωτόγονη μηχανή. Μετά την ανάγνωση του βιβλίου του David Eberly, 3D 3Game Engine De-
sign πραγματοποίησε μια αρχιτεκτονική γραφικών παραστάσεων σκηνής. Τότε ήταν, που και το jME έγινε
μέρος του λογισμικού της Sun Java.net Σύντομα προστέθηκαν πολλοί στην προσπάθεια για την ενίσχυση
των δυνατοτήτων του jΜΕ. Από τότε τείνει να καλύψει πολλά προηγμένα και σύγχρονα χαρακτηριστικά
γνωρίσματα γραφικής παράστασης και έχει εξελιχθεί πλέον σε μια σταθερή πλατφόρμα για την ανάπτυξη
παιχνιδιών. Ο Joshua Slack προστέθηκε στο δυναμικό του JMEστο τέλος του 2003 και έγινε βασικό μέλος
και ένα αναπόσπαστο κομμάτι της ομάδας του jME.

2.3 Μηχανές Παιχνιδιών
Τι είναι όμως μια μηχανή παιχνιδιών;Μια μηχανήπαιχνιδιών είναι ο πυρήνας ενός τμήματος λογισμικού

από ένα video game ή μιας οποιασδήποτε άλλης εφαρμογής αλληλεπίδρασης πραγματικού χρόνου.
Παρέχει τεχνολογίες οι οποίες απλοποιούν την δημιουργία και ανάπτυξη ενός παιχνιδιού και συχνά
επιτρέπει στις εφαρμογές μας, να έχουν την δυνατότητα να τρέχουν σε διαφορετικές πλατφόρμες, όπως
οι κονσόλες παιχνιδιών ή τα λειτουργικά συστήματα των ηλεκτρονικών υπολογιστών Windows, Linux,
Mac. Οι κύριες λειτουργίες που παρέχονται χαρακτηριστικά από μια μηχανή παιχνιδιών, είναι μια μηχανή

ihttp://www.jmonkeyengine.org
iihttp://www.netbeans.org
iiihttp://www.lwjgl.org/
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2.4. Τρισδιάστατες Μηχανές Απεικόνισης

απόδοσης (renderer) για δύο ή τριών διαστάσεων γραφική αναπαράσταση, μια μηχανή φυσικής ή ανίχνευσης
σύγκρουσης, ήχος, τεχνητή νοημοσύνη, διαχείριση μνήμης, scripting, animation, networking, streaming,
και μια σκηνή γραφικής αναπαράστασης. Η βάση για κάθε μηχανή 3D βασίζεται στην μετατροπή των
τριών διαστάσεων σε δυο. Η οθόνη του υπολογιστή μας είναι δύο διαστάσεων, πλάτους και ύψους. Με
την βοήθεια πολλών μαθηματικών συναρτήσεων οι δημιουργοί των 3D μηχανών κατάφεραν να κάνουν
αυτήν την μετατροπή εφικτή. Οι μηχανές αυτές εστιάζουν εκτός από το να μας δείχνουν πολύγωνα και
στην ταχύτητα. Για να αντισταθμιστούν οι χιλιάδες μαθηματικές πράξεις που πρέπει να γίνονται, αν
υπολογιστεί ότι κάτι δεν θα είναι ορατό από κάποιο συγκεκριμένο σημείο, οι μηχανές παραβλέπουν
αυτούς τους υπολογισμούς. Η διαδικασία αυτή έχει πάρει διάφορες ονομασίες, μια από αυτές είναι η
”backface culling”. Μια φόρμουλα η οποία είναι ευρέως διαδεδομένη στις περισσότερες μηχανές, είναι
να χρησιμοποιείται από τους δημιουργούς των μηχανών ένα άπειρο επίπεδο για να ορίσει την ορατότητα
αντικειμένων. Αν η φόρμουλα επιστρέψει την τιμή -1 τότε η μπροστινή πλευρά των αντικειμένων δεν
φαίνεται. Βλέπουμε λοιπόν ότι ακόμα και όταν παραβλέπονται αντικείμενα πάλι οι μηχανές χρησιμοποιούν
τα μαθηματικά. Η φυσική είναι επίσης ζωτικής σημασίας στα παιχνίδια. Οι μηχανές παιχνιδιών μας
επιτρέπουν να αλληλεπιδρούμε ζωντανά με τον κόσμο μας μέσω των μηχανών φυσικής τους. Έτσι δεν
μπορούμε για παράδειγμα να περάσουμε μέσα από τους τοίχους ή αν πέσουμε από ένα ύψωμα θα
συνεχίσουμε να πέφτουμε έως ότου φτάσουμε στο έδαφος. Η πτώση αυτή ανάλογα με το ύψος έχει και
κάποιες συνέπειες. Όλοι αυτοί οι μαθηματικοί υπολογισμοί γίνονται σε πραγματικό χρόνο από το game
engine. Τα game engines παρέχουν εκτός από τα επαναχρησιμοποιήσιμα τμήματα λογισμικού και ένα
σύνολο από οπτικά εργαλεία ανάπτυξης. Αυτά τα 6 εργαλεία παρέχονται γενικά σε ένα ενσωματωμένο
περιβάλλον ανάπτυξης, επιτρέποντας έτσι την απλουστευμένη και γρήγορη ανάπτυξη των παιχνιδιών.
Κάποιες μηχανές παιχνιδιών παρέχουν μόνο δυνατότητες 3D αναπαράστασης σε πραγματικό χρόνο
αντί για ένα ευρύ φάσμα λειτουργιών που απαιτείται από τα παιχνίδια. Αυτές οι μηχανές βασίζονται
στον δημιουργό του κάθε παιχνιδιού στο να εφαρμόσει τις υπόλοιπες λειτουργίες ή να τις συγκεντρώσει
από άλλα τμήματα ήδη υπάρχον παιχνιδιών. Αυτοί οι τύποι μηχανών αναφέρονται ως μηχανές γραφικής
παράστασης (graphics engines), μηχανές αναπαράστασης (rendering engine) ή μηχανές 3Δ (3D engine),
αντί για μηχανές παιχνιδιών (game engine). Οι σύγχρονες μηχανές παιχνιδιών ή γραφικής παράστασης
παρέχουν μια σκηνή αναπαράστασης (scene graph) η οποία είναι μια αντικειμενοστραφής αντιπροσώπευση
του τρισδιάστατου κόσμουπαιχνιδιών που απλοποιεί συχνά το σχέδιο παιχνιδιών και μπορεί να χρησιμοποιηθεί
για την καλύτερη απόδοση των απέραντων εικονικών κόσμων. Ο όρος “ μηχανή παιχνιδιών” προέκυψε
στα μέσα της δεκαετίας του 90 ειδικά για τα 3D παιχνίδια όπως τα first person shooters (FPS).Παιχνίδια
όπως τοDoom και τοQuake δεν δημιουργήθηκαν από το μηδέν. Κάποιοι προγραμματιστές είχαν χορηγήσει
άδειες για σημαντικά τμήματα του λογισμικού και έτσι έπρεπε να σχεδιαστούν μόνο οι γραφικές σκηνές,
οι χαρακτήρες , τα όπλα , τα επίπεδα , καθώς και τα περιεχόμενα και προτερήματα των παιχνιδιών

2.4 Τρισδιάστατες Μηχανές Απεικόνισης

Σχήμα 2.2: Γραφική Απεικόνιση Παιχνιδιών

Όπως έχουμε ήδη αναφέρει η
μηχανή παιχνιδιών (ή 3D μηχανή)
είναι ένα πολύπλοκο σύστημα, υπεύθυνο
για τον σχηματισμό της εικόνας
και του ήχου ενός παιχνιδιού που
χειρίζεται τα δεδομένα που εισάγει
ο χρήστης και παρέχει πηγές διαχείρισης,
animation (απεικόνιση με κινούμενα
σχέδια), φυσική και πολλά άλλα.
Στο χαμηλότερο επίπεδο βρίσκεται
το hardware. Το API το οποίο έχει
πρόσβαση στο hardware βρίσκεται
ένα επίπεδο πιο πάνω. Συχνά οι
τρισδιάστατες μηχανές ή τα συστήματα
αναπαράστασης σε μια μηχανή παιχνιδιών
είναι χτισμένες πάνω σε ένα API
γραφικών όπως το Direct3D ή το
OpenGLπου ελαφρύνουν κατά κάποιο

τρόπο το λειτουργικό του GPU (Graphics Processing Unit) ή της τηλεοπτικής κάρτας. Οι χαμηλού
επιπέδου βιβλιοθήκες όπως DirectX, OpenAL επίσης χρησιμοποιούνται συνήθως στα παιχνίδια καθώς
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παρέχουν ανεξαρτησία hardware παρέχοντας πρόσβαση και σε άλλους υπολογιστές με διαφορετικά
χαρακτηριστικά μονάδων εισόδου (ποντίκι, πληκτρολόγιο, joystick) , κάρτες δικτύου και ήχου. Η εισαγωγή
δεδομένων γίνεται μέσω του DirectInput. Το GFX Renderer είναι υπεύθυνο για την απεικόνιση της
τελικής σκηνής με όλα τα φαντασμαγορικά εφφέ. Το Sound Renderer έχει την ίδια θέση με τον ήχο και
παίζει τους ήχους την σωστή στιγμή χρησιμοποιώντας τα σωστά εφφέ. Ο Input Handler συγκεντρώνει
πληροφορίες και αλλαγές από το πληκτρολόγιο, το ποντίκι ή οποιεσδήποτε άλλες μονάδες εισόδου
έχουμε και τις μετατρέπει σε τέτοια μορφή που να γίνονται αποδεκτές από την μηχανή. Είναι επίσης
υπεύθυνο για να δίνει σωστές εντολές πίσω στις μονάδες (devices) ανάλογα με τις συνέπειες που ίσως
υπάρχουν. Το engine scene renderer χρησιμοποιεί μεθόδους χαμηλότερου επιπέδου για να αποδώσει
την σκηνή πάνω στην οθόνη και για να ακουστούν οι σωστοί ήχοι. Το επίπεδο πάνω από τον Ren-
derer έχει πολλές λειτουργίες που συνεργάζονται μεταξύ τους. Συμπεριλαμβάνει animation και colli-
sion detection. To Deformation χρησιμοποιεί τη φυσική για να προσδιορίσει τα σχήματα σε σχέση με
τις δυνάμεις που ασκούνται. Μέσω της φυσικής μετριέται και υπολογίζεται η βαρύτητα, ο άνεμος κ.α.
Σε αυτό το επίπεδο μπορεί να υπάρχουν και πολλές άλλες λειτουργίες οι οποίες εξαρτώνται από την
εκάστοτε εφαρμογή. Πάνω από όλα αυτά βρίσκεται η εφαρμογή μας η οποία είναι υπεύθυνη για τα
δεδομένα του παιχνιδιού, το AI (Artificial Intelligence), το GUI (Graphical User Interface) και επίσης τα
δεδομένα που εισάγει ο χρήστης. Οι σύγχρονες μηχανές παιχνιδιών είναι μερικές από τις πιο σύνθετες
εφαρμογές που έχουν γραφτεί χαρακτηρίζοντας συχνά πληθώρα από άριστα συντονισμένα συστήματα
αλληλεπίδρασης για να εξασφαλίσουν μια πλήρη ελεγχόμενη εμπειρία για τους χρήστες. Η συνεχής
βελτίωση των μηχανών παιχνιδιών έχει δημιουργήσει έναν ισχυρό διαχωρισμό μεταξύ του rendering,
scripting,artwork και το level design. Τα παιχνίδια First Person Shooter παραμένουν οι κυρίαρχοι των
μηχανών παιχνιδιών 3D. Το threading όσο περνάει ο καιρός παίρνει περισσότερη σημασία λόγο των
σύγχρονων multi –core συστημάτων και των αυξημένων απαιτήσεών στην ρεαλιστικότητα. Τα threads
χαρακτηριστικά περιλαμβάνουν το rendering, to streaming, τον ήχο και την φυσική. Σε κάθε γενιά των 3D
accelerators βλέπουμε ομορφότερα και πιο ρεαλιστικά παιχνίδια με περισσότερες αλληλεπιδράσεις και
πιο περίπλοκα μοντέλα

2.5 LWJGL - LightWeight Java Game Library
Η ελαφριά βιβλιοθήκη παιχνιδιών της Java (LWJGL) είναι μια λύσηπου στοχεύει άμεσα στους επαγγελ-

ματίες και ερασιτέχνες προγραμματιστές και τους επιτρέπει να δημιουργούν παιχνίδια εμπορικής ποιότητας
γραμμένα σε java. Η LWJGL παρέχει πρόσβαση υψηλής απόδοσης σε crossplatform libraries ( παίζουν
όπου μπορεί να παίξει java) όπως η OpenGL (Open Graphics Library) και η OpenAL (Open Audio Li-
brary). Επιπλέον, η LWJGL παρέχει πρόσβαση σε controllers όπως Gamepads, Steering wheel και
Joysticks όλα αυτά μέσα από ένα εύκολο και απλό API. Η LWJGL δεν καθιστά ιδιαίτερα εύκολο το
γράψιμο των παιχνιδιών. Είναι πρωτίστως μια τεχνολογία η οποία επιτρέπει στους προγραμματιστές να
αναπτύξουν πόρους οι οποίοι διαφορετικά είναι ή μη διαθέσιμοι ή κακώς σχεδιασμένοι στην υπάρχουσα
java. Προσδοκάται ότι η LWJGL, μέσω της εξέλιξης και της επέκτασης της, θα αποτελέσει θεμέλιο για τις
πληρέστερες βιβλιοθήκες παιχνιδιών ή “τις μηχανές παιχνιδιών” όπως είναι ευρύτερα γνωστό.

2.6 Open GL

Σχήμα 2.3: Open GL

Η OpenGL είναι το αρχαιότερο περιβάλλον που καθορίζει ένα cross-
language API για την ανάπτυξη φορητών, διαλογικών 2D και 3D
εφαρμογών γραφικής παράστασης. Η OpenGL αναπτύχθηκε από την
Silicon Graphics Inc. (SGI) το 1992 και είναι δημοφιλής στην βιομηχανία
των video παιχνιδιών όπου ανταγωνίζεται το Direct3D της Microsoft.
Το interface της αποτελείται πάνω από 250 διαφορετικές λειτουργίες
που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να δημιουργήσουν σύνθετες
τρισδιάστατες σκηνές από απλά σχήματα. Η OpenGL χρησιμοποιείται
ευρέως στο CAD, την εικονική πραγματικότητα,την επιστημονική

απεικόνιση, την απεικόνιση πληροφοριών, την προσομοίωση πτήσης και την τηλεοπτική ανάπτυξη
παιχνιδιών. Στο πιο βασικό της επίπεδο η OpenGL είναι ένα έγγραφο το οποίο περιγράφει ένα σύνολο
λειτουργιών και τις ακριβείς συμπεριφορές που πρέπει να εκτελούνται. Η OpenGL εξυπηρετεί δύο
κύριους σκοπούς:
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1. Κρύβει την πολυπλοκότητα διασύνδεσης με τους διαφορετικούς 3D acceleratos παρέχοντας ένα
ενιαίο και ομοιόμορφο API στον προγραμματιστή.

2. Κρύβει τις διαφορετικές ικανότητες των πλατφόρμων υλικού, με την απαίτηση ότι όλες οι εφαρμογές
πρέπει υποστηρίζουν το πλήρες σύνολο χαρακτηριστικών γνωρισμάτων της OpenGL

Βασική λειτουργία της openGL είναι να γίνουν αποδεκτά απλά στοιχεία όπως σημεία, γραμμές και πολύγωνα,
και να το μετατρέπουν σε Pixels. Αυτό γίνεται με το graphics pipeline (τρόπος με τον οποίο γίνονται
αποδεκτές εισαγωγές 3D δεδομένων) που είναι γνωστό ως OpenGL state machine. Οι περισσότερες
εντολές στην OpenGL δίνουν στο graphics pipeline απλά σχήματα ή συντονίζουν πώς το pipeline θα
επεξεργαστεί τα σχήματα αυτά.

2.7 Αρχιτεκτονική του JME
Τα επίπεδα αρχιτεκτονικής του jME απεικονίζονται στο 2.4 σχήμα.

Σχήμα 2.4: Αρχιτεκτονική του jME

Αν και όλα τα επίπεδα θα τα δούμε
στην συνέχεια αναλυτικά, συνοπτικά
μπορούμε να πούμε ότι στο πρώτο
επίπεδο ορίζονται τα λειτουργικά
συστήματα στα οποία μπορούν να
τρέχουν οι εφαρμογές του jME. Ας
μην ξεχνάμε ότι το jME είναι 100
Java και εξαρτάται από πλατφόρμα
JNI (Java Native Interface). Έτσι
τα λειτουργικά συστήματα τα οποία
μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε είναι
τα Windows, Linux και OSX όπου
μπορεί να τρέχει η LWJGL. Στο
επόμενο στάδιο βρίσκονται ταOpenGL/
OpenGL ES. Όπως ήδη αναφέραμε
η OpenGL είναι ένα cross–platform
API για υψηλή απόδοση 2D και 3D
γραφικών. Η OpenGL ES παρέχει
προχωρημένες δυνατότητες για 2D/3D
γραφικά, μεγάλη ποικιλία από κινητές
συσκευές και συμπτυγμένες απεικονίσεις.
Στο επόμενο επίπεδο βρίσκεται το
JNI. Η τεχνική JNI (Java Native In-

terface) είναι η τοπική διασύνδεση προγραμμάτων της Java η οποία είναι μέρος του JDK. Η τεχνική
JNI επιτρέπει τον κώδικα της Java, ο οποίος τρέχει με ένα φανταστικό μηχάνημα της Java VM (Virtual
Machine), να χειρίζεται εφαρμογές και βιβλιοθήκες οι οποίες είναι γραμμένες σε άλλες γλώσσες, όπως
είναι η C, C++ και assembly. Αμέσως πιο πάνω βρίσκεται ο Renderer. Οι ιδιότητες του Renderer είναι
να μετατρέπει τα δεδομένα της σκηνής από τον πραγματικό κόσμο στο χώρο της οθόνης. Επίσης για να
έχουμε καλύτερη απόδοση σε ταχύτητα, αφαιρεί από την διαδικασία του Rendering κομμάτια από την
σκηνή παράστασης με τους ακόλουθους τρόπους :

• Culling : είναι η διαδικασία κατά την οποία διευκρινίζεται αν κάποιο από τα μέρη ενός αντικειμένου
είναι ορατό από κάποιο συγκεκριμένο σημείο αναφοράς. Αν όχι τότε δεν θα περάσει από την
διαδικασία του Render.

• Clipping : είναι η διαδικασία κατά την οποία χωρίζεται ένα αντικείμενο σε μικρότερα κομμάτια και τα
κομματάκια τα οποία δεν είναι ορατά δεν περνάνε από rendering.

Επίσης οRenderer είναι υπεύθυνος για την αναπαράσταση της μορφοποιημένης- τροποποιημένης σκηνής
μας στην οθόνη. Ακολουθεί το scene graph. Το scene graph μπορούμε να το παρομοιάσουμε με ένα
δέντρο όπου τα δεδομένα είναι κατηγοριοποιημένα σύμφωνα με μια ιεραρχική δομή. Η δομή αυτή περιέχει:

• Τους κόμβους γονέα (parent Nodes) που περιέχουν όσους κόμβους παιδιών θέλουμε.
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• Τους κόμβους παιδιών (child Nodes) που έχουν έναν μόνο parent Node.

• Το rootNode που δεν έχει κανένα parent Node.

• Τα Leaf Nodes που περιέχουν γεωμετρικά δεδομένα

• Εσωτερικούς κόμβους για την διαχείριση ομάδων.

Πλεονεκτήματα scene graph:

1. απλοποιεί την διαχείριση γενικών χαρακτηριστικώνπ.χ. ορίζει φως για να φωτίσει ένα μόνο υποδέντρο
της σκηνής

2. επιτρέπει την ομαδοποίηση αντικειμένωνπου βρίσκονται στην ίδια χωροταξική περιοχή π.χ. βοηθάει
στην γρήγορη απαλοιφή περιοχών της σκηνής οι οποίες δεν θα είναι ορατές και έτσι δεν χρειάζονται
να περάσουν από την διαδικασία του rendering.

3. διευκολύνει τον προσανατολισμό των ιεραρχικών μοντέλων όπως οι ανθρωποειδής χαρακτήρες
π.χ. το κορμί καθορίζει την θέση του κεφαλιού, των χεριών και των ποδιών. Τα χέρια προσδιορίζουν
την θέση της παλάμης κτλ.

Η απεικόνιση του scene graph σαν δέντρο προσφέρει:

1. Οι κόμβοι να διατηρούν σημαντικές πληροφορίες και πληροφορίες χώρου.

2. Μετασχηματισμούς, για την αλλαγή θέσης, προσανατολισμού και μεγέθους των αντικειμένων.

3. Bounding Volumes, χρησιμοποιούνται για την αφαίρεση κομματιών ιεραρχικά (hierarchal culling)
και για τεστ συγκρούσεων.

4. Render State, χρησιμοποιείται για να στηθεί ο renderer ο οποίος θα απεικονίσει τα αντικείμενα.

5. Animation State, χρησιμοποιείται για να δείξει πως ο χρόνος επηρεάζει τα δεδομένα των κόμβων.

Στο αμέσως επόμενο στάδιο βρίσκεται η γεωμετρία, ο ήχος και το GUI. Η γεωμετρία προσδιορίζει τους
Leaf κόμβους της σκηνής και περιέχουν γεωμετρικά δεδομένα που χρειάζονται για το Rendering των
αντικειμένων. Επίσης διαχειρίζεται όλες τις πληροφορίες rendering συμπεριλαμβανομένών διαφορετικών
καταστάσεων rendering, και δεδομένων των μοντέλων. Το GUI περιλαμβάνει τους Layout Managers.
Οι ήχοι γίνονται render σε 3D χώρο και καθορίζονται από 2 interfaces. Το ISoundSystem που είναι
υπεύθυνο για να παίζει την μουσική και το ISoundRenderer που διαχειρίζεται την σύνδεση του ήχου με την
σκηνή αναπαράστασης καθώς και την διαχείριση των 3D ήχων. Στο επόμενο επίπεδο βρίσκονται αρκετές
λειτουργίες οι οποίες αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Οι δυνατότητες των γραφικών είναι πάρα πολλές
όπως να κάνουμε render ένα texture, να έχουμε multi-texturing υποστήριξη, να έχουμε την δυνατότητα
φόρτωσης διάφορων τύπων μοντέλου, δημιουργία απλών σχημάτων (σημείου, γραμμής, κουτιού, σφαίρας
κτλ), διαχείρισης καταστάσεων (όπως lights, culling, texturing, Zbuffer ,Materials), δυνατότητα για εφφέ
(μέχρι στιγμής διαθέσιμα είναι το tinting και το particle system (ίχνη)). Από μονάδες εισόδου μέχρι στιγμής
υποστηρίζονται το mouse και το πληκτρολόγιο. Η camera χρησιμοποιείται για να προβάλει τα αντικείμενα
στην οθόνη του υπολογιστή. Είναι ένας συνδυασμός από την θέση του ματιού- τη θέση της cameras, το
οπτικό πεδίο (view plane), το μέρος του οπτικού πεδίου που θα φαίνεται (view port) και το view frustrum.
Οι controllers μεταλλάσσουν τους κόμβους και τα render states σε σχέση με το χρόνο. Στο τελευταίο
στάδιο βρίσκονται τα πρότυπα, τα παιχνίδια και γενικά όλες οι εφαρμογές μας που δημιουργούμε.

2.8 Χαρακτηριστικά γνωρίσματα του jME
Το jMonkey Engine σχεδιάστηκε να είναι μια μηχανή γραφικών μεγάλης ταχύτητας σε πραγματικό

χρόνο. Με τις προόδους που έγιναν τόσο στα graphics hardware όσο και στην γλώσσαπρογραμματισμού
της java , η ανάγκη για μια βιβλιοθήκη παιχνιδιών βασισμένη στην java ήταν πλέον προφανής. Το
jME καλύπτει πολλές από αυτές τις ανάγκες παρέχοντας ένα σύστημα υψηλής απόδοσης (rendering
system) γραφικών παραστάσεων σκηνής. Ο πυρήνας του JME είναι το scene graph. Το scene graph
είναι η δομή δεδομένων που διατηρεί τα στοιχεία του κόσμου Οι σχέσεις μεταξύ των δεδομένων του
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παιχνιδιού (γεωμετρίας , ήχου, φυσικής ) διατηρούνται σε μια δομή δέντρου, όπου οι κόμβοι φύλλων
αντιπροσωπεύουν τα στοιχεία του πυρήνα του παιχνιδιού. Αυτά τα βασικά στοιχεία επί το πλείστον είναι
αυτά που φαίνονται στη σκηνή, ή που ακούγονται μέσω της κάρτας ήχου. Η οργάνωση του scene graph
είναι πολύ σημαντική και εξαρτάται από την εκάστοτε εφαρμογή. Γενικά το scene graph αντιπροσωπεύει
ένα μεγάλο αριθμό δεδομένων που έχει χωριστεί σε μικρότερα εύκολοσυντηρήσιμα κομμάτια. Αυτά τα
κομμάτια ομαδοποιούνται με βάση κάποιο είδος σχέσης, συνηθέστερα από τη χωροταξική τους θέση.
Αυτή η ομαδοποίηση επιτρέπει σε μεγάλα τμήματα δεδομένων του παιχνιδιών να αφαιρεθούν από την
επεξεργασία εάν δεν απαιτούνται για να επιδείξουν την τρέχουσα σκηνή. Καθορίζοντας ότι ένα τμήμα
του κόσμου δεν απαιτείται να υποβληθεί σε επεξεργασία, χρησιμοποιείται λιγότερη CPU και ξοδεύεται
λιγότερος χρόνος GPU για την επεξεργασία των δεδομένων με αποτέλεσμα να βελτιώνεται η ταχύτητα
του παιχνιδιού. Το scenegraph επιτρέπει την οργάνωση των στοιχείων του παιχνιδιών σε μια δομή
δέντρων, όπου ένας κόμβος γονέων (parent node) μπορεί να περιέχει όσους κόμβων παιδιών (chil-
dren nodes) θέλει. Αλλά, ένας κόμβος παιδιών περιέχει μόνο έναν κόμβο γονέα. Συνήθως, αυτοί οι
κόμβοι οργανώνονται στο χώρο για να επιτρέπουν τη γρήγορη απόρριψη ολόκληρων υποδιαιρέσεων
για επεξεργασία. Για παράδειγμα, έστω ότι έχουμε δημιουργήσει κάποια αντικείμενα τα οποία βρίσκονται
μέσα σε ένα δωμάτιο. Όλα τα αντικείμενα μοιράζονται τον γονέα δωμάτιο, όλα τα δωμάτια μοιράζονται τον
γονέα πάτωμα και όλα τα πατώματα έχουν τον γονέα κτίριο. Αν ο παίκτης είναι στο πρώτο δωμάτιο του
πρώτου ορόφου τότε μπορούμε εύκολα και γρήγορα να απορρίψουμε τον κόμβο του δεύτερου ορόφου
και αυτόματα να απορριφθούν και όλα τα δωμάτια που βρίσκονται στον όροφο αυτό, καθώς και όλα τα
αντικείμενα που βρίσκονται μέσα σε αυτά τα δωμάτια. Μπορούμε έπειτα να επεξεργαστούμε το πάτωμα
1. Όλα τα δωμάτια που δεν είναι δωμάτιο 1 απορρίπτονται, καθώς και όλα τα αντικείμενα των δωματίων
αυτών. Επεξεργαζόμαστε έπειτα το δωμάτιο 1 συμπεριλαμβανομένου όλων των αντικείμενων του. Η
απόρριψη – αφαίρεση, μπορεί να σημαίνει ποικίλα πράγματα, αλλά ο σημαντικότερος στον προγραμματισμό
γραφικής αναπαράστασης είναι το ξεδιάλεγμα των δεδομένων (culling of data). Το σύστημα κάμερας
του jME χρησιμοποιεί το frustum culling για να αφαιρεί κομμάτια της σκηνής που δεν είναι ορατά. Αυτό
επιτρέπει στις σύνθετες σκηνές να αποδίδονται γρήγορα, αφού στις περισσότερες περιπτώσεις το μεγαλύτερο
μέρος της σκηνής δεν είναι ορατό τον περισσότερο χρόνο Ενώ η γραφική παράσταση σκηνής (scene
graph) είναι ο πυρήνας των στοιχείων της γραφικής παράστασης του jME, τα εργαλεία εφαρμογής παρέχουν
τα μέσα να δημιουργηθεί γρήγορα το πλαίσιο γραφικής παράστασης και να αρχίσει ένας κύριος βρόχος
παιχνιδιών. Η δημιουργία του παραθύρου, το σύστημα εισαγωγής (input system), κάμερας και το σύστημα
παιχνιδιών δεν είναι τίποτα περισσότερο από μια ή δύο κλήσεις της κάθε μεθόδου. Αυτό επιτρέπει στον
προγραμματιστή να σταματήσει να χάνει το χρόνο του εξετάζοντας το σύστημα και να έχει περισσότερο
χρόνο να ασχοληθεί με την εφαρμογή του. O χρήστης απαλλάσσεται ουσιαστικά από το rendering του
scene graph. Το όφελος αυτό μας επιτρέπει την ανταλλαγή σε διαφορετικά συστήματα απόδοσης χωρίς
να χρειάζεται να αλλαχτεί ούτε μια γραμμής κώδικα. Παραδείγματος χάριν, εάν τρέχουμε την εφαρμογή
μας χρησιμοποιώντας την LWJGL μπορούμε να μεταπηδήσoυμε εύκολα σε JOGL της sun. To τελικό
αποτέλεσμα θα διαφέρει ελάχιστα και δεν θα χρειάζεται να ξαναγραφτεί το πρόγραμμα μας. Εντούτοις,
για να δημιουργηθεί ένα καλύτερο API, η εστίαση μέχρι τώρα είναι στην προσθήκη νέων χαρακτηριστικών
γνωρισμάτων παρά τη δημιουργία ενός νέου συστήματος απόδοσης . Επομένως, η LWJGL είναι αυτήν
την περίοδο το μόνο σύστημα renderer που υποστηρίζεται. (το JOGL έχει δημιουργηθεί αλλά δεν υποστηρίζεται
μέχρι στιγμής)
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Κεφάλαιο 3

Java Monkey Engine

3.1 Main Game Loop

Σχήμα 3.1: jME Properties

Στον πυρήνα κάθε παιχνιδιού υπάρχει ένας βρόχος. Ο βρόχος
αυτός είναι ένα τμήμα κώδικα που εκτελείται συνέχεια καθ’ όλη την
διάρκεια του παιχνιδιού και είναι υπεύθυνος για να συντονίζει έναν
κύκλο από ενημερώσεις και οι απεικονίσεις (update/draw). Όλες οι
AbstactGame υποκλάσεις παίζουν ρόλο στην δημιουργία αυτού του
βρόχου.Παρ΄ όλο που οι υποκλάσεις ποικίλουν όλες ακολουθούν την
λογική που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Για την δημιουργία των
σχημάτων στης εφαρμογής μας χρειαζόμαστε μια main class που θα
περιέχει την μέθοδο main. To jme παρέχει την κλάση AbstractGame
και τις υποκλάσεις της. Η AbstractGame παρέχει την main game loop.
Αυτός ο βρόχος αποτελεί το στήριγμα της εφαρμογής μας γιατί αυτός
είναι υπεύθυνος για την καθοδήγηση και ολοκλήρωση της εφαρμογής
μας. Καλείται επαναλαμβανόμενα έως ότου η εφαρμογή μας τελειώσει
(επανάληψη ανά frame) Το πώς θα διεξαχθεί το game loop εξαρτάται
από ποιες υποκλάσεις του AbstractGame θα επιλέξουμε. Το game
loop ξεκινάει όταν καλέσουμε την μέθοδο start

3.2 Properties Dialog
Το PropertiesDialog είναι ένα dialog το οποίο εμφανίζεται -αν το

επιλέξουμε εμείς - όταν ξεκινάει η εφαρμογή μας και ζητά πληροφορίες
για το πως θα τρέξει η εφαρμογή μας (display settings). Καλώντας
την μέθοδο setDialogBehaviour Το dialog μας δίνει την δυνατότητα να
επιλέξουμε την ανάλυση(resolution), το βάθος χρώματος(color depth),
αν θα είναι full screen και τον ρυθμό ανανέωσης(refresh rate) και την
δυνατότητα επιλογής API. Έπειτα αυτές οι ιδιότητες αποθηκεύονται
σε ένα configuration file με την βοήθεια του PropertiesIO κάθε φορά
που πάμε να εκτελέσουμε την εφαρμογή μας. Ανάλογα με το τι

παραμέτρους θα δώσουμε στην setDialogBehaviour, το dialog θα εμφανίζεται πάντα, δεν θα εμφανίζεται
ποτέ, ή θα εμφανίζεται όταν δεν υπάρχει το properties configuration file. Η AbstractGame δημιουργεί από
μόνη της το dialog αυτό και εμείς μπορούμε να έχουμε πρόσβαση σε αυτήν απλά καλώντας την κλάση.

Ανάλυση παραμέτρων του Properties dialog:

• NEVER_ SHOW_ PROPS_ DIALOG

Δεν θα εμφανιστεί ποτέ το παράθυρο επιλογών και έτσι δεν θα υπάρχει το properties file. Με αυτήν
την επιλογή πρέπει να είμαστε σίγουροι το σύστημα μας έχει την δυνατότητα να τρέξει από default
εφαρμογές με χαρακτηριστικά 640x480x60Hzx16bits fullscreen.
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3.2. Properties Dialog

• FIRSTRUN_ OR_ NOCONFIGFILE_ SHOW_ PROPS_ DIALOG

θα εμφανιστεί το παράθυρο επιλογών αν δεν υπάρχει το configuration file. Έτσι επιτρέπετε στον
χρηστή να αλλάξει της παραμέτρους που θέλει μια φορά στην αρχή και να μην χρειάζεται να ξανα
ασχοληθει με αυτό το θέμα. Ωστόσο αν ο χρηστής θελήσει για κάποιο λόγο αργότερα να αλλάξει
τις παραμέτρους αυτές θα πρέπει να σβήσει το properties file έτσι ώστε να μην υπάρχει για να του
ξαναζητηθεί από το σύστημα να τα ορίσει από την αρχή.

• ALWAYS_ SHOW_ PROPS_ DIALOG

πάντα θα εμφανίζεται το παράθυρο επιλογών δίνοντας την δυνατότητα για εύκολη και γρήγορη
αλλαγή των παραμέτρων.

Το PropertiesIO όπως είπαμε και προηγουμένως δημιουργεί ένα properties file και κρατάει αποθηκευμένα
τις ρυθμίσεις της εφαρμογής μας. Εμείς δεν χρειάζεται να κάνουμε κάτι ιδιαίτερο αφού η AbstractGame
ορίζει από μόνη της την κλάση PropertiesIO και αποθηκεύει το αρχείο αυτό ως properties.cfg στο τρέχον
directory. Υπάρχουν αρκετοί τύποι παιχνιδιών που παρέχει η βιβλιοθήκη του JME. Εμείς θα αναφερθούμε
στην BaseGame, SimpleGame που είναι και οι πιο βασικές. Η SimplePhysicsGame που είναι γραμμένη
η εφαρμογή μας είναι υποκλάση της BaseGame.

1 AppSett ings se t t i n g s = new AppSett ings ( t r ue ) ;
s e t t i n g s . setRenderer ( AppSett ings .LWJGL_OPENGL3) ;
App l i ca t i on app = new App l i ca t i on ( ) ;

4 app . se tSe t t i ngs ( se t t i n g s ) ;
app . s t a r t ( ) ;

7 / * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * Several Se t t i ngs * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /

setRenderer ( AppSett ings .LWJGL_OPENGL2) / /
10 setRenderer ( AppSett ings .LWJGL_OPENGL3) / / Switch Video Renderer OpenGL 2

setAudioRenderer ( AppSett ings .LWJGL_OPENAL) / /
13 setAudioRenderer ( AppSett ings .LWJGL_JOAL) / / Switch Audio Renderer OpenAL

se tB i t sPe rP i xe l ( 8 ) / / Set co l o r depth .
16 / / 1 = black and white , 2 b i t = gray ,

/ / 4 = 16 co lors , 8 = 256 co lors , 24 or 32 = ” t r ue co l o r ” .

19 setFrequency (60) / / The screen frequency ( re f resh ra te o f the graphics card ) ,
/ / usua l l y 60 or 75 fps . 60 fps

22 setFramerate (60) / / How of ten per second the engine should t r y to re f resh
/ / the frame . For the release , usua l l y 60 fps . Can be lower
/ / (59−30) f o r FX−i n t ens i ve games . Do not set to a

25 / / h igher value than the screen frequency . −1 ( auto )

se tFu l l sc reen ( t r ue ) / / Set t h i s to t rue to make the d i sp lay f i l l the whole
28 / / screen ; you need to prov ide a key t ha t c a l l s app . stop ( )

/ / to e x i t the f u l l s c r e en view g r a ce f u l l y ( de f au l t : escape ) .
/ / Set i t to f a l s e to p lay the game in a normal window of

31 / / i t s own . False ( windowed )

setHe ight (480) ,
34 setWidth (640)

se tReso lu t ion (640 ,480) / / Two equ iva len t ways of s e t t i n g the d i sp lay r e so l u t i o n

37 setSamples (4 ) / / Set mul t i sampl ing to 0 to swi tch a n t i a l i a s i n g o f f
/ / ( harder edges , f a s t e r . ) Set mul t i sampl ing to 2 or 4 to ac t i v a t e
/ / a n t i a l i s i n g ( s o f t e r edges , may be slower . ) Depending on your

40 / / g raph ic card , you may be able to go set mul t i sampl ing to
/ / 8 , 16 , or 32 samples .

43

46

setVSync ( t r ue ) / / Set v e r t i c a l syncing to t rue to t ime the frame bu f f e r to
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3.3. Base Game

/ / co inc ide wi th the re f resh i n t e r v a l o f the screen :
49 / / Prevents page tear ing , but s lower ; recommened f o r re lease .

/ / Set to f a l s e to deac t i va te v e r t i c a l syncing
/ / ( f as te r , but poss ib le page tea r i ng a r t i f a c t s ) ;

52 / / can be deac t i va ted dur ing development .

useInput ( f a l s e ) / / Respond to user i npu t by mouse and keyboard .
55 / / Can be deac t i va ted f o r use cases where you only

/ / d i sp lay a 3D scene on the canvas w i thou t any i n t e r a c t i o n .

58 useJoyst icks ( t r ue ) / / Ac t i va te op t i ona l j o y s t i c k suppor t

setSet t ingsDia logImage ( ” / path / i n / assets . png ” ) / / A custom image to d i sp lay
61 / / when the se t t i n g s d ia log

/ / i s shown . ” / com/ jme3 / app /Monkey . png ”

64 s e t T i t l e ( ”MPPL08059−Game” ) / / This s t r i n g w i l l be v i s i b l e i n the t i t l e b a r ,
/ / unless the window i s f u l l s c r e en .

Κώδικας 3.1: JME Settings

3.3 Base Game
Η BaseGame παρέχει την πιο βασική εφαρμογή της κλάσης AbstractGame. Αυτό που κάνει είναι

και καθορίζει το main game loop και μόνο. Το loop είναι ταχύτατο και κάθε του επανάληψη εξαρτάται
από το πόσο γρήγορα δουλεύουν οι CPU/GPU. Σε αυτήν την περίπτωση είμαστε υποχρεωμένοι να
δημιουργήσουμε τις παρακάτω μεθόδους.

• InitSystem. Με την μεθοδο αυτή στήνουμε το display system.Τα στοιχεία που περιέχει( κάμερα,
input system κτλ) δεν είναι στοιχεία του παιχνιδιού και εδώ γίνεται η αρχικοποίηση τους.

• InitGame. Είναι η μέθοδος όπου δημιουργούνται όλα τα δεδομένα του παιχνιδιού και των γραφικών.

• Update. Με την μέθοδο αυτή ανανεώνουμε τα δεδομένα σε κάθε παιχνίδι. Αυτό μπορεί να είναι
ο timer του παιχνιδιού, μέθοδοι εισαγωγής δεδομένων, έλεγχος συγκρούσεων (collision checks).
Οτιδήποτε μεταβάλλεται στην διάρκεια του χρόνου θα πρέπει να περνάει μέσα από την μέθοδο
αυτή.

• Render. Η μέθοδος αυτή διαχειρίζεται το πώς θα εμφανιστεί γραφικά η σκηνή(scene).

• Reinit. Είναι η μέθοδος που χρησιμοποιούμε όταν το σύστημα μας χρειάζεται να ξαναδημιουργήσει
κάτι (rebuild) π.χ. όταν αλλάζουμε τις ρυθμίσεις στο display.

• Cleanup. Η μέθοδος αυτή κλείνει τυχών ανοιχτές πήγες που έχουμε αφήσει έτσι ώστε να επιτρέψει
στο σύστημα να επιλύσει το πρόβλημα ομαλά.

3.4 Simple Game
Ένας άλλος τύπος για γρήγορο και εύκολο σχεδιασμόπαιχνιδιών είναι η SimpleGame. ΗSimpleGame

είναι υποκλάση της BaseGame και “κληρονομεί” όλες τις Abstract μεθόδους της BaseGame. Στην Sim-
pleGame υπάρχει εξ’ ορισμού ένα root scene node (rootNode) όπου μπορούν να προσκολληθούν όλα τα
δεδομένα του παιχνιδιού. Σε αυτόν τον γονικό κόμβο γίνετε αυτόματα render. Όλα τα υπόλοιπα αρχικοποιούνται
από μόνα τους συμπεριλαμβανόμενου του συστήματος εισαγωγής δεδομένων (FirstPersonHandler), του
timer, η απόδοση του : lighting, zbuffer, και WireFrameState (εξ ορισμού είναι ανενεργό). Επίσης περιέχει
την μέθοδο simpleInitGame στην οποία ο χρηστής δημιουργεί όλα τα στοιχεία και τα δεδομένα που
θέλει να έχει η εφαρμογή του. Όλα αυτά παρέχουν μια βασική πλατφόρμα έτσι ο χρηστής να μπορεί
να πειραματιστεί με τα χαρακτηρίστηκα του JME χωρίς να χρειάζεται να ανησυχεί για το πώς θα στήσει
μια πλήρης σε χαρακτηρίστηκα εφαρμογή. Αν θέλουμε μπορούμε να κάνουμε override την simpleUp-
date για να έχουμε επιπρόσθετες απαιτήσεις ανανέωσης. Αυτό θα προσθέσει μόνο επιπλέον ιδιότητες
στην update της SimpleGame χωρίς να καταργεί κάποια ήδη υπάρχουσα. Επίσης μπορούμε να κάνουμε
override στην simpleRender ούτε και σε αυτήν την περίπτωση καταργείται κάτι που ήδη υπάρχει. Η Sim-
pleGame δημιουργεί ένα σύστημα εισαγωγής δεδομένων με βάση τα παρακάτω πλήκτρα
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3.4. Simple Game

Πλήκτρο Ενέργεια
W Move Forward
A Move Left
S Move Backward
D Move Right
Up Look Up

Down Look Down
Left Look Left
Right Look right
T Wireframe Mode on/off
P Pause On/Off
L Lights On/Off
C Print Camera position
B Bounding Volumes On/Off
N Normmals On/Off
F1 Screenshot

Πίνακας 3.1: Πλήκτρα και Ενέργειες

Πρόσβαση στον InputHandler μπορούμε να έχουμε
χρησιμοποιώντας την μεταβλητή input που παρέχει η
SimpleGame. H SimpleGame δημιουργεί μια στάνταρ
camera στην θέση (0,0,25) , αριστερό διάνυσμα (-1,0,0),
πάνω (0,1,0) και διεύθυνση (0,0,-1). Στην simpleGame
αυτή η camera αναφέρεται ως cam και ο χειρισμός
της γίνεται από την input. Ακόμα η SimpleGame μας
παρέχει φως. Ένα φως με κατεύθυνση που βρίσκεται
στην θέση (100,100,100). Το οποίο είναι προσκολλημένο
σε ένα LightState που ονομάζεται και lightState και είναι
προσκολλημένο στο rootNode. Ο φωτισμός αυτός θα
επηρεάσει κάθε στοιχείο που έχει προστεθεί στην σκηνή
εκτός και αν πατήσουμε το πηκτό L η καλέσουμε την
lightState.setEnabled(false) όπου απενεργοποιείται.

Επιπλέον η SimpleGame δημιουργεί έναν timer για
να παρακολουθεί την αναλογία των frame (frame rate)
και τον χρόνο μεταξύ των frames. Ο χρόνος μεταξύ των
frames tpf (time per frames) περνάει στις μεθόδους up-
date και render και ειδοποιεί το σύστημα για την ταχύτητα
του υπολογιστή. Όταν χρησιμοποιούμε την SimpleGame

πάντα θα έχουμε στο κάτω μέρος της οθόνης μας ενημέρωση για το frame rate καθώς και για τα
τρίγωνα και τις κορυφές που εμφανίζονται. Αυτά ελέγχονται μέσω του fpsNode και του fpsText όπου το
δεύτερο ανανεώνεται αυτόματα από την μέθοδο update της SimpleGame. Ίσως όμως το πιο σημαντικό
αντικείμενο που δημιουργεί η SimpleGame είναι το rootNode. Το rootNode είναι ένας κόμβος χώρου
(spatial Node) όπου ορίζει το αρχικό επίπεδο (την ρίζα) της σκηνής που θα πρέπει να σχεδιαστεί.
Προσθέτοντας και αλλά Spatial στο rootNode h SimpleGame θα χειριστεί το rendering και το update
τους. Η SimpleGame παρέχει μεθόδους που μπορούν να γίνουν override και να έχουμε καλύτερο έλεγχο
της εφαρμογής μας. Αυτές οι μέθοδοι είναι:

simpleUpdate: Παρέχει ένα τρόπο για να προσθέτουμε και άλλες λειτουργίες στην φάση αναβάθμισης
του βρόχου. Για παράδειγμα αν περιστρέψουμε ένα αντικείμενο η αν ανιχνευτεί σύγκρουση μεταξύ
αντικειμένων αυτά καλούνται μετά την update αλλά πριν από γίνει ανανέωση των γεωμετρικών
δεδομένων της σκηνής.

simpleRender: Παρέχει τρόπους για να γίνεται αναπαράσταση δεδομένων τα οποία δεν περιέχονται
στο δεδομένο rootNode. Για παράδειγμα αν κάνουμε rendering σε ένα texture αυτές τις κλήσης θα
τις τοποθετήσουμε στην simpleRender. Καλούνται μετά την render αλλά πριν γίνει το rendering των
στατιστικών ώστε να διασφαλίσουμε ακρίβεια στην αναπαράσταση.

DisplaySystem: Έχει δύο κυρίως δουλειές να δημιουργήσει ένα window και τον Renderer. Και τα δυο
δημιουργούνται χρησιμοποιώντας την μέθοδο createWindow. Η μέθοδος αυτή παίρνει το μήκος και το
πλάτος του παραθύρου (ανάλυση), και συχνότητα της οθόνης και την επιλογή για fullsreen η όχι. Αυτές
οι παράμετροι χρησιμοποιούνται για την δημιουργία του παραθύρου και έπειτα την δημιουργία του Ren-
derer που μας παρέχει η OpenGL. Σε αυτό το σημείο το σύστημα μας είναι έτοιμο για Rendering.Η
εφαρμογή του SimpleGame δημιουργεί από μόνη της το DisplaySystem και εμείς δεν χρειάζεται να
κάνουμε τίποτα.

1 / * * Custom Keybinding : Map named ac t ions to inpu ts . * /
p r i v a t e vo id i n i tKeys ( ) {

/ / You can map one or severa l i npu ts to one named ac t i on
4 inputManager . addMapping ( ” Pause ” , new KeyTrigger ( KeyInput .KEY_P) ) ;

inputManager . addMapping ( ” Le f t ” , new KeyTrigger ( KeyInput .KEY_J) ) ;
inputManager . addMapping ( ” Right ” , new KeyTrigger ( KeyInput .KEY_K) ) ;

7 inputManager . addMapping ( ” Rotate ” , new KeyTrigger ( KeyInput .KEY_SPACE) ,
new MouseButtonTrigger ( MouseInput .BUTTON_LEFT) ) ;

/ / Add the names to the ac t i on l i s t e n e r .
10 inputManager . addL is tener ( ac t i onL i s tene r , new S t r i ng [ ] { ” Pause ” } ) ;

inputManager . addL is tener ( ana logL is tener , new S t r i ng [ ] { ” Le f t ” , ” Right ” , ” Rotate ” } ) ;

13 }
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p r i v a t e Ac t i onL i s tene r ac t i onL i s t ene r = new Ac t i onL i s t ene r ( ) {
16 pub l i c vo id onAct ion ( S t r i ng name, boolean keyPressed , f l o a t t p f ) {

i f (name . equals ( ” Pause ” ) && ! keyPressed ) {
isRunning = ! isRunning ;

19 }
}

} ;
22

p r i v a t e AnalogL is tener ana logL is tener = new AnalogL is tener ( ) {
pub l i c vo id onAnalog ( S t r i ng name, f l o a t value , f l o a t t p f ) {

25 i f ( isRunning ) {
i f (name . equals ( ” Rotate ” ) ) {
p layer . r o t a t e (0 , value * speed , 0) ;

28 }
i f (name . equals ( ” Right ” ) ) {
Vec tor3 f v = p layer . ge tLoca lT rans la t i on ( ) ;

31 p layer . se tLoca lT rans la t i on ( v . x + value * speed , v . y , v . z ) ;
}
i f (name . equals ( ” Le f t ” ) ) {

34 Vector3 f v = p layer . ge tLoca lT rans la t i on ( ) ;
p layer . se tLoca lT rans la t i on ( v . x − value * speed , v . y , v . z ) ;

}
37 } e lse {

System . out . p r i n t l n ( ” Press P to unpause . ” ) ;
}

40 }
} ;

Κώδικας 3.2: Custom Input Handlers

3.5 Υποστηριζόμενα Αρχεία jME
Η μηχανή jME υποστηρίζει τους παρακάτω τύπυς αρχείων που υποστηρίζουν 3d μοντέλα, ήχο και

video.

.j3o Binary 3D model ή scene. Πρέπει να μετατραπούν όλα τα
σε .j3o format. Κατά την διάρκεια της ανάπτυξης και όλων των φάσεων
της ανάπτυξης του παιχνιδιού μπορεί ο χρήστης να φορτώσει αρχεία
OgreXML/OBJ μοντέλα κατευθείαν.

.j3m Προσαρμοσμένο Υλικό που μπορεί να φτιάξει ο χρήστης.
και να τα προσαρμόσει στα 3D μοντέλα

.j3md A Material definition. These are templates for advanced shader-based Materials
Each custom .j3m Material is based on a .j3md Material Definition.

jME File Formats
.mesh.xml, .meshxml, .scene Blender

.OBJ, .MTL Wavefront, 3D model format
.JPG, .PNG, .GIF Αρχεία Φωτογραφίας 2D

.DDS, .HDR, .PFM, .TGA Αρχεία Texture
.fnt Bitmap fonts

. wav , . ogg Αρχεία ήχου
.OGV Ogg Theora Video

jME external File Formats

3.6 Renderer
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Σχήμα 3.2: Αρχιτεκτονική του jME -Renderer

Ο Renderer έχει την δυνατότητα να πάρει ένα
screenshot με ότι υπάρχει εκείνη την στιγμή στην
οθόνη. Αυτό ουσιαστικά έχει ως προϋπόθεση να
ληφθούν τα δεδομένα από το τελευταίο frame που
έχει γίνει render και να αποθηκευτούν σαν μια
εικόνα png. Μια κλήση στη μέθοδο takeScreen-
Shot είναι αρκετή ώστε να δημιουργηθεί το αρχείο
png αποθηκεύοντας το στο τρέχον directory

3.7 Texture Renderer
Ο Texture Renderer παρέχει τα μέσα για να

αποδοθεί (render) μια εξ’ ολοκλήρου σκηνή σε
κάλυμμα (texture) από ότι η σκηνή από μόνη
της. Αυτό το Texture τώρα μπορεί να εφαρμοστεί
πάνω σε οποιαδήποτε αντικείμενο όπως ένα
οποιοδήποτε texture. Η χρησιμότητα του Textur-
eRenderer είναι πανομοιότηπη με του Renderer.
Υποστηρίζει την δική του κάμερα επιτρέποντας το
σημείο οπτικής να είναι διαφορετικό από αυτό της
κύριας σκηνής. Όπως στο Renderer η δημιουργία

του TextureRenderer γίνετε μέσω της κλάσης DisplaySystem. Οι σκηνές τότε μπορούν να αποδοθούν
σε ένα προμηθευόμενο Texture με μια κλήση στη μέθοδο render

3.8 RenderQueue
Το RenderQueue παρέχει μεθόδους για την οργάνωση των στοιχείων της σκηνής πριν την απεικόνιση

τους. Το RenderQueue δεν είναι απαραίτητο και μπορεί να παραληφθεί. Παρ’ όλα αυτά αργά η γρήγορα
θα χρειαστεί να γίνει κάποια γεωμετρική ταξινόμηση για να αποφευχθούν τυχόν λάθη αναπαράστασης.
Για παράδειγμα εξ΄ορισμού στην γεωμετρία γίνεται render με βάση τη θέση του αντικειμένου στο scene-
graph. Αν υπάρχουν διαυγή-διάφανα αντικείμενα στην σκηνή και απεικονιστούν πριν τα αδιαφανή αντικείμενα
που υποτίθεται ότι είναι από πίσω τους τότε αυτά τα αντικείμενα δεν θα είναι ορατά μέσα από τα διαφανή
αντικείμενα. Εδώ είναι που χρειάζεται και η χρήση του RenderQueue. To RenderQueue χρησιμοποιεί
έναν αριθμό από διαφορετικούς “κάδους” για να κάνει ταξινόμηση των αντικειμένων με βάση της παρακάτω
25 ιδιότητες: αδιαφανή, διαφανή και ortho. Ο Renderer προσδιορίζει της σταθερές και για να ορίσουμε την
σειρά (Queue) χρησιμοποιούμε την μέθοδο setRenderQueueMode. Π.χ. για να ορίσουμε ένα αντικείμενο
obj σαν αδιαφανή θα γράφαμε:

obj.setRenderQueueMode(Renderer.QUEUE_TRANSPARENT);

Αφού μπουν τα αντικείμενα σε μια σειρά, μπαίνουν σε σειρά προτεραιότητας πριν απεικονιστούν. Η σειρά
είναι η ακόλουθη :

1. Απεικονίζονται τα αδιαφανή αντικείμενα ( από μπροστά προς τα πίσω).

2. Απεικονίζονται τα διαφανή αντικείμενα από πίσω προς τα μπροστά ζωγραφίζοντας το εσωτερικό
του αντικειμένου.

3. Απεικονίζοντας τα διαφανή αντικείμενα ( από πίσω προς τα μπροστά) σχεδιάζοντας το εξωτερικό
των αντικειμένων.

4. Απεικόνιση αντικειμένων ortho.

Η σειρά που ακολουθείται είναι σημαντική για τους παρακάτω λόγους :
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• Απεικονίζοντας πρώτα τα αδιαφανή αντικείμενα διασφαλίζουμε ότι όλα τα αδιαφανή αντικείμενα θα
είναι ορατά πίσω από διαφανή αντικείμενα. Απεικονίζοντας από πίσω προς τα μπροστά επιτρέπει
στηνOpenGL να βελτιστοποιήσει την απεικόνιση παραλείποντας pixels που είναι “υπερφορτωμένα”
(occluded)

• Απεικονίζοντας τα διαφανή αντικείμενα απόπίσωπρος τα μπροστά διασφαλίζει ότι όλα τα αντικείμενα
θα είναι ορατά πίσω από ένα διάφανο αντικείμενο

• Απεικονίζοντας τα διαφανή αντικείμενα 2 φορές ( μια αποδίδοντας το εσωτερικό και μια το εξωτερικό
μέρος) επιτρέπει σε περίπλοκα αντικείμενα να φαίνονται σαν να είναι πραγματικά διάφανα.

• Τα ortho αντικείμενα σχεδιάζονται τελευταία γιατί είναι αντικείμενα που τοποθετούνται στην οθόνη
(π.χ. HUD) και όχι στην σκηνή και πρέπει πάντα να βρίσκονται μπροστά από κάθε αντικείμενο
σκηνής

1 / * How to make ob jec ts t ransparent , or l e t co lo rs ” leak ” through p a r t i a l l y
* t ransparen t t ex tu res . How to make bumpy and shiny sur faces . * /

4 pub l i c vo id s imp le In i tApp ( ) {

/ * * A simple tex tu red cube −− i n good MIP map qua l i t y . * /
7 Box boxshape1 = new Box (new Vector3 f (−3f , 1 . 1 f ,0 f ) , 1 f ,1 f ,1 f ) ;

Geometry cube = new Geometry ( ”My Textured Box ” , boxshape1 ) ;
Ma te r i a l mat_s t l = new Mate r i a l ( assetManager , ”Common/ MatDefs / Misc / Unshaded . j3md ” ) ;

10 Texture tex_ml = assetManager . loadTexture ( ” I n t e r f a ce / Logo /Monkey . jpg ” ) ;
mat_s t l . se tTexture ( ” ColorMap ” , tex_ml ) ;
cube . se tMa te r i a l ( mat_s t l ) ;

13 rootNode . a t t achCh i l d ( cube ) ;

/ * * A t r ans l ucen t / t ransparen t t e x t u re . * /
16 Box boxshape31 = new Box (new Vector3 f (0 f ,0 f ,0 f ) , 1 f ,1 f ,0 .01 f ) ;

Geometry seethrough = new Geometry ( ” see−through box ” , boxshape31 ) ;
Ma te r i a l mat_t1t = new Mate r i a l ( assetManager , ”Common/ MatDefs / Misc / Unshaded . j3md ” ) ;

19 mat_t1t . se tTexture ( ” ColorMap ” ,
assetManager . loadTexture ( ” Textures / ColoredTex /Monkey . png ” ) ) ;

mat_t1t . ge tAdd i t iona lRenderSta te ( ) . setBlendMode ( BlendMode . Alpha ) ; / / a c t i v a t e t ransparency
22 seethrough . se tMa te r i a l ( mat_t1t ) ;

seethrough . setQueueBucket ( Bucket . Transparent ) ;
rootNode . a t t achCh i l d ( seethrough ) ;

25

/ * * A cube wi th base co lo r ” l eak ing ” through a p a r t i a l l y t ransparen t t e x t u re * /
Box boxshape4 = new Box (new Vector3 f (3 f ,−1 f ,0 f ) , 1 f ,1 f ,1 f ) ;

28 Geometry cube_leak = new Geometry ( ” Leak−through co lo r cube ” , boxshape4 ) ;
Ma te r i a l mat_ t l = new Mate r i a l ( assetManager , ”Common/ MatDefs / Misc / Unshaded . j3md ” ) ;
mat_ t l . se tTexture ( ” ColorMap ” ,

31 assetManager . loadTexture ( ” Textures / ColoredTex /Monkey . png ” ) ) ;
mat_ t l . se tCo lor ( ” Color ” , new ColorRGBA(1 f ,0 f ,1 f , 1 f ) ) ; / / purp le
cube_leak . se tMa te r i a l ( mat_ t l ) ;

34 rootNode . a t t achCh i l d ( cube_leak ) ;

/ * * A bumpy rock wi th a shiny l i g h t e f f e c t * /
37 Sphere rock = new Sphere (32 ,32 , 2 f ) ;

Geometry sh iny_rock = new Geometry ( ” Shiny rock ” , rock ) ;
rock . setTextureMode ( Sphere . TextureMode . Pro jec ted ) ; / / b e t t e r q u a l i t y on spheres

40 TangentBinormalGenerator . generate ( rock ) ; / / f o r l i g h t i n g e f f e c t
Ma te r i a l ma t _ l i t = new Mate r i a l ( assetManager , ”Common/ MatDefs / L i gh t / L i gh t i ng . j3md ” ) ;
ma t _ l i t . se tTexture ( ” DiffuseMap ” ,

43 assetManager . loadTexture ( ” Textures / Te r ra in / Pond / Pond . png ” ) ) ;
ma t _ l i t . se tTexture ( ”NormalMap ” ,

assetManager . loadTexture ( ” Textures / Te r ra in / Pond / Pond_normal . png ” ) ) ;
46 ma t _ l i t . se tF l oa t ( ” Shin iness ” , 5 f ) ; / / [ 0 ,128 ]

sh iny_rock . se tMa te r i a l ( ma t _ l i t ) ;
sh iny_rock . se tLoca lT rans la t i on (0 ,2 ,−2) ; / / Move i t a b i t

49 shiny_rock . r o t a t e (1 .6 f , 0 , 0) ; / / Rotate i t a b i t
rootNode . a t t achCh i l d ( sh iny_rock ) ;

52 / * * Must add a l i g h t to make the l i t ob jec t v i s i b l e ! * /
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D i r e c t i o n a l L i g h t sun = new D i r e c t i o n a l L i g h t ( ) ;
sun . se tD i r e c t i o n (new Vector3 f (1 ,0 ,−2) . normal izeLocal ( ) ) ;

55 sun . se tCo lor (ColorRGBA . White ) ;
rootNode . addLight ( sun ) ; } }

Κώδικας 3.3: Material Edititng

Σχήμα 3.3: Τροποποιήση των Υλικών στο JME
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3.9 Βασικά Σχήματα
Το JME παρέχει μέσα για την δημιουργία βασικών σχημάτων. Έτσι μας επιτρέπει να βάλουμε πολύ

εύκολα και γρήγορα 3D σχήματα στην σκηνή μας. Κάποια από τα βασικά σχήματα είναι:

Box

Σχήμα 3.4: Βασικά Σχήματα-Box

Υπάρχουν 2 τρόποι για να δημιουργήσουμε ένα κουτί

Α) με min και max points
Vector3f min = new Vector3f (-5,-5,-5);
Vector3f max == new Vector3f (5,5,5);
Box b = new Box(“box”,min,max);

B) ορίζοντας κέντρο και πλευρές
Box c = newBox(“box” , newVextor3f(-10,-10,-10),1000,1,1000);
Όπου Vextor3f(-10,-10,-10) είναι η γωνία του κουτιού και τα
επόμενα τρία ορίσματα που ακολουθούν είναι το μήκος, το
ύψος και το πλάτος αντίστοιχα.

1 pub l i c vo id s imp le In i tApp ( ) {
Box b = new Box ( Vector3 f .ZERO, 1 , 1 , 1) ;
Geometry geom = new Geometry ( ”Box ” , b ) ;

4 Mate r i a l mat = new Mate r i a l ( assetManager , ”Common/ MatDefs / Misc / Unshaded . j3md ” ) ;
mat . se tCo lor ( ” Color ” , ColorRGBA . Blue ) ;
geom. se tMa te r i a l (mat ) ;

7 rootNode . a t t achCh i l d (geom) ;
}

Κώδικας 3.4: Box

Όπως επίσης μπορούμε να τοποθετήσουμε δυο κύβους στο παράδειγμα μας αλλάζοντας το χρώμα και
την θέση τους ωστε να φαίνονται στην σκηνή.

1 / * How to use nodes as handles to manipulate ob jec ts i n the scene graph .
* You can ro ta te , t r ans l a t e , and scale ob jec ts by manipu la t ing t h e i r parent nodes .
* The Root Node i s spec ia l : Only what i s at tached to the Root Node appears i n the scene . * /

4 pub l i c vo id s imp le In i tApp ( ) {
/ / c reate a blue box at coord ina tes (1 ,−1 ,1)
Box box1 = new Box ( new Vector3 f (1 ,−1 ,1) , 1 ,1 ,1) ;

7 Geometry blue = new Geometry ( ”Box ” , box1 ) ;
Ma te r i a l mat1 = new Mate r i a l ( assetManager , ”Common/ MatDefs / Misc / Unshaded . j3md ” ) ;
mat1 . se tCo lor ( ” Color ” , ColorRGBA . Blue ) ;

10 blue . se tMa te r i a l (mat1 ) ;
/ / c reate a red box s t r a i g h t above the blue one at (1 ,3 ,1 )
Box box2 = new Box ( new Vector3 f (1 ,3 ,1 ) , 1 ,1 ,1) ;

13 Geometry red = new Geometry ( ”Box ” , box2 ) ;
Ma te r i a l mat2 = new Mate r i a l ( assetManager , ”Common/ MatDefs / Misc / Unshaded . j3md ” ) ;
mat2 . se tCo lor ( ” Color ” , ColorRGBA .Red) ;

16 red . se tMa te r i a l (mat2 ) ;
/ / c reate a p i vo t node at (0 ,0 ,0 ) and a t tach i t to roo t
Node p i vo t = new Node( ” p i vo t ” ) ;

19 rootNode . a t t achCh i l d ( p i v o t ) ;
/ / a t tach the two boxes to the * p i vo t * node !
p i v o t . a t t achCh i l d ( blue ) ;

22 p i vo t . a t t achCh i l d ( red ) ;
/ / r o t a t e p i vo t node : Both boxes have ro ta ted !
p i v o t . r o t a t e ( 0.4 f , 0.4 f , 0.0 f ) ;

25 }
}

Κώδικας 3.5: 2 Boxes
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Σχήμα 3.5: Βασικά Σχήματα(Box)-Δυο Κύβοι με διαφορετικό χρώμα

Cylinder

Ένας άπειρος κύλινδρος ορίζεται ως ένα σύνολο σημείων και μία σταθερή απόσταση από μία γραμμή.
Ένας πεπερασμένος κύλινδρος είναι ένα υποσύνολο του άπειρου κυλίνδρου όπου το μήκος του είναι
λιγότερο από ένα ορισμένο σημείο. Στο JMΕ ο κύλινδρος είναι πάντα ένας πεπερασμένος κύλινδρος.
Η δημιουργία ενός κυλίνδρου απαιτεί το ύψος και την ακτίνα. Ο αριθμός των τμημάτων που αποτελούν
το ακτινωτό των κυλίνδρου καθώς και το ύψος παρέχονται από μας. Όσο μεγαλύτερος ο αριθμός των
τμημάτων τόσοπιο λεπτομερής θα είναι και ο κύλινδρος. Ο κύλινδρος προσανατολίζεται πάντα ξαπλώνοντας
κατά μήκος του άξονα Ζ.

Cylinder c = new Cylinder(“Cyl” ,10,10,5,20);

10 είναι τα τμήματα για το ύψος και το ακτινωτό.
5 είναι η ακτίνα άρα ο κύλινδρος θα είναι διαμέτρου 10.
20 είναι το ύψος.

1 pub l i c vo id s imp le In i tApp ( ) {
Cy l inder v = new Cy l inder (10 , 10 , 1 , 2) ;
Geometry geom = new Geometry ( ” Cyl ” , c ) ;

4 Mate r i a l mat = new Mate r i a l ( assetManager , ”Common/ MatDefs / Misc / Unshaded . j3md ” ) ;
mat . se tCo lor ( ” Color ” , ColorRGBA .Red) ;
geom. se tMa te r i a l (mat ) ;

7 rootNode . a t t achCh i l d (geom) ;
}

}

Κώδικας 3.6: Cylinder

Sphere

Μια σφαίρα καθορίζεται από ένα σύνολο σημείων που ισαπέχουν από ένα κεντρικό σημείο. Στο jme
η σφαίρα καθορίζεται από ένα κεντρικό σημείο, μια ακτίνα και έναν αριθμό δειγμάτων για τον άξονα Ζ
και τον ακτινωτό άξονα. Οσο μεγαλύτερος ο αριθμός δειγμάτων (ή αριθμός τριγώνων) τόσο καλύτερη η
ανάλυση της σφαίρας,
Δημιουργία σφαίρας

Sphere s = new Sphere(“Sphere”,63,50,25);
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pub l i c vo id s imp le In i tApp ( ) {
2 Sphere s = new Sphere (63 ,50 ,25 , t rue , t r ue ) ;

Geometry geom = new Geometry ( ”Box ” , s ) ;
Ma te r i a l mat = new Mate r i a l ( assetManager , ”Common/ MatDefs / Misc / Unshaded . j3md ” ) ;

5 mat . se tCo lor ( ” Color ” , ColorRGBA . Blue ) ;
geom. se tMa te r i a l (mat ) ;
rootNode . a t t achCh i l d (geom) ;

8 }
}

Κώδικας 3.7: Sphere

3.10 Μαθηματικά στο jME
Τα μαθηματικά παίζουν σημαντικό ρόλο και στο jme γιατί αναμφισβήτητα τα 3D γραφικά απαιτούν

αρκετές γνώσεις μαθηματικών. Ωστόσο το jme έχει την δυνατότητα και απαλλάσσει τον χρήστη από
πολλές λεπτομέρειες καλύπτοντας ένα μεγάλο μέρος των μαθηματικών “υψηλού επιπέδου” Θεμελιώδεις
τύποι αναλαμβάνουν την αντιπροσώπευση σύνθετων μαθηματικών εννοιών και την λειτουργία τους
χωρίς να χρειάζεται από μας κάποια ιδιαίτερη εμβάθυνση. Τα διανύσματα αποτελούν στοιχειώδες τύπο
σε 3D περιβάλλον και χρησιμοποιούνται κατά κόρον. Οι πίνακες είναι επίσης ένα βασικό στοιχείο για
την απεικόνιση γραμμικών συστημάτων. Το Quaternion είναι ίσως το πιο περίπλοκο από τους βασικούς
τύπους και στο jme χρησιμοποιείται για την περιστροφή αντικειμένων. Τα Vectors (διανύσματα) χρησιμοποιούνται
για να αντιπροσωπεύσουν κάποιο σημείο ή διεύθυνση ενώ οι πίνακες χρησιμοποιούνται συνήθως για
περιστροφές σε συνδυασμό με το quaternion . Η κλάση Vector3f είναι ίσως η πιο πολυχρησιμοποιημένη
κλάση στο jme.

3.11 Quaternions
Το jme χρησιμοποιεί τα quaternions επειδή επιτρέπουν τις συμπαγείς αντιπροσωπεύσεις τωνπεριστροφών

ή αντίστοιχα τους προσανατολισμούς στον τρισδιάστατο χώρο. Με τέσσερις μόνο float τιμές μπορούμε να
αναπαραστήσουμε τον προσανατολισμό ενός αντικειμένου όταν ένας πίνακας περιστροφής θα απαιτούσε
9. Ενώ είναι αρκετά δύσκολο να κατανοηθεί πλήρως η έννοια του quaternion υπάρχει ένας μεγάλος
αριθμός πιστικών μεθόδων που μας επιπρέπει να τις χρησιμοποιούμε χωρίς να είναι απαραίτητο να
κατανοούμε όλα τα μαθηματικά που κρύβονται από πίσω. Βασικά αυτές οι μέθοδοι δεν περιλαμβάνουν
τίποτα περισσότερο από το να θέτουν τις τιμές των quaternion x,y,z,w χρησιμοποιώντας άλλα μέσα για
της περιστροφές.

3.12 Angle Axis
Μπορούμε εάν θέλουμε να ορίσουμε την περιστροφή μας ως προς ένα ζευγάρι άξονα γωνίας (An-

gle Axis) δηλαδή καθορίζουμε έναν άξονα περιστροφής και την γωνία περιστροφής γύρο από αυτόν
τον άξονα. Το quaternion ορίζει μια μέθοδο την fromAngleAxis και την fromAngleNormalAxis ώστε να
δημιουργήσει ένα quaternion από αυτό το ζευγάρι. Μπορούμε επίσης να προκαλέσουμε περιστροφή
από ένα ήδη υπάρχων quaternion χρησιμοποιώντας την μέθοδο toAngleAxis.
Παράδειγμα περιστροφής χρησιμοποιώντας την fromAngleAxis:
περιστροφή στον άξονα Υ κατά π

Vector3f axis = new Vector3f(0,1,0);
Float angle = 3,14f;
s.getLocalRotation().fromAngleAxis(angle,axis);

3.13 Three Angles
Μπορούμε επίσης να περιστρέψουμε ένα αντικείμενο καθορίζοντας τρεις γωνίες. Οι γωνίες
αντιπροσωπεύουν την περιστροφή του κάθε άξονα. Παίρνοντας σαν όρισμα έναν πίνακα τριών
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στοιχείων float ορίζουν την γωνία, όπου το πρώτο στοιχείο είναι το x, το δεύτερο το y και το τρίτο το z. Η
μέθοδος που παρέχεται από το quaternion είναι η fromAnlges και μπορούμε επίσης να γεμίσουμε έναν
πίνακα χρησιμοποιώντας την toAngles.

Παράδειγμα περιστροφής χρησιμοποιώντας την fromAngles:
περιστροφή 1 rad στον x, 3 στον y και 0 στον z
float[] angles = 1, 3, 0;
s.getLocalRotation().fromAngles(angles);

3.14 Three Axes
Εάν έχουμε 3 άξονες για να καθορίζουν την περιστροφή μας τότε οι άξονες θα καθορίζουν τον αριστερό
άξονα, τον επάνω άξονα και τον κατευθυντικό άξονα αντίστοιχα. Σε αυτήν την περίπτωση μπορούμε να
χρησιμοποιήσουμε την fromAxes για να δημιουργήσουμε το quaternion. Πρέπει να σημειώσουμε ότι σε
αυτήν την περίπτωση θα δημιουργηθεί ένας καινούργιος πίνακας όπου μετά θα είναι άχρηστος, γι΄αυτό
και αυτή η μέθοδος δεν είναι καλό να χρησιμοποιείται εάν είναι να κληθεί πολλές φορές.

3.15 Visibility Determination
Ο προσδιορισμός την εμβέλειας των ορατών στοιχείων ασχολείται με την ελαχιστοποίηση των
δεδομένωντων στοιχείων που στέλνονται στην κάρτα γραφικών για να αποδοθούν στην οθόνη.
Συγκεκριμένα δεν θέλουμε να στέλνουμε στοιχεία και δεδομένα τα οποία δεν πρόκειται να εμφανιστούν.
Τα στοιχεία τα οποία δεν στέλνονται στην κάρτα γραφικών χαρακτηρίζονται ως culled. Η αρχική εστίαση
αυτού του τμήματος είναι το frustrum Culling που βασίζεται στο οπτικό frustrum της κάμερας.Ουσιαστικά
αυτό το frustrum δημιουργεί έξι τυποποιημένα επίπεδα οπτικής. Εξετάζονται τα Bounding Volumes των
αντικειμένων για να ελεγχθεί εάν τα όρια τους αυτά βρίσκονται εντός εμβέλειας του frustrum. Εάν σε
οποιοδήποτε σημείο η οριοθέτηση του αντικειμένου είναι έξω από το επίπεδο που ορίσαμε, πετιέται
έξω και δεν επεξεργάζονται πλέον ώστε να αποδοθούν στην σκηνή. Αυτό περιλαμβάνει και τυχόν
“παιδία” τα οποία διαχειρίζονται αυτό επιτρέπει γρήγορα culling για μεγάλα τμήματα σκηνής.

3.16 Collision Calculations
Το jme παρέχει ένα εκτενές σύστημα ανίχνευσης συγκρούσεων. Χρησιμοποιώντας το Bounding
Volumes μπορούν να γίνει ελεγχος για το εάν δυο αντικείμενα συγκρούονται η όχι.
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3.16. Collision Calculations

Σχήμα 3.6: Collision-Πριν τη Σύγκρουση:Μπλε Χρώμα

Σχήμα 3.7: Collision-Μετα τη Σύγκρουση:Κόκκινο Χρώμα

pub l i c vo id s imp le In i tApp ( ) {
bu l le tAppSta te = new Bul le tAppSta te ( ) ;

3 stateManager . a t tach ( bu l le tAppSta te ) ;
Ma te r i a l mat = new Mate r i a l ( getAssetManager ( ) , ”Common/ MatDefs / Misc / WireColor . j3md ” ) ;
mat . se tCo lor ( ” m_Color ” , ColorRGBA .Red) ;

6 Mate r i a l mat2 = new Mate r i a l ( getAssetManager ( ) , ”Common/ MatDefs / Misc / WireColor . j3md ” ) ;
mat2 . se tCo lor ( ” m_Color ” , ColorRGBA . Magenta ) ;

9 / / Add a physics sphere to the world
PhysicsNode physicsSphere=new PhysicsNode (new SphereCol l is ionShape (1 ) ,1 ) ;
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physicsSphere . se tLoca lT rans la t i on (new Vector3 f (3 ,6 ,0 ) ) ;
12 physicsSphere . attachDebugShape ( assetManager ) ;

rootNode . a t t achCh i l d ( physicsSphere ) ;
getPhysicsSpace ( ) . add ( physicsSphere ) ;

15

/ / Add a physics sphere to the world using the c o l l i s i o n shape from sphere one
PhysicsNode physicsSphere2=new PhysicsNode ( physicsSphere . ge tCo l l i s ionShape ( ) ,1 ) ;

18 physicsSphere2 . se tLoca lT rans la t i on (new Vector3 f (4 ,8 ,0 ) ) ;
physicsSphere2 . attachDebugShape (mat2 ) ;
physicsSphere2 . addCol l ideWithGroup ( PhysicsNode .COLLISION_GROUP_02) ;

21 rootNode . a t t achCh i l d ( physicsSphere2 ) ;
getPhysicsSpace ( ) . add ( physicsSphere2 ) ;

24 / / an obs tac le mesh , does not move (mass=0)
PhysicsNode node2=new PhysicsNode (new MeshColl isionShape (new Sphere (16 ,16 ,1 .2 f ) ) ,0 ) ;
node2 . se tLoca lT rans la t i on (new Vector3 f (2 .5 f ,−4 ,0 f ) ) ;

27 node2 . attachDebugShape (mat ) ;
node2 . se tCo l l i s ionGroup ( PhysicsNode .COLLISION_GROUP_02) ;
node2 . setCol l ideWithGroups ( PhysicsNode .COLLISION_GROUP_02) ;

30 rootNode . a t t achCh i l d ( node2 ) ;
getPhysicsSpace ( ) . add ( node2 ) ;

33 / / the f l o o r , does not move (mass=0)
PhysicsNode node3=new PhysicsNode (new MeshColl isionShape (new

Box ( Vector3 f .ZERO,100 f , 0 . 2 f ,100 f ) ) ,0 ) ;
node3 . se tLoca lT rans la t i on (new Vector3 f (0 f ,−6,0 f ) ) ;

36 node3 . attachDebugShape ( assetManager ) ;
rootNode . a t t achCh i l d ( node3 ) ;
getPhysicsSpace ( ) . add ( node3 ) ;

39 }

p r i v a t e PhysicsSpace getPhysicsSpace ( ) {
42 r e t u rn bu l le tAppSta te . getPhysicsSpace ( ) ;

}

45 @Override
pub l i c vo id simpleUpdate ( f l o a t t p f ) {

/ /TODO: add update code
48 }

@Override
51 pub l i c vo id simpleRender ( RenderManager rm ) {

/ /TODO: add render code
}

Κώδικας 3.8: Collision
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Κεφάλαιο 4

jME Advanced

4.1 Camera
Το Jme χρησιμοποιεί την κάμερα για να περιγράψει διάφορους βασικούς όρους σχετικά με το πώς
γίνεται render στο scenegraph. Όπως και σε μια πραγματική φωτογραφική μηχανή η θέση και ο φακός
καθορίζουν πόσο και ποιο μέρος του πραγματικού κόσμου θα καταγραφεί για να αποδοθεί αργότερα.
Έτσι και εδώ η κάμερα του jme καθορίζει πόσος από τον εικονικό μας κόσμο θα αποδοθεί και θα
επιδειχθεί στο χρήστη. Την κάμερα μπορούμε να την χειριστούμε όπως οποιοδήποτε άλλο αντικείμενο
πάνω στην σκηνή. Αυτό απλά απαιτεί να κάνουμε χρήση του CameraNode. Η τοποθεσία και οι
ρυθμίσεις τις κάμερας μας καθορίζουν το λεγόμενο View Frustrum το οποίο είναι μια λογική περιγραφή
του συνολικού όγκου του χώρου που είναι ορατός στον χρηστή. Εάν παίρναμε μια πυραμίδα, κόβαμε το
πάνω μέρος της και κοιτάζαμε την πυραμίδα από την κορυφή προς την βάση αυτό που βλέπουμε είναι
αυτό που ορίζεται ως view frustrum. Η νέα διαμόρφωση κορυφής η οποία δημιουργείται
αντιπροσωπεύει την οθόνη του χρήστη. Η πυραμίδα επεκτείνεται προς τα έξω διευρύνοντας το τοπικό
πεδίο. Οτιδήποτε βρίσκεται εντός της πυραμίδας γίνεται render ενώ οτιδήποτε βρίσκεται εκτός
αγνοείται. Αυτό δίνει την δυνατότητα στο Jme να χειρίζεται σύνθετα scenegraph με πολλά αντικείμενα
διατηρώντας ωστόσο υψηλό Frame Per Second (fps). Οι ρυθμίσεις της κάμερας μας θα καθορίσουν
ποιο θα είναι το view Frustrum, ο προσανατολισμός της στον κόσμο και ποιες οι ιδιότητες των πλευρών
της π.χ. οι πλευρές εκτείνονται με τέτοιο τρόπο που να δημιουργούν μια μεγάλη γωνία δίνοντας στον
χρήστη ένα πολύ ευρύ οπτικό πεδίο ή μένουν σχετικά κοντά δημιουργώντας την αίσθηση ενός τούνελ
στην σκηνή; Επιπλέον η κάμερα επιτρέπει στο χρήστη να ελέγχει ποιο είναι το frustrum και ποιος ο
προσανατολισμός του. Στο jme δεν θα πρέπει ποτέ να δημιουργούμε άμεσα μια κάμερα έτσι ώστε να
αποφύγουμε τυχόν εξαρτήσειςαπό κάποιο συγκεκριμένο API. Εναλλακτικά ζητάμε μια κάμερα από τον
Renderer. Η μόνη παράμετρος που απαιτείται είναι η ανάλυση που θα αποδοθεί η εικόνας μας ώστε να
έχουμε ακριβή απόδοση.

4.2 View Frustrum
Στο jme το frustrum μέσα στην κλάση της κάμερας αποτελείται από έξι επίπεδα ( top, bottom,
front,back,left,right). Υπάρχουν δυο τρόποι για να ορίσουμε το View Frustrum.

1. public void setFrustum(float near, float far, float left, float right, float top, float bottom);
χρησιμοποιώντας την setFrustrum ο χρήστης καθορίζει τα έξη επίπεδα οπτικής του frustrum.
Αυτά τα επίπεδα ορίζονται ως η απόσταση από το σημείο του ματιού.
Για παράδειγμα το :
cam.setFrustum(1.0f, 1000.0f, -0.55f, 0.55f, 0.4125f, -0.4125f);
ορίζει το κοντινό επίπεδο ως μια μονάδα από το σημείο του ματιού, το μακρινό επίπεδο ως 1000
μονάδες, το left και right ως 0.55 (κάνοντας έτσι το κοντινό επίπεδο να έχει πλάτος 1,1) και το top
και botton από 0,4125 (κάνοντας το κοντινό επίπεδο ύψους 0,85)

2. public void setFrustumPerspective(float fovY, float aspect, float near, float far);
όπου το foy(Y) ορίζει την γωνία οπτικής στην κατεύθυνση Y. Το aspect καθορίζει την σχέση
μεταξύ του ύψους και του πλάτους του παραθύρου και το near και far καθορίζουν το κοντινό και το
μακρινό επίπεδο.
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4.3. Scenegraph

Για παράδειγμα
cam.setFrustumPerspective(45.0f,(float) display.getWidth() / (float) display.getHeight(), 1, 1000);

4.3 Scenegraph
Μια αναπαράσταση σκηνής (scenegraph) αποτελείται από δύο τύπους κόμβων. Τους εσωτερικούς
(Internal Nodes) και τους φυλλώδες (Leaf Nodes). Οι εσωτερικοί κομβόι αναφέρονται και ως Nodes και
οι LeafNodes αναφέρονται ως Geormetry (γεωμετρίες). Η διαφορά των δύο αυτών είναι ότι τα Nodes
μπορούν να περιέχουν παιδία (π.χ. άλλο κόμβο ή άλλη γεωμετρία) ενώ οι γεωμετρίες δεν μπορούν να
έχουν παιδιά, ενώ και οι δυο τύποι περιέχουν σημαντικές πληροφορίες για τον εαυτό τους (
transforms,Boounding Volumes, renderState και controllers).

4.4 Spatial Scenes
Το Spatial καθορίζει την βασική κλάση για όλα τα στοιχεία στο scenegraph. Έχουμε δύο κατηγορίες
Spatial τα Geometry και Nodes. Οι πληροφορίες του scenegraph δημιουργούνται σε 2 φάσεις –
περάσματα. Στο πρώτο πέρασμα που γίνεται από πάνω προς τα κάτω γίνονται όλες οι μετατροπές
(transforms) και στο δεύτερο πέρασμα πουυ γίνεται από κάτω προς τα πάνω γίνονται οι οριοθετήσεις.

4.5 Camera Node
H CameraNode μας επιτρέπει να χρησιμοποιήσουμε ο αντικείμενο Camera σαν στοιχείο του
scenegaph. Το όφελος από αυτό είναι ότι μπορούμε να προσκολλήσουμε την Camera μας σε
οποιοδήποτε αντικείμενος την σκηνής. Ο προσανατολισμός της CameraNode καθορίζει και τον
προσανατολισμό της camera. Κατά την κλήση της UpdateWorldData η CameraNode θα εξασφαλίσει
την ανανέωση του οπτικού πεδίου της κάμερας. Κατά συνέπεια αν καλέσουμε την
updateGeometricState από την σκηνή πάνω στην οποία είναι προσκολλημένη η CameraNode θα
ανανεωθεί το οπτικό πεδίο.

4.6 Model Bound
Τα όρια ενός μοντέλου καθορίζονται από το Boundong Volume που περιέχει τα γεωμετρικά δεδομένα
προέλευσης του. Τα όρια αυτά δεν μεταφράζονται σε χώρος τον κόσμο μας αλλά κρατιούνται στο χώρο
γεωμετρίας. Αυτά τα όρια χρησιμοποιούνται για να μετρήσουμε τα όρια των gometry και κατ’ επέκταση
τα όρια των κόμβων.

4.7 Bounding Volumes
Το Bounding Volumes χρησιμοποιείται για την αφαίρεση περιττών αντικειμένων πριν το render της
σκηνής και καθορίζει εάν ένα αντικείμενο βρίσκεται μέσα στο οπτικό πεδίο μιας κοινότητας. Για σύνθετα
αντικείμενα όπως ένας ανθρώπινος οργανισμός είναι πολύ δύσκολο να καθοριστεί υπολογίστηκα εάν
αυτό το αντικείμενο βρίσκεται μέσα στο οπτικό που μας ενδιαφέρει δεδομένου ότι όλες οι δοκιμές θα
έπρεπε να γίνουν για κάθε πολύγωνο που υπάρχει στο μοντέλο. Έτσι ένας αόρατος απλός
μαθηματικός όγκος όπως μια σφαίρα ή ένας κύβος τοποθετείται γύρο από το πρότυπο με τέτοιο τρόπο
ώστε να περιλαμβάνει όλη την γεωμετρία του σύνθετου προτύπου. Όταν λείπουν γίνεται η διαδικασία
του culling στο scenegraph αυτό το απλό αντικείμενο εξετάζεται για το αν θα είναι ορατό ή όχι πριν
σταλεί για rendering. Εάν το απλό αυτό αντικείμενο αποτύχει το τεστ ( δεν βρίσκεται μέσα στο οπτικό
πεδίο της κάμερας) τότε το σύνθετο μοντέλο και όλα του τα παιδιά απορρίπτονται από την διαδικασία
του render κερδίζοντας έτσι δύναμη στον επεξεργαστή
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4.8 CullState
Καθορίζει ένα RenderState i που χειρίζεται την πρόσοψη ενός συγκεκριμένου τριγώνου. Υπάρχουν
τρεις επιλογές : CS_FRONT, CS_BACK, CS_NONE. Η πιο συνηθισμένη χρήση του CullState είναι η
CS_BACK ( αφαίρεση του πίσω μέρους των αντικειμένων). Με αυτόν τον τρόπο επιτρέπει στον
Renderer να μην υπολογίζει τα τρίγωνα τα οποία δεν βλέπουν προς την κάμερα αυτό μπορεί να έχει
σαν αποτέλεσμα σημαντική αύξηση της ταχύτητας. Το CullState χειρίζεται όπως οποιαδήποτε άλλο
RenderSate και μπορεί να τοποθετηθεί οπουδήποτε στην σκηνή μας. Εξ’ ορισμού καμία πλευρά δεν
απορρίπτεται.

4.9 Lightstate
Παρέχει τα μέσα ώστε να μπορεί να προστεθεί φωτισμός σε μια γραφική σκηνή. Ενα lightState μπορεί
να περιέχει καθόλου ή πολλά φώτα. To LigthState μπορούμε να το χειριστούμε καλύτερα
χρησιμοποιώντας το μέσο ενός LightNode. Με το LightNode μπορούμε αν χειριστούμε το φως σαν να
ήταν αντικείμενο της σκηνής.

4.10 Buffer State
Το ZΒufferState βοηθάει στο rendering. Αυτό που κάνει είναι να κρατάει πληροφορίες για το κάθε pixel
π.χ. το χρώμα, το πόσο μακριά βρίσκεται αυτό το pixel καθώς και αν μπορεί να το κάνει override ή όχι.
Το τελευταίο εξαρτάται από το τι ορίσματα θα του δώσουμε εμείς.

• CF_NEVER - το πρώτο pixel που τοποθετείται να μην καλυφθεί από κανένα επόμενο.

• CF_LESS – έχουμε αντικατάσταση pixel αν το καινούργιο pixel βρίσκεται πιο κοντά ( σε βάθος)
από τα τρέχον.

• CF_EQUAL – γίνεται αντικατάσταση pixel αν το καινούργιο pixel βρίσκεται στο ίδιο βάθος με το
ήδη υπάρχον.

• CF_LEQUAL - γίνεται αντικατάσταση pixel αν το καινούργιο pixel βρίσκεται σε μικρότερο ή ίσο
βάθος από το ήδη υπάρχον.

• CF_GREATER - γίνεται αντικατάσταση pixel αν το καινούργιο pixel βρίσκεται πιο μακριά από το
τρέχον pixel.

• CF_NOTEQUAL - γίνεται αντικατάσταση pixel αν το καινούργιο pixel δεν βρίσκεται στο ίδιο βάθος
από το ίση υπάρχον.

• CF_GEQUAL - γίνεται αντικατάσταση pixel αν το καινούργιο pixel βρίσκεται σε ίσο η μεγαλύτερο
βάθος από το ήδη υπάρχον.

• CF_ALWAYS – πάντα το καινούργιο pixel αντικαθιστά τα ήδη υπάρχον.

iΕνώ η γεωμετρία καθορίζει τα δεδομένα που πρόκειται να γίνουν render το RenderState καθορίζει την εμφάνιση των
δεδομένων.
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Κεφάλαιο 5

Java Physics

5.1 jME Physics
Το σύστημα του jME physics παρέχει ένα interface ανάμεσα στο jME και στην ODE (Open Dynamic
Engine). Τοποθετείται πάνω από μια ελαφρός τροποποιημένη έκδοση της odejava και παρέχει τρόπους
για να δημιουργηθεί πολύ εύκολα ένας κόσμος φυσικής και να προστεθούν σε αυτόν αντικείμενα.
Μπορούμε να έχουμε κάτι πολύ απλό όπως ένα κουτί να εκτελεί μια ελεύθερη πτώση έως κάτι πολύ
σύνθετο π.χ. ένα αυτοκίνητο ή έναν άνθρωπο. Η αρχική ιδέα ήταν του Nicolaas de Bruyn που έβαλε τις
βάσεις ενώ αργότερα προστέθηκαν και οι Per Thulin και Ahmed Al-Hindawi σε μια προσπάθεια για
ανάπτυξη και πρόσθεση νέων χαρακτηριστικών.

5.2 ODE
Είναι μια open source βιβλιοθήκη φυσικής γραμμένη σε C. Με άλλα λόγια είναι μια ελεύθερη βιβλιοθήκη
για μιμήσεις αυστηρά δυναμικής σωμάτων. Για παράδειγμα επίγειων οχημάτων, πλασμάτων με πόδια
καθώς και κίνηση αντικειμένων σε εικονικές πραγματικότητες. Η ODE είναι γρήγορη, εύκαμπτη,
ανεξάρτητη πλατφόρμας με προηγμένες ενώσεις (joints), επαφές με τριβή, ανίχνευση συγκρούσεων
κ.α. Εν ολίγοις είναι μια βιβλιοθήκη κατάλληλη για φυσικές προσομοιώσεις.

5.3 ODE Java
Είναι μια open dynamic Engine αποκλειστικά για java. Το API παρουσιάζει πρόσβαση, και χαμηλού
επιπέδου στην βιβλιοθήκη της ODE και πρόσβαση υψηλού επιπέδου στα αντικείμενα της odejava.
Καθώς η βιβλιοθήκη είναι γραμμένη σε C δεν είναι αντικειμενοστραφής και γι’ αυτό το λόγο χρειάστηκε
να δημιουργηθούν τα αντικείμενα υψηλότερου επιπέδου. Η odejava μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε
οποιαδήποτε εφαρμογή γιατί είναι μια ανεξάρτητη βιβλιοθήκη. Η πιο κοινή χρήση της odejava είναι σε
3D εφαρμογές.
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Κεφάλαιο 6

Prolog Derivative

6.1 Prolog Derivative GUI
Η πρώτη επαφή του χρήστη είναι το γραφικό περιβάλλον για την εύρεση της παραγώγου. Υπάρχει
μενου με τις βασικές λειτουργίες όπου ο χρήστης μπορεί να αποθηκεύσει τα αποτελέσματα(σε μορφή
*.txt) και να τα επεξεργαστεί, να κάνει την μετατροπή και να καθαρίσει το πεδίο που δίνει τις
συναρτήσεις (Μήκος – 4, Βάθος - 2). Στην είσοδο (Text Field) δίνει ο χρήστης την συνάρτηση που θέλει
για να βρεθεί η παράγωγος.

Σχήμα 6.1: Prolog Derivative - GUI

Έστω η συνάρτηση:
f(x) = x2 (6.1)

Η παράγωγος της σχέσης 6.1 είναι :
f ’(x) = 2 ∗ x1 (6.2)

H prolog μας δίνει απότελεσμα:
f ’(x) = ∗(2,( x, 1)) (6.3)

Μας δίνει την παράγωγο της 6.1 σε προθεματική γραφή(πολωνική). Η προτεραιότητα των τελεστών της
Prolog είναι :

:- op( 1200, xfx, [ :-, --> ]).
:- op( 1200, fx, [ :-, ?- ]).
:- op( 1150, fx, [ mode, public, dynamic, volatile,
discontiguous, multifile, block,
meta_predicate,initialization ]).
:- op( 1100, xfy, [ ; ]).
:- op( 1050, xfy, [ -> ]).
:- op( 1000, xfy, [ ’,’ ]).
:- op( 900, fy, [ \+, spy, nospy ]).
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:- op( 700, xfx, [ =, \=, is, =.., ==, \==, @<, @>, @=<, @>=,
=:=, =\=, <, >, =<, >= ]).
:- op( 550, xfy, [ : ]).
:- op( 500, yfx, [ +, -, \, /\, \/ ]).
:- op( 400, yfx, [ *, /, //, mod, rem, <<, >> ]).
:- op( 200, xfx, [ ** ]).
:- op( 200, xfy, [ ^ ]).
:- op( 200, fy, [ +, -, \ ]).

Σχήμα 6.2: Prolog Derivative - Εισαγωγή συναρτήσεων

Όποτε έχουμε από την εξαγόμενη συνάρτηση 6.3 → f ’(x) = ∗(2,( x, 1))

f(x) = xn → f ′(x) = n ∗ xn − 1
df(xN , N ∗ xM ) : −MisN − 1, !
Ανίστοιχα για την

f(x) = x ∗ x (6.4)

έχουμε f ’(x) = 1 ∗ x+ x ∗ 1 Δίνοντας σαν παράμετρο στην είσοδο του Prolog-Deriv GUI (από εδω και
πέρα θα το λέμε GUI) στο TextField παίρνουμε

fp1’(x) = +(∗(1, x), ∗(x, 1)) (6.5)

Η αντιστοίχία σε δυαδικό δένδρο είναι (Εδω πρέπει να αναφέρουμε ότι η αντιστοιχία ανάμεσα στην
παράγωγο και το δυαδικό δένδρο είναι αμφιμονοσήμαντη):

Έστω η συνάρτηση :f(x) = 3 ∗ sin(x) + 4 ∗ x ∗ cos(x).
Έχουμε fp2’(x) = +(+(∗(0, sin(x)), ∗(3, cos(x))),+(∗(+(∗(0, x), ∗(4, 1)), cos(x)), ∗(∗(4, x),−(sin(x)))))
fp2’(x) = 0 ∗ sin(x) + 3 ∗ cos(x) + ((0 ∗ x+ 4 ∗ 1) ∗ cos(x) + 4 ∗ x ∗ −(sin(x)))
fp2’(x) = 0 + 3 ∗ cos(x) + 4 ∗ cos(x)− 4 ∗ x ∗ sin(x)
fp2’(x) = 7 ∗ cos(x)− 4 ∗ x ∗ sin(x)
H prolog λειτουγεί με το πρώτυπο ISO/IEC 13211-1 (PROLOG: Part 1—General Core) και λειτουργει
εσωτερικά προθεματικά όπως είπαμε και παράπανω. Το αντίστοιχο δυαδικό δένδρο είναι στην ??.
Όταν δώσουμε λάθος τιμή στην είσοδο ή κενή τιμή τότε ο prolog server στέλνει μύνημα λάθους. Τις
υπόλοιπες μεταβλητές τις θεωρεί σαν την παράγωγο ένος σταθερού αριθμού δηλ. Μηδέν . Το GUI μας
δίνει :
Error : error(syntaxerror(.cannotstartan
expression),syntaxerror(read(15705832,0 ), 1, .
cannot start an expression,[-(.,1)],1))
sadsadsad = 0
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Σχήμα 6.3: Prolog Derivative - Εισαγωγή λάθος δεδομένων

(α�)

(β�)

(γ�)

(δ�) Προθεματική Διάσχιση Δυαδικών Δένδρων
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Κεφάλαιο 7

Αποτελέσματα

7.1 Πορεία και Τελικό Συμπέρασμα
Στο ξεκίνημα της διπλωματικής εργασίας κλήθηκα να επιλέξω ανάμεσα σε δεκάδες μηχανές
τρισδιάστατης απεικόνισης που κυκλοφορούν στο διαδίκτυο. Τα βασικά κριτήρια που έπρεπε να πληρεί
η μηχανή ήταν να είναι σε Java και να είναι ανοιχτού κώδικα.
Επιλέχθηκε η Java Monkey Engine, η οποία χρησιμοποιεί OpenGl, βλ. κεφ 2.6 γραφικά, OpenAL(Open
Audio Library) και OpenCL(Open Computing Language) για τον έλεγχο περιφερειακών συσκευών όπως
ποντικιά, joystics, κα. Επιπλέον χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου παιχνιδιού σε
desktop και σε mobile συσκευές. Οι βιβλιοθήκες αυτές είναι κάτω από την Lightweight Java Game
Library (LWJGL) βλ. κεφ. 2.5.i. Ο κύριος λόγος επιλογής της JME είναι ότι στηρίζεται στην Java 3D,
είναι ανοιχτού κώδικα(BSD Licence)ii και παρέχεται υποστήριξη από την κοινότητα που υπάρχει.

Η επιλογή της Prolog iii σαν μία δηλωτική γλώσσα προγραμματισμού στην οποία τόσο οι δομές
δεδομένων της όσο και ο μηχανισμός λειτουργίας της βασίζονται στο προτασιακό και κατηγορηματικό
λογισμό. Μία από τις βασικές διαφορές της Prolog από άλλες γλώσσες προγραμματισμού όπως η C,
Java, Basic, Fortran κτλ. είναι ότι όταν γράφουμε ένα πρόγραμμα σε Prolog, δηλώνουμε όχι τη σειρά
των πεπερασμένων βημάτων που πρέπει να ακολουθήσουμε για να εκτελέστει επιτυχώς το
πρόγραμμα, αλλά τους στόχους που θέλουμε να πετύχουμε καθώς και τη γνώση που έχουμε σχετικά με
την επίτευξη των στόχων αυτών.Η Prolog έχει την δυνατότητα μέσω του μηχανισμού ελέγχου που
διαθέτει, να βρίσκει τον τρόπο επίτευξης των στόχων αυτών κάνοντας χρήση της γνώσης που έχουμε
εισάγει.
Στην παρούσα εργασία εισάγουμε γεγονότα και κανόνες για το πως μπορούμε να βρούμε την
παράγωγο μιας συνάρτησης, δηλαδή να εισάγουμε γνώση σχετική με το χώρο του προβλήματός μας.
Η Prolog δίνει απάντησεις στον χαρακτήρα της τρισδιάστατης μηχανής. Ο χαρακτήρας κάνει ερωτήσεις
προς την Prolog για τις παραγώγους. Δηλ. πρέπει η Prolog να δώσει απάντηση στο ποια είναι η
παράγωγος της κάθε συνάρτησης που ρωτάει ο χαρακτήρας.

Η ενασχόλησή μου με την διπλωματική στα πλαίσια του Μεταπτυχιακού Προγράμματος ήταν πολύ
ενδιαφέρουσα και επικοδομητική. Είμαι σίγουρος ότι θα αποτελέσει πολύ σημαντικό εφόδιο στην
περαιτέρω πορεία μου.

ihttp://www.lwjgl.org/
iihttp://en.wikipedia.org/wiki/Template:BSD
iiihttp://www.sics.se/
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Κεφάλαιο 8

Πηγαίος Κώδικας

8.1 Autorun

Σχήμα 8.1: Main GUI

1 package mppl08059 ;

impor t java . awt . Color ;
4 impor t java . awt . Dimension ;
impor t java . awt . T oo l k i t ;
impor t java . awt . event . Act ionEvent ;

7 impor t java . awt . event . KeyEvent ;
impor t java . u t i l . Enumeration ;
impor t java . u t i l . P rope r t i es ;

10 impor t javax . swing . Abs t rac tAc t i on ;
impor t javax . swing . ActionMap ;
impor t javax . swing . InputMap ;

13 impor t javax . swing . JComponent ;
impor t javax . swing . JOptionPane ;
impor t javax . swing . KeyStroke ;

16

pub l i c c lass Mppl08059_Autorun extends javax . swing . JFrame {
19 / * * A re t u rn s ta tus code − re tu rned i f Cancel but ton has been pressed * /
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pub l i c s t a t i c f i n a l i n t RET_CANCEL = 0;
/ * * A re tu rn s ta tus code − re tu rned i f OK but ton has been pressed * /

22 pub l i c s t a t i c f i n a l i n t RET_OK = 1;
/ * * Creates new form Mppl08059_Autorun * /
S t r i ng t i t l o s = ”ΜΠΠΛ08059 − ΠΜΣΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ” ;

25 pub l i c Mppl08059_Autorun ( ) {
in i tComponents ( ) ;
/ / Close the d ia log when Esc i s pressed

28 St r i ng cancelName = ” cancel ” ;
InputMap inputMap =

getRootPane ( ) . getInputMap ( JComponent .WHEN_ANCESTOR_OF_FOCUSED_COMPONENT) ;
inputMap . put ( KeyStroke . getKeyStroke ( KeyEvent .VK_ESCAPE, 0) , cancelName ) ;

31 ActionMap actionMap = getRootPane ( ) . getActionMap ( ) ;
actionMap . put ( cancelName , new Abs t rac tAc t i on ( ) {

34 pub l i c vo id act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {
doClose (RET_CANCEL) ;

}
37 } ) ;

}

40

p r i v a t e vo id okButtonAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_okButtonAct ionPerformed

doClose (RET_OK) ;
43 Mppl08059_Autorun min i = new Mppl08059_Autorun ( ) ;

min i . setExtendedState ( Mppl08059_Autorun . ICONIFIED ) ;
t r y

46 {
Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , F i l ePro toco lHand le r ”

+ ”mppl08059 / Mppl08059 . exe ” ) ;
49 }

catch ( Except ion e ) {
System . out . p r i n t l n ( ” e r r o r === ”+e . getMessage ( ) ) ;

52 e . p r in tS tackTrace ( ) ;
}

55 } / /GEN−LAST : event_okButtonAct ionPerformed

p r i v a t e vo id cancelBut tonAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {
58 doClose (RET_CANCEL) ;

System . e x i t ( 0 ) ;
} / /GEN−LAST : event_cancelBut tonAct ionPerformed

61

p r i v a t e vo id sisctusImageMouseClicked ( java . awt . event . MouseEvent ev t ) {
/ / TODO add your handl ing code here :

64 t r y
{

Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , F i l ePro toco lHand le r ”
67 + ” apps / S ics tus / I n s t a l lS ICS tus . exe ” ) ;

}
catch ( Except ion e ) {

70 System . out . p r i n t l n ( ” e r r o r === ”+e . getMessage ( ) ) ;
e . p r in tS tackTrace ( ) ;

}
73 } / /GEN−LAST : event_sisctusImageMouseClicked

p r i v a t e vo id javaImage1MouseClicked ( java . awt . event . MouseEvent ev t ) {
76 / / TODO add your handl ing code here :

t r y
{

79 Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , F i l ePro toco lHand le r ”
+ ” apps / j r e−7u7−windows−i586 . exe ” ) ;

}
82 catch ( Except ion e ) {

System . out . p r i n t l n ( ” e r r o r === ”+e . getMessage ( ) ) ;
e . p r in tS tackTrace ( ) ;

85 }
} / /GEN−LAST : event_javaImage1MouseClicked

88 p r i v a t e vo id sisctusImage1MouseClicked ( java . awt . event . MouseEvent ev t ) {
/ / TODO add your handl ing code here :

t r y
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91 {
Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , F i l ePro toco lHand le r ”

+ ” apps / AdbeRdr1013_en_US . exe ” ) ;
94 }

catch ( Except ion e ) {
System . out . p r i n t l n ( ” e r r o r === ”+e . getMessage ( ) ) ;

97 e . p r in tS tackTrace ( ) ;
}

} / /GEN−LAST : event_sisctusImage1MouseClicked
100

p r i v a t e vo id prologserverMouseCl icked ( java . awt . event . MouseEvent ev t ) {
/ / TODO add your handl ing code here :

103 i f ( t r ue ) {
t r y

{
106 Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , F i l ePro toco lHand le r ”

+ ”mppl08059 / PathRunPrologServerFi rs t . bat ” ) ;
Mppl08059_Autorun min i = new Mppl08059_Autorun ( ) ;

109 mini . setExtendedState ( Mppl08059_Autorun . ICONIFIED ) ;
p ro logserver . setForeground ( Color . b lack ) ;
p ro logserver . setText ( ” 1 . Prolog Server Star ted . . . ” ) ;

112 okButton . setEnabled ( t r ue ) ;
jarOpen . setForeground ( Color . b lack ) ;

}
115 catch ( Except ion e ) {

System . out . p r i n t l n ( ” e r r o r === ”+e . getMessage ( ) ) ;
e . p r in tS tackTrace ( ) ;

118 }
}

121 } / /GEN−LAST : event_prologserverMouseCl icked

p r i v a t e vo id jarOpenMouseClicked ( java . awt . event . MouseEvent ev t ) {
124 / / TODO add your handl ing code here :

S t r i ng c1 = ” 1 . S t a r t pro log Server F i r s t ” ,
c2 = ” 1 . Prolog Server Star ted . . . ” ;

127 Object t1=c1 . t oS t r i n g ( ) ,
t2=c2 . t oS t r i n g ( ) ;

i f ( p ro logserver . getText ( ) . equals ( t1 ) ) {
130 JOptionPane . showMessageDialog ( nu l l , ” S t a r t Prolog Server F i r s t ” ,

t i t l o s , JOptionPane .ERROR_MESSAGE) ;
} e lse i f ( p ro logserver . getText ( ) . equals ( t2 ) ) {

133 t r y
{

Mppl08059_Autorun min i = new Mppl08059_Autorun ( ) ;
136 mini . setExtendedState ( Mppl08059_Autorun . ICONIFIED ) ;

Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , F i l ePro toco lHand le r ”
+ ”mppl08059 / Mppl08059 . j a r ” ) ;

139 jarOpen . setForeground ( Color . b lack ) ;
}
catch ( Except ion e ) {

142 System . out . p r i n t l n ( ” e r r o r === ”+e . getMessage ( ) ) ;
e . p r in tS tackTrace ( ) ;

}
145 }

} / /GEN−LAST : event_jarOpenMouseClicked
148

p r i v a t e vo id jarJmeMouseClicked ( java . awt . event . MouseEvent ev t ) {
/ / TODO add your handl ing code here :

151 i f ( t r ue ) {
t r y

{
154 Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , F i l ePro toco lHand le r ”

+ ”mppl08059 / Mppl08059_1 . j a r ” ) ;
Mppl08059_Autorun min i = new Mppl08059_Autorun ( ) ;

157 mini . setExtendedState ( Mppl08059_Autorun . ICONIFIED ) ;
jarJme . setForeground ( Color . b lack ) ;

}
160 catch ( Except ion e ) {

System . out . p r i n t l n ( ” e r r o r === ”+e . getMessage ( ) ) ;
e . p r in tS tackTrace ( ) ;

163 }
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}

166 } / /GEN−LAST : event_jarJmeMouseClicked

p r i v a t e vo id pdfdocMouseClicked ( java . awt . event . MouseEvent ev t ) {
169 / / TODO add your handl ing code here :

t r y
{

172 Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , F i l ePro toco lHand le r ”
+ ” docs / mppl08059 . pdf ” ) ;

Mppl08059_Autorun min i = new Mppl08059_Autorun ( ) ;
175 mini . setExtendedState ( Mppl08059_Autorun . ICONIFIED ) ;

pdfdoc . setForeground ( Color . b lack ) ;
}

178 catch ( Except ion e ) {
System . out . p r i n t l n ( ” e r r o r === ”+e . getMessage ( ) ) ;
e . p r in tS tackTrace ( ) ;

181 }
} / /GEN−LAST : event_pdfdocMouseClicked

184 p r i v a t e vo id pdfs l ideMouseCl icked ( java . awt . event . MouseEvent ev t ) {
/ / TODO add your handl ing code here :

t r y
187 {

Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , F i l ePro toco lHand le r ”
+ ” docs / mppl08059_sl ides . pdf ” ) ;

190 Mppl08059_Autorun min i = new Mppl08059_Autorun ( ) ;
min i . setExtendedState ( Mppl08059_Autorun . ICONIFIED ) ;
pd f s l i d e . setForeground ( Color . b lack ) ;

193 }
catch ( Except ion e ) {
System . out . p r i n t l n ( ” e r r o r === ”+e . getMessage ( ) ) ;

196 e . p r in tS tackTrace ( ) ;
}

} / /GEN−LAST : event_pdfs l ideMouseCl icked
199

pub l i c i n t getReturnStatus ( ) {
i n t re tu rnS ta tus = 0;

202 r e t u rn re tu rnS ta tus ;
}
p r i v a t e vo id doClose ( i n t r e tS ta tus ) {

205 i n t r e tu rnS ta tus ;
re tu rnS ta tus = re tS ta tus ;
s e tV i s i b l e ( f a l s e ) ;

208 dispose ( ) ;
}

211

/ * *
* @param args the command l i n e arguments

214 * /
pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i ng args [ ] ) {

t r y {
217 f o r ( javax . swing . UIManager . LookAndFeelInfo i n f o :

javax . swing . UIManager . get Ins ta l ledLookAndFeels ( ) ) {
i f ( ”Windows ” . equals ( i n f o . getName ( ) ) ) {

220 javax . swing . UIManager . setLookAndFeel ( i n f o . getClassName ( ) ) ;
break ;

}
223 }

} catch ( ClassNotFoundException ex ) {
java . u t i l . l ogg ing . Logger . getLogger ( Mppl08059_Autorun . c lass . getName ( ) ) .

226 log ( java . u t i l . l ogg ing . Level .SEVERE, nu l l , ex ) ;
} catch ( I n s t an t i a t i o nExcep t i o n ex ) {

java . u t i l . l ogg ing . Logger . getLogger ( Mppl08059_Autorun . c lass . getName ( ) ) .
229 log ( java . u t i l . l ogg ing . Level .SEVERE, nu l l , ex ) ;

} catch ( I l l ega lAccessExcep t ion ex ) {
java . u t i l . l ogg ing . Logger . getLogger ( Mppl08059_Autorun . c lass . getName ( ) ) .

232 log ( java . u t i l . l ogg ing . Level .SEVERE, nu l l , ex ) ;
} catch ( javax . swing . UnsupportedLookAndFeelException ex ) {

java . u t i l . l ogg ing . Logger . getLogger ( Mppl08059_Autorun . c lass . getName ( ) ) .
235 log ( java . u t i l . l ogg ing . Level .SEVERE, nu l l , ex ) ;

}
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/ / </ ed i t o r−f o l d >
238

/ * Create and d i sp lay the form * /
java . awt . EventQueue . invokeLater (new Runnable ( ) {

241

pub l i c vo id run ( ) {
new Mppl08059_Autorun ( ) . s e tV i s i b l e ( t r ue ) ;

244 }
} ) ;

}
247 / / Var iab les dec l a ra t i on − do not modify / /GEN−BEGIN : va r i ab l es

p r i v a t e javax . swing . JButton cancelBut ton ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;

250 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l2 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l3 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l4 ;

253 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l5 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l6 ;
p r i v a t e javax . swing . JPanel jPanel1 ;

256 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPanel2 ;
p r i v a t e javax . swing . JPanel jPanel3 ;
p r i v a t e javax . swing . JPanel jPanel4 ;

259 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPanel5 ;
p r i v a t e javax . swing . JPanel jPanel6 ;
p r i v a t e javax . swing . JPanel jPanel7 ;

262 p r i v a t e javax . swing . JLabel jarJme ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jarOpen ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel javaImage1 ;

265 p r i v a t e javax . swing . JScrol lPane javaP ;
p r i v a t e javax . swing . JTextArea j t e x tA reaSe t t i ngs ;
p r i v a t e javax . swing . JButton okButton ;

268 p r i v a t e javax . swing . JLabel pdfdoc ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel pd f s l i d e ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel p ro logserver ;

271 p r i v a t e javax . swing . JLabel s isctusImage ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel s isctusImage1 ;
/ / End of va r i ab l es dec l a ra t i on / /GEN−END: va r i ab l es

274 }

Κώδικας 8.1: Main GUI

8.2 Prolog - Derivative
Το αρχείο Prolog που μας δίνει τις απαντήσεις για τις παραγώγους είναι το:

:- module(evaluate,[main/0,my_predicate/2]).
:- use_module(library(prologbeans)).
:- use_module(library(codesio),[read_from_codes/2]).
//Math.pl
:- use_module(library('math')).

/*Register acceptable queries and start the server (using default port)*/

main:-
register_query(evaluate(C,P), my_predicate(C, P)),
start.

/*
In this case we know that we have received a list of characters
that needs to be converted into an expression!
*/
my_predicate(Chars, P) :-

read_from_codes(Chars, X),
df(X,P).

:- op( 1200, xfx, [ :-, --> ]).
:- op( 1200, fx, [ :-, ?- ]).
:- op( 1150, fx, [ mode, public, dynamic, volatile, discontiguous,
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multifile, block, meta_predicate,
initialization ]).
:- op( 1100, xfy, [ ; ]).
:- op( 1050, xfy, [ -> ]).
:- op( 1000, xfy, [ ’,’ ]).
:- op( 900, fy, [ \+, spy, nospy ]).
:- op( 700, xfx, [ =, \=, is, =.., ==, \==, @<, @>, @=<, @>=,
=:=, =\=, <, >, =<, >= ]).
:- op( 550, xfy, [ : ]).
:- op( 500, yfx, [ +, -, \, /\, \/ ]).
:- op( 300, yfx, [ *, /, //, mod, rem, <<, >> ]).
:- op( 200, xfx, [ ** ]).
:- op( 200, xfy, [ ^ ]).
:- op( 200, fy, [ +, -, \ ]).

/* df(F,DF) */
//f(x)=n --> f'(x)=0

df(F,0) :- F\=x, atomic(F), !.
//f(x)=x --> f'(x)=1

df(x,1) :- !.
//f(x)=1/x --> f'(x)=-1/x^2

df(1/x,(-((1)/(x*x)))) :- !.
//f(x)=x^n --> f'(x)=n*x^n-1

df(x^N,N*x^M) :- M is N-1, !.
//f(x)=e^x --> f'(x)=e^x

df(exp(x),exp(x)) :- !.
//f(x)=e^(-x) --> f'(x)=-e^(-x)

df(exp(-x),-exp(-x)) :- !.
//f(x)=sqrt(x) --> f'(x)=1/2*sqrt(x)

df(sqrt(x),(1/(2*sqrt(x)))) :-!.
//f(x)=x^x --> f'(x)=x^x(ln(x)+1)

df(x^x,((x^x)*((ln(x))+1))) :- !.
//f(x)=ln(x) --> f'(x)=1/x

df(ln(x),1/x) :- !.
//f(x)=sin(x) --> f'(x)=cos(x)

df(sin(x),cos(x)) :- !.
//f(x)=cos(x) --> f'(x)=-sin(x)

df(cos(x),-sin(x)) :- !.
//f(x)=tan(x) --> f'(x)=1/sin^2(x)

df(tan(x),(1/(sin(x)*sin(x)))) :- !.
//f(x)=arcsin(x) --> f'(x)=1/sqrt(1-x^2)

df(arcsin(x),(1/(sqrt(1-(x^2))))) :-!.
//f(x)=arccos(x) --> f'(x)=-(1/sqrt(1-x^2))

df(arccos(x),-(1/(sqrt(1-(x^2))))) :- !.

//f(x)+g(x) --> f'(x)+g'(x)
df(F+G,DF+DG) :-
df(F,DF), df(G,DG).

//f(x)-g(x) --> f'(x)-g'(x)
df(F-G,DF-DG) :-
df(F,DF), df(G,DG).

//f(x)*g(x) --> f'(x)*g(x)+f(x)*g'(x)
df(F*G,DF*G+F*DG) :-
df(F,DF), df(G,DG).

//f(x)/g(x) --> (f'(x)*g(x)-f(x)*g'(x))/(g(x))^2
df(F/G,(DF*G-G*DF/G*G)) :-
df(F,DF), df(G,DG).

// This will be called if we build a run-time system
user:runtime_entry(start) :-

main.
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Σχήμα 8.2: Prolog Server

8.3 Batch File
Η εργασία απαιτεί πρώτα να τρέχει ο Prolog Server. Κάνουμε consult το αρχείο derivFnl, που έχουμε
στο κεφ. 8.2, στη SICstus Prolog :

title .:: Manwlas Manwlis - MPPL 08059::.
color 07
if not "%minimized%"=="" goto :minimized
set minimized=true
start /min cmd /C "%~dpnx0"
goto :EOF
:minimized
sicstus -l derivFnl --goal "main."

8.4 Java Monkey Engine Code
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Σχήμα 8.3: JME - Town

package mppl08059 . NelLand ;
2

impor t com. jme3 . animat ion . * ;
impor t com. jme3 . app . S imp leApp l i ca t ion ;

5 impor t com. jme3 . f on t . BitmapText ;
impor t com. jme3 . i npu t . KeyInput ;
impor t com. jme3 . i npu t . con t r o l s . Ac t i onL i s tene r ;

8 impor t com. jme3 . i npu t . con t r o l s . KeyTr igger ;
impor t com. jme3 . l i g h t . D i r e c t i o n a l L i g h t ;
impor t com. jme3 . math . ColorRGBA ;

11 impor t com. jme3 . math . Quaternion ;
impor t com. jme3 . math . Vector3 f ;
impor t com. jme3 . scene . Geometry ;

14 impor t com. jme3 . scene .Node ;
impor t com. jme3 . scene . Spa t i a l ;
impor t com. jme3 . scene . shape . Box ;

17

pub l i c c lass TestOgreAnim extends S imp leApp l i ca t ion
implements AnimEventListener , Ac t i onL i s tene r {

20

p r i v a t e AnimChannel channel ;
p r i v a t e AnimControl c on t r o l ;

23 p r i v a t e Geometry geom;
S t r i ng un i p iU r l = ” h t t p : / /www. un i p i . gr ” ,

StudentCode= ”ΜΠΠΛ 08059 ” ,
26 SpceChar= ” − ” ;

pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i ng [ ] args ) {
29 TestOgreAnim app = new TestOgreAnim ( ) ;

app . s t a r t ( ) ;
}

32

@Override
pub l i c vo id s imp le In i tApp ( ) {

35 flyCam . setMoveSpeed(10 f ) ;
cam. se tLoca t ion (new Vector3 f (6.4013605 f , 7.488437 f , 12.843031 f ) ) ;
cam. se tRo ta t i on (new Quaternion (−0.060740203 f , 0.93925786 f , −0.2398315 f , −0.2378785 f ) ) ;

38

D i r e c t i o n a l L i g h t d l = new D i r e c t i o n a l L i g h t ( ) ;
d l . s e tD i r e c t i o n (new Vector3 f (−0.1 f , −0.7 f , −1) . normal izeLocal ( ) ) ;

41 d l . se tCo lor (new ColorRGBA(1 f , 1 f , 1 f , 1.0 f ) ) ;
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rootNode . addLight ( d l ) ;

44 Spa t i a l model = ( Spa t i a l ) assetManager . loadModel ( ” Models / Oto .mesh . xml ” ) ;
model . center ( ) ;

47 con t r o l = model . ge tCon t ro l ( AnimControl . c lass ) ;
c on t r o l . addL is tener ( t h i s ) ;
channel = con t r o l . createChannel ( ) ;

50

f o r ( S t r i ng anim : con t r o l . getAnimationNames ( ) )
System . out . p r i n t l n ( anim ) ;

53

channel . setAnim ( ” stand ” ) ;
geom = (Geometry ) ( ( Node )model ) . ge tCh i ld ( 0 ) ;

56 Skele tonCont ro l ske le tonCon t ro l = model . ge tCon t ro l ( Ske le tonCont ro l . c lass ) ;

Box b = new Box ( .25 f ,3 f , . 25 f ) ;
59 Geometry i tem = new Geometry ( ” I tem ” , b ) ;

i tem .move(0 , 1.5 f , 0) ;
i tem . se tMa te r i a l ( assetManager . l oadMa te r i a l ( ” Ma te r i a l s / RedColor . j3m ” ) ) ;

62 Node n = ske le tonCon t ro l . getAttachmentsNode ( ” hand . r i g h t ” ) ;
n . a t t achCh i l d ( i tem ) ;

65 rootNode . a t t achCh i l d (model ) ;

inputManager . addLis tener ( t h i s , ” At tack ” ) ;
68 inputManager . addMapping ( ” At tack ” , new KeyTrigger ( KeyInput .KEY_SPACE) ) ;

71

/ / Use Custom Font For Text T i t l e
guiNode . de tachA l lCh i l d ren ( ) ;

74 guiFont = assetManager . loadFont ( ” / Textures / mppl080591 . f n t ” ) ;
BitmapText T i t l e Te x t = new BitmapText ( guiFont , f a l s e ) ;
T i t l e Te x t . se tS ize ( guiFont . getCharSet ( ) . getRenderedSize ( ) ) ;

77 T i t l e Te x t . se tText ( StudentCode + SpceChar + un i p iU r l ) ;
T i t l e Te x t . se tLoca lT rans la t i on (300 , T i t l e Te x t . getL ineHeight ( ) , 200) ;
guiNode . a t t achCh i l d ( T i t l e Te x t ) ;

80

}
83

@Override
pub l i c vo id simpleUpdate ( f l o a t t p f ) {

86 super . simpleUpdate ( t p f ) ;

geom. getMesh ( ) . c rea teCo l l i s i onDa ta ( ) ;
89

}

92

@Override
pub l i c vo id onAnimCycleDone ( AnimControl con t ro l , AnimChannel channel , S t r i ng animName) {

95 i f ( animName . equals ( ”Dodge ” ) ) {
channel . setAnim ( ” stand ” , 0.50 f ) ;
channel . setLoopMode (LoopMode . DontLoop ) ;

98 channel . setSpeed (1 f ) ;
}

}
101

@Override
pub l i c vo id onAnimChange ( AnimControl con t ro l , AnimChannel channel , S t r i ng animName) {

104 }

@Override
107 pub l i c vo id onAct ion ( S t r i ng binding , boolean value , f l o a t t p f ) {

i f ( b ind ing . equals ( ” At tack ” ) && value ) {
i f ( ! channel . getAnimationName ( ) . equals ( ”Dodge ” ) ) {

110 channel . setAnim ( ”Dodge ” , 0.50 f ) ;
channel . setLoopMode (LoopMode . Cycle ) ;
channel . setSpeed (0 .10 f ) ;

113 }
}
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}
116

}

Κώδικας 8.2: Java Monkey Engine-Town
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8.5 Main Form

Σχήμα 8.4: Java GUI-tab0

package mppl08059 ;

3 impor t com. jme3 . app . App l i ca t i on ;
impor t com. jme3 . app . S imp leApp l i ca t ion ;
impor t com. jme3 . system . AppSett ings ;

6 impor t com. jme3 . system . JmeCanvasContext ;
impor t com. jme3 . u t i l . JmeFormatter ;
impor t java . awt . * ;

9 impor t java . awt . geom. Rectangle2D ;
impor t java . i o . * ;
impor t java . net . InetAddress ;

12 impor t java . u t i l . * ;
impor t java . u t i l . L i s t ;
impor t java . u t i l . concur rent . Ca l l ab le ;

15 impor t java . u t i l . l ogg ing . ConsoleHandler ;
impor t java . u t i l . l ogg ing . Handler ;
impor t javax . swing . * ;

18 impor t mppl08059 . NelLand . TestOgreAnim ;
impor t mppl08059 . c lasses . AboutMppl08059 ;
impor t mppl08059 . c lasses . Mppl08059Info ;

21 impor t mppl08059 . c lasses . Mppl08059ShortCuts ;
impor t org . apache . l og4 j . * ;
impor t se . s i cs . prologbeans . Bindings ;

24 impor t se . s i cs . prologbeans .PBTerm ;
impor t se . s i cs . prologbeans . PrologSession ;
impor t se . s i cs . prologbeans . QueryAnswer ;

27 / * *
*
* @author Manolas Manol is − MPPL08059

30 * /
pub l i c c lass Mppl08059_Main extends javax . swing . JFrame / / implements Ac t i onL i s tene r
{

33 p r i v a t e s t a t i c Logger logger = Logger . getLogger (Mppl08059_Main . c lass . getName ( ) ) ;
p r i v a t e s t a t i c f i n a l P rope r t i es p rope r t i e s = new Proper t i es ( ) ;
p r i v a t e S t r i ng f i lenameTxt , f i lename ;
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36 s t a t i c SplashScreen mySplash ; / / i n s t a n t i a t e d by JVM we use i t to get
graph ics

s t a t i c Graphics2D splashGraphics ; / / graph ics contex t f o r over lay o f the
splash image

s t a t i c Rectangle2D . Double splashTextArea ; / / area where we draw the t e x t
39 s t a t i c Rectangle2D . Double splashProgressArea ; / / area where we draw the progress bar

s t a t i c Font f on t ; / / used to draw our t e x t
S t r i ng emfan is iMeta l = ” javax . swing . p l a f . metal . MetalLookAndFeel ” ;

42 St r i ng emfanisiWindowsXP = ”com. sun . java . swing . p l a f . windows . WindowsLookAndFeel ” ;
S t r i ng emfan i s iMo t i f = ”com. sun . java . swing . p l a f . mo t i f . Moti fLookAndFeel ” ;
S t r i ng g t kmo t i f = ”com. sun . java . swing . p l a f . g tk . GTKLookAndFeel ” ;

45 p r i v a t e s t a t i c JmeCanvasContext con tex t ;
p r i v a t e s t a t i c App l i ca t i on app ;
p r i v a t e s t a t i c Container cur rentPane l ;

48 p r i v a t e s t a t i c f i n a l S t r i ng appClass = ”mppl08059 . NelLand . TestOgreAnim ” ;
/ / p r i v a t e s t a t i c JTabbedPane tabbedPane ;
/ / p r i v a t e s t a t i c GLCanvas gLCanvas1 ;

51 Fi leOutputStream out ; / / dec lare a f i l e output ob jec t
Pr in tSt ream p ; / / dec lare a p r i n t stream ob jec t
boolean na i = t rue ;

54 boolean ox i = f a l s e ;
S t r i ng t i t l o s = ”ΜΠΠΛ08059 − ΠΜΣΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ” ;
S t r i ng u n i p i u r l = ” h t t p : / /www. cs . un i p i . gr ” ;

57 / * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /
/ / ======== PrologSession ========
/ *

60 * PrologSession handles the connect ion wi th the Prolog Server . Cu r ren t l y
* on ly synchronous connect ions wi th the server are supported .
* /

63 p r i v a t e PrologSession sessionmppl08059 = new PrologSession ( ) ;

/ * *
66 * Creates new form Mppl08059

* /
pub l i c Mppl08059_Main ( ) throws java . i o . IOExcept ion {

69 in i tComponents ( ) ;
/ / Open JFrame in Fu l l Screen

/ / T oo l k i t t k = Too l k i t . g e tDe f au l t Too l k i t ( ) ;
72 / / Dimension d = t k . getScreenSize ( ) ; / / Gets the user screen s ize

/ / i n t scrnHigh = d . he igh t ; / / Pu l l s out the High
/ / i n t scrnWide = d . width ; / / Pu l l s out the Wide

75 / / se tS ize ( scrnWide , scrnHigh ) ; / / sets screen to FULL s ize
/ / se tLoca t ion (0 , 0) ;
/ / logger . i n f o ( ”CLASS −Screen Resolout ion−> W: ”+ d . width +” H: ” + d . he igh t ) ;

78 / / End of Open JFrame in Fu l l Screen
logger . i n f o ( ”CLASS − I n i t Components ” ) ;
i f ( ( I n tege r . ge t I n tege r ( ” se . s i cs . prologbeans . debug ” , 0) ) . i n tVa lue ( ) != 0) {

81 logger . i n f o ( ”CLASS −se . s i cs . prologbeans . debug ” ) ;
/ * *
* Sets the t imeout i n m i l l i seconds before the connect ion to the

84 * Prolog server i s rese t (when a query i s not answered ) . Se t t i ng
* the t imeout to 0 w i l l d i sab le t imeouts f o r t h i s pro log session .
* De fau l t i s 2000 mi l l i seconds .

87 *
* /

sessionmppl08059 . setTimeout ( 0 ) ;
90 logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−Session Timeout ” ) ;

}
/ *

93 * Connects to the Prolog server . By de f au l t executeQuery w i l l
* au toma t i ca l l y connect to the server when ca l l ed .
* /

96 sessionmppl08059 . connect ( ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog Server Star ted−Connect ” ) ;

/ / sessionmppl08059 . d isconnect ( ) ;
99 / / logger . i n f o ( ” Prolog Server Not Star ted ” ) ;

} / / End of Mppl08059
102

/ / cur rentPane l=canvasPanel1 ;
105 / / canvas1 . s e tV i s i b l e ( t r ue ) ;

/ / createCanvas ( appClass ) ;
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/ / s ta r tApp ( ) ;
108 Calendar ca l = new GregorianCalendar ( ) ;

i n t month = ca l . get ( Calendar .MONTH) ;
i n t year = ca l . get ( Calendar .YEAR) ;

111 i n t day = ca l . get ( Calendar .DAY_OF_MONTH) ;
javax . swing . JLabel dateLabel = new javax . swing . JLabel ( ) ;
S t r i ng imero=day + ” / ” + (month + 1) + ” / ” + year ;

114 St r i ng resu l t Imero=day+ ” ” +(month+1)+ ” ”+year ;
/ / Code adding the component to the parent con ta ine r − not shown here
jLabe l1 . setText ( ” Date : ” +imero ) ;

117

java . awt . Dimension screenSize = java . awt . Too l k i t . g e tDe f au l t Too l k i t ( ) . getScreenSize ( ) ;
setBounds ( ( screenSize . width−975) / 2 , ( screenSize . height −874) / 2 , 975 , 874) ;

120 } / / </ ed i t o r−f o ld > / /GEN−END: ini tComponents

p r i v a t e vo id exi tMenuItemAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_exi tMenuItemAct ionPerformed

123 app . stop ( na i ) ;
System . e x i t ( 0 ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −app stop ” ) ;

126 logger . i n f o ( ”CLASS −Ex i t App l i ca t i on ” ) ;
} / /GEN−LAST : event_exi tMenuItemAct ionPerformed

129 p r i v a t e vo id contentsMenuItemActionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_contentsMenuItemActionPerformed

/ / TODO add your handl ing code here :
Runtime run = Runtime . getRuntime ( ) ;

132 t r y {
Process ch i l d = Runtime . getRuntime ( ) . exec ( ” r und l l 32 u r l . d l l , ”

+ ” F i l ePro toco lHand le r help / mppl08059 . chm” ) ;
135 } catch ( Except ion ex ) {

System . out . p r i n t l n ( ex . getMessage ( ) ) ;
}

138 logger . i n f o ( ”CLASS −Help Mppl08059 App l i ca t i on ” ) ;
} / /GEN−LAST : event_contentsMenuItemActionPerformed

141 p r i v a t e vo id aboutMenuItemActionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_aboutMenuItemActionPerformed
AboutMppl08059 about = new AboutMppl08059 ( t h i s , t r ue ) ;
about . s e tV i s i b l e ( na i ) ;

144 requestFocus ( ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −About . . . ” ) ;

} / /GEN−LAST : event_aboutMenuItemActionPerformed
147

p r i v a t e vo id systMItemActionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_systMItemActionPerformed
Mppl08059Info s i = new Mppl08059Info ( ) ;

150 s i . s e tV i s i b l e ( na i ) ;
requestFocus ( ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −System In fo rma t ions ” ) ;

153 } / /GEN−LAST : event_systMItemActionPerformed

p r i v a t e vo id exi tFormBtAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_exi tFormBtAct ionPerformed

156 / / app . stop ( na i ) ;
System . e x i t ( 0 ) ; / / TODO add your handl ing code here :
logger . i n f o ( ”CLASS −Ex i t App l i ca t i on ” ) ;

159 } / /GEN−LAST : event_exi tFormBtAct ionPerformed

p r i v a t e vo id shor tcutMIAct ionPer formed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_shor tcutMIAct ionPerformed

162 Mppl08059ShortCuts scuts = new Mppl08059ShortCuts ( t h i s , na i ) ;
scuts . s e tV i s i b l e ( na i ) ;
requestFocus ( ) ;

165 logger . i n f o ( ”CLASS −Windows ShortCuts ” ) ;
} / /GEN−LAST : event_shor tcutMIAct ionPerformed

168 p r i v a t e vo id pdf_MIAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_pdf_MIAct ionPerformed
/ / TODO add your handl ing code here :
t r y {

171

F i l e pd fF i l e = new F i l e ( ” docs / mppl08059 . pdf ” ) ;
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i f ( p d f F i l e . e x i s t s ( ) ) {
174

i f ( Desktop . isDesktopSupported ( ) ) {
Desktop . getDesktop ( ) . open ( pd fF i l e ) ;

177 } e lse {
outPutpro log . setText ( ” Awt Desktop i s not supported ! ” ) ;

}
180

} e lse {
outPutpro log . setText ( ” F i l e i s not e x i s t s ! ” ) ;

183 }

ou tPutpro log . setText ( ”Done ” ) ;
186 logger . i n f o ( ”CLASS −index PDF open ” ) ;

} catch ( Except ion ex222 ) {
}

189 } / /GEN−LAST : event_pdf_MIAct ionPerformed

p r i v a t e vo id ppt_MIAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_ppt_MIAct ionPerformed

192 / / TODO add your handl ing code here :
t r y {

F i l e pd fF i l e = new F i l e ( ” docs / mppl08059_sl ides . pdf ” ) ;
195 i f ( p d f F i l e . e x i s t s ( ) ) {

i f ( Desktop . isDesktopSupported ( ) ) {
Desktop . getDesktop ( ) . open ( pd fF i l e ) ;

198 } e lse {
outPutpro log . setText ( ” Awt Desktop i s not supported ! ” ) ;

}
201 } e lse {

outPutpro log . setText ( ” F i l e i s not e x i s t s ! ” ) ;
}

204 outPutpro log . setText ( ”Done ” ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −ppt PDF open ” ) ;

} catch ( Except ion ex222 ) {
207 }

} / /GEN−LAST : event_ppt_MIAct ionPerformed

210 p r i v a t e vo id tab0_MIActionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_tab0_MIAct ionPerformed
/ / cur rentPane l = canvasPanel1 ;
tabbedPane . setSelectedIndex (0 ) ;

213

} / /GEN−LAST : event_tab0_MIAct ionPerformed

216 p r i v a t e vo id c learBut tonAct ionPer formed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_c learBut tonAct ionPer formed

/ / TODO add your handl ing code here :
inpu tPro log . setText ( ” ” ) ;

219 t ex tP ro l og . setText ( ” ” ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−c l ea r t e x t ” ) ;

222 } / /GEN−LAST : event_c learBut tonAct ionPer formed

p r i v a t e vo id c learMIAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_clearMIAct ionPerformed

225 / / TODO add your handl ing code here :
inpu tPro log . setText ( ” ” ) ;
t ex tP ro l og . setText ( ” ” ) ;

228 logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−c l ea r t e x t ” ) ;
} / /GEN−LAST : event_clearMIAct ionPerformed

231 p r i v a t e vo id evaluateAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_evaluateAct ionPerformed

/ / TODO add your handl ing code here :
t r y {

234 / / B indings b ind ings = new Bindings ( ) ;
/ / se . s i cs . prologbeans . QueryAnswer answer = new se . s i cs . prologbeans . QueryAnswer ( ) ;
/ / PBTerm r e s u l t = new PBTerm ( ) ;

237 / * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* Binding method ( ) : Adds the spec i f i e d va r i ab l e b ind ing Pa i rne i t i n

240 * eisodo apo to Tex tF ie ld Returns the value f o r the spec i f i e d va r i ab l e
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* or n u l l i f the va r i ab l e i s not bound .
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

243 * /
Bindings b ind ings = new Bindings ( ) {
} . b ind ( ”E” , i npu tPro log . getText ( ) + ’ . ’ ) ;

246 logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−b ind ings : ” + b ind ings ) ;
/ * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

249 * executeQuery ( ) : Sends a query to the Prolog server and wai ts f o r the
* answer before re t u r n i ng the QueryAnswer . Bindings are va r i ab l e
* b ind ings f o r the given query and w i l l ensure t ha t the values are

252 * s t u f f ed c o r r e c t l y . Parameters : query − the query to send to the
* pro log server The charac te rs i n the query are r e s t r i c t e d to
* ISO−8859−1. b ind ings − the va r i ab l e b ind ings to use i n the query

255 * Returns : the answer from the pro log server Throws :
* java . i o . IOExcept ion − i f an e r r o r occurs . A poss ib le cause i s a
* t imeout . I l l ega lCha rac te rSe tExcep t i on

258 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* /

/ / QueryAnswer answer = session . executeQuery ( ” paragogos (E,R) ” , b ind ings ) ;
261 QueryAnswer answer = sessionmppl08059 . executeQuery ( ” eva luate (E,R) ” , b ind ings ) ;

logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−query answer : ” + answer ) ;
/ * *

264 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* getValue ( ) : Returns the value f o r the spec i f i ed va r i ab l e or n u l l i f
* the va r i ab l e i s not bound . Parameters : name − the name of the

267 * va r i ab l e Returns : the value o f the va r i ab l e as a Term or n u l l i f the
* va r i ab l e i s not bound
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

270 * /
/ / px . 2+3 auto e p i s t r e f e i

PBTerm r e s u l t = answer . getValue ( ”R” ) ;
273 logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−pbterm : ” + r e s u l t ) ;

/ * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

276 * The Java code above f i r s t sets up the GUI w i th a t e x t area f o r
* showing resu l t s , a t e x t f i e l d f o r en te r i ng expressions , and a but ton
* f o r reques t ing an eva lua t i on ( the cons t ruc to r Manwlas ( ) ) . I t w i l l

279 * a lso add i t s e l f as Ac t i onL i s tene r on both the t e x t f i e l d and the
* but ton . The method act ionPerformed ( Act ionEvent event ) w i l l be ca l l ed
* whenever the user has pressed Enter or c l i c ked on the but ton .

282 * act ionPerformed f i r s t binds the va r i ab l e E to the value o f the t e x t
* f i e l d , and then sends the query to the Prolog server w i th
* session . executeQuery ( ” paragogos (E,R) ” , b ind ings ) ; . I f every th ing goes

285 * wel l , the Prolog server w i l l r e t u rn an answer ( bound to R) , which
* w i l l be appended to the t e x t area .
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

288 * /
/ / Ean i eisodos e i na i d i a f o r i tou midenos t o t e vgale apotelesma
i f ( r e s u l t != n u l l ) / / i f ( r e su l t 1 != n u l l )

291 {
t ex tP ro log . append ( inpu tPro log . getText ( ) + ” = ” + r e s u l t + ’ \ n ’ ) ;
tex tP ro log1 . append ( inpu tPro log . getText ( ) + ” = ” + r e s u l t + ’ \ n ’ ) ;

294 i npu tPro log . setText ( ” ” ) ;
ou tPutpro log . setText ( ” ” + r e s u l t + ’ \ n ’ ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−t e x t n u l l : ” + r e s u l t ) ;

297 / / TestOgreAnim . main ( args ) ;
} / / A l l i w s t ipwse to la thos pou exoume
else {

300 t ex tP ro log . append ( ” Er ro r : ” + answer . ge tE r ro r ( ) + ’ \ n ’ ) ;
tex tP ro log1 . append ( ” Er ro r : ” + answer . ge tE r ro r ( ) + ’ \ n ’ ) ;
ou tPutpro log . setText ( ” ” + answer . ge tE r ro r ( ) + ’ \ n ’ ) ;

303 }
} catch ( Except ion e ) {

t ex tP ro log . append ( ” Er ro r when query ing Prolog Server : ” + e . getMessage ( ) + ’ \ n ’ ) ;
306 t ex tP ro log1 . append ( ” Er ro r when query ing Prolog Server : ” + e . getMessage ( ) + ’ \ n ’ ) ;

ou tPutpro log . setText ( ” ” + e . getMessage ( ) + ’ \ n ’ ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−e r r o r : ” + e . getMessage ( ) ) ;

309 }
} / /GEN−LAST : event_evaluateAct ionPerformed

312 p r i v a t e vo id evaluateMIAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_evaluateMIAct ionPerformed
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/ / TODO add your handl ing code here :
t r y {

315 / / B indings b ind ings = new Bindings ( ) ;
/ / se . s i cs . prologbeans . QueryAnswer answer = new se . s i cs . prologbeans . QueryAnswer ( ) ;
/ / PBTerm r e s u l t = new PBTerm ( ) ;

318 / * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* Binding method ( ) : Adds the spec i f i e d va r i ab l e b ind ing Pa i rne i t i n

321 * eisodo apo to Tex tF ie ld Returns the value f o r the spec i f i e d va r i ab l e
* or n u l l i f the va r i ab l e i s not bound .
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

324 * /
Bindings b ind ings = new Bindings ( ) {
} . b ind ( ”E” , i npu tPro log . getText ( ) + ’ . ’ ) ;

327 logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−b ind ings : ” + b ind ings ) ;
/ * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

330 * executeQuery ( ) : Sends a query to the Prolog server and wai ts f o r the
* answer before re t u r n i ng the QueryAnswer . Bindings are va r i ab l e
* b ind ings f o r the given query and w i l l ensure t ha t the values are

333 * s t u f f ed c o r r e c t l y . Parameters : query − the query to send to the
* pro log server The charac te rs i n the query are r e s t r i c t e d to
* ISO−8859−1. b ind ings − the va r i ab l e b ind ings to use i n the query

336 * Returns : the answer from the pro log server Throws :
* java . i o . IOExcept ion − i f an e r r o r occurs . A poss ib le cause i s a
* t imeout . I l l ega lCha rac te rSe tExcep t i on

339 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* /
/ / QueryAnswer answer = session . executeQuery ( ” paragogos (E,R) ” , b ind ings ) ;

342 QueryAnswer answer = sessionmppl08059 . executeQuery ( ” eva luate (E,R) ” , b ind ings ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−query answer : ” + answer ) ;
/ * *

345 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* getValue ( ) : Returns the value f o r the spec i f i ed va r i ab l e or n u l l i f
* the va r i ab l e i s not bound . Parameters : name − the name of the

348 * va r i ab l e Returns : the value o f the va r i ab l e as a Term or n u l l i f the
* va r i ab l e i s not bound
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

351 * /
/ / px . 2+3 auto e p i s t r e f e i
PBTerm r e s u l t = answer . getValue ( ”R” ) ;

354 logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−pbterm : ” + r e s u l t ) ;
/ * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

357 * The Java code above f i r s t sets up the GUI w i th a t e x t area f o r
* showing resu l t s , a t e x t f i e l d f o r en te r i ng expressions , and a but ton
* f o r reques t ing an eva lua t i on ( the cons t ruc to r Manwlas ( ) ) . I t w i l l

360 * a lso add i t s e l f as Ac t i onL i s tene r on both the t e x t f i e l d and the
* but ton . The method act ionPerformed ( Act ionEvent event ) w i l l be ca l l ed
* whenever the user has pressed Enter or c l i c ked on the but ton .

363 * act ionPerformed f i r s t binds the va r i ab l e E to the value o f the t e x t
* f i e l d , and then sends the query to the Prolog server w i th
* session . executeQuery ( ” paragogos (E,R) ” , b ind ings ) ; . I f every th ing goes

366 * wel l , the Prolog server w i l l r e t u rn an answer ( bound to R) , which
* w i l l be appended to the t e x t area .
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

369 * /
/ / Ean i eisodos e i na i d i a f o r i tou midenos t o t e vgale apotelesma
i f ( r e s u l t != n u l l ) / / i f ( r e su l t 1 != n u l l )

372 {
t ex tP ro log . append ( inpu tPro log . getText ( ) + ” = ” + r e s u l t + ’ \ n ’ ) ;
tex tP ro log1 . append ( inpu tPro log . getText ( ) + ” = ” + r e s u l t + ’ \ n ’ ) ;

375 i npu tPro log . setText ( ” ” ) ;
ou tPutpro log . setText ( ” ” + r e s u l t + ’ \ n ’ ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−t e x t n u l l : ” + r e s u l t ) ;

378 } / / A l l i w s t ipwse to la thos pou exoume
else {

tex tP ro log . append ( ” Er ro r : ” + answer . ge tE r ro r ( ) + ’ \ n ’ ) ;
381 t ex tP ro log1 . append ( ” Er ro r : ” + answer . ge tE r ro r ( ) + ’ \ n ’ ) ;

ou tPutpro log . setText ( ” ” + answer . ge tE r ro r ( ) + ’ \ n ’ ) ;
}

384 } catch ( Except ion e ) {
t ex tP ro log . append ( ” Er ro r when query ing Prolog Server : ” + e . getMessage ( ) + ’ \ n ’ ) ;
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t ex tP ro log1 . append ( ” Er ro r when query ing Prolog Server : ” + e . getMessage ( ) + ’ \ n ’ ) ;
387 outPutpro log . setText ( ” ” + e . getMessage ( ) + ’ \ n ’ ) ;

logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−e r r o r : ” + e . getMessage ( ) ) ;
}

390 } / /GEN−LAST : event_evaluateMIAct ionPerformed

p r i v a t e vo id saveMIActionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_saveMIActionPerformed

393 / / TODO add your handl ing code here :
F i l eD ia l og fd = new F i l eD ia l og (new Frame ( ) , ” Save F i l e . . . ” , F i l eD ia l og .SAVE) ;
fd . se tLoca t ion (50 , 50) ;

396 fd . s e t F i l e ( ” Mppl08059_der ivat ive . t x t ” ) ;
fd . show ( ) ;
i f ( fd . ge tF i l e ( ) != n u l l ) {

399 f i lename = fd . ge tD i r ec to r y ( ) + fd . ge tF i l e ( ) ;
fd . s e t T i t l e ( f i lename ) ;
t r y {

402 F i l eW r i t e r fw = new F i l eW r i t e r ( f i lename ) ;
DataOutputStream d = new DataOutputStream (new Fi leOutputStream ( f i lename ) ) ;
S t r i ng l i n e = tex tP ro log . getText ( ) ;

405 Buf fe redWr i te r bw = new Buf fe redWr i te r ( fw ) ;
BufferedReader br = new BufferedReader (new Str ingReader ( l i n e +

” / * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * / \ n ” ) ) ;
408 t ex tP ro log . w r i t e ( fw ) ;

wh i le ( ( l i n e = br . readLine ( ) ) != n u l l ) {
411 d . c lose ( ) ;

ou tPutpro log . setText ( ” F i l e has been Saved \ n ” ) ;
}

414 } catch ( IOExcept ion ess ) {
outPutpro log . setText ( ” F i l e has not been Saved \ n ” ) ;

}
417 t ex tP ro log . requestFocus ( ) ;

tex tP ro log1 . requestFocus ( ) ;
}

420 } / /GEN−LAST : event_saveMIActionPerformed

p r i v a t e vo id saveButtonAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_saveButtonAct ionPerformed

423 / / TODO add your handl ing code here :
i f ( t ex tP ro log != n u l l & outPutpro log != n u l l ) {

F i l eD ia l og fd = new F i l eD ia l og (new Frame ( ) , ” Save F i l e . . . ” , F i l eD ia l og .SAVE) ;
426 fd . se tLoca t ion (200 , 200) ;

fd . s e t F i l e ( ” Mppl08059_der ivat ive . t x t ” ) ;
fd . show ( ) ;

429 i f ( fd . ge tF i l e ( ) != n u l l ) {
f i lename = fd . ge tD i r ec to r y ( ) + fd . ge tF i l e ( ) ;
fd . s e t T i t l e ( f i lename ) ;

432 t r y {
F i l eW r i t e r fw = new F i l eW r i t e r ( f i lename ) ;
DataOutputStream d = new DataOutputStream (new Fi leOutputStream ( f i lename ) ) ;

435 St r i ng l i n e = tex tP ro log . getText ( ) ;
Bu f fe redWr i te r bw = new Buf fe redWr i te r ( fw ) ;
BufferedReader br = new BufferedReader (new Str ingReader ( l i n e ) ) ;

438 t ex tP ro log . w r i t e ( fw ) ;
logger . i n f o ( ” Prolog−F i l e Save ” ) ;
wh i le ( ( l i n e = br . readLine ( ) ) != n u l l ) {

441 d . c lose ( ) ;
ou tPutpro log . setText ( ” F i l e has been Saved \ n ” ) ;

}
444 } catch ( IOExcept ion ess ) {

outPutpro log . setText ( ” F i l e has not been Saved \ n ” ) ;
}

447 t ex tP ro log . requestFocus ( ) ;
tex tP ro log1 . requestFocus ( ) ;

}
450 } e lse {

outPutpro log . setText ( ” Nothing to Save \ n ” ) ;
}

453 } / /GEN−LAST : event_saveButtonAct ionPerformed

p r i v a t e vo id tab1Act ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_tab1Act ionPerformed
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456 / / TODO add your handl ing code here :
tabbedPane . setSelectedIndex (1 ) ;

} / /GEN−LAST : event_tab1Act ionPerformed
459

p r i v a t e vo id ppt_BtAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_ppt_BtAct ionPerformed
/ / TODO add your handl ing code here :

462 t r y {

F i l e pd fF i l e = new F i l e ( ” docs / mppl08059_sl ides . pdf ” ) ;
465 i f ( p d f F i l e . e x i s t s ( ) ) {

i f ( Desktop . isDesktopSupported ( ) ) {
Desktop . getDesktop ( ) . open ( pd fF i l e ) ;

468 } e lse {
outPutpro log . setText ( ” Awt Desktop i s not supported ! ” ) ;

}
471 } e lse {

outPutpro log . setText ( ” F i l e i s not e x i s t s ! ” ) ;
}

474 outPutpro log . setText ( ”Done ” ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −PDF open ” ) ;

} catch ( Except ion ex222 ) {
477 }

} / /GEN−LAST : event_ppt_BtAct ionPerformed

480 p r i v a t e vo id diplwmaPDFActionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_diplwmaPDFActionPerformed
/ / TODO add your handl ing code here :
t r y {

483 F i l e pd fF i l e = new F i l e ( ” docs / mppl08059 . pdf ” ) ;
i f ( p d f F i l e . e x i s t s ( ) ) {

i f ( Desktop . isDesktopSupported ( ) ) {
486 Desktop . getDesktop ( ) . open ( pd fF i l e ) ;

} e lse {
outPutpro log . setText ( ” Awt Desktop i s not supported ! ” ) ;

489 }
} e lse {

outPutpro log . setText ( ” F i l e i s not e x i s t s ! ” ) ;
492 }

System . out . p r i n t l n ( ”Done ” ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −PDF open ” ) ;

495

} catch ( Except ion ex222 ) {
}

498 } / /GEN−LAST : event_diplwmaPDFActionPerformed

p r i v a t e vo id windowClosed ( java . awt . event . WindowEvent ev t ) { / /GEN−FIRST : event_windowClosed
501 / / TODO add your handl ing code here :

app . stop ( ) ;
System . e x i t ( 0 ) ;

504 logger . i n f o ( ”CLASS −Ex i t App : ”+evt ) ;
} / /GEN−LAST : event_windowClosed

507 p r i v a t e vo id tab1_MIact ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) { / /GEN−FIRST : event_tab1_MIact
/ / TODO add your handl ing code here :
tabbedPane . setSelectedIndex (1 ) ;

510 / / cur rentPane l . remove ( canvas ) ;
/ / app . stop ( t r ue ) ;
/ /

513 / / createCanvas ( appClass ) ;
/ / cur rentPane l . add ( canvas ) ;
/ / pack ( ) ;

516 / / s ta r tApp ( ) ;
} / /GEN−LAST : event_tab1_MIact

519 p r i v a t e vo id tab0Act ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t )
{ / /GEN−FIRST : event_tab0Act ionPerformed

/ / TODO add your handl ing code here :
tabbedPane . setSelectedIndex (0 ) ;

522 } / /GEN−LAST : event_tab0Act ionPerformed

void batch_quer ies ( ) {
525 logger . i n f o ( ”CLASS −batch quer ies ” ) ;
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f i n a l Runnable ca l cu l a t e = new Runnable ( ) {

528 @Override
pub l i c vo id run ( ) {

eva luate . doCl ick ( ) ;
531 l ogger . i n f o ( ”CLASS −evaluate : ” + eva luate ) ;

}
} ;

534 new Thread ( ) {

@Override
537 pub l i c vo id run ( ) {

t r y {
/ / [PM] 4 .0 .4 The Java on Louis does not a l low passing the s t r i n g s as varargs

540 L i s t q l = Arrays . asL i s t (new S t r i ng [ ] { ” ” , ” 4+6 ” , ”11−5” , ” 3*7 ” , ” 9/3 ” } ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −Prolog−L i s t : ” + q l ) ;
/ * I t e r a t o r s a l low the c a l l e r to remove elements from the under l y ing

543 * c o l l e c t i o n dur ing the i t e r a t i o n wi th wel l−def ined semantics .
* /

f o r ( I t e r a t o r i = q l . i t e r a t o r ( ) ; i . hasNext ( ) ; ) {
546 St r i ng q = ( S t r i ng ) i . next ( ) ;

i npu tPro log . setText ( q ) ;
Sw i n gU t i l i t i e s . invokeAndWait ( ca l cu l a t e ) ;

549 l ogger . i n f o ( q ) ;
}

552 System . e x i t ( 0 ) ;
} catch ( Except ion ex ) {

t ex tP ro log . append ( ” Er ro r when c l i c k i n g Convert but ton : ” +
ex . getMessage ( ) + ’ \ n ’ ) ;

555 outPutpro log . setText ( ” ” + ex . getMessage ( ) + ’ \ n ’ ) ;
}

}
558 } . s t a r t ( ) ;

logger . i n f o ( ”CLASS −End of batch quer ies ” ) ;
} / / End of batch quer ies

561

pub l i c s t a t i c vo id createCanvas ( S t r i ng appClass ) {
AppSett ings se t t i n g s = new AppSett ings ( t r ue ) ;

564 se t t i n g s . setWidth (640) ;
s e t t i n g s . se tHe ight (480) ;
/ / s e t t i n g s . conta insValue ( app ) ;

567 se t t i n g s . setSet t ingsDia logImage ( ” / I n t e r f a ce / i n f oS t a r t . png ” ) ;
s e t t i n g s . se tFu l l sc reen ( f a l s e ) ;
s e t t i n g s . setRenderer ( AppSett ings .LWJGL_OPENGL3) ;

570 se t t i n g s . setStereo3D ( f a l s e ) ;
s e t t i n g s . setFrequency (60) ;
s e t t i n g s . se tFu l l sc reen ( f a l s e ) ;

573 / / s e t t i n g s . setAudioRenderer ( appClass ) ;
s e t t i n g s . s e t T i t l e ( ” ” ) ;

576 t r y {
Class <? extends App l i ca t i on > c lazz =

( Class <? extends App l i ca t i on >)
579 Class . forName ( appClass ) ;

logger . i n f o ( ”CLASS −” +c lazz ) ;
app = c lazz . newInstance ( ) ;

582 logger . i n f o ( ”CLASS −New Instance ” ) ;
} catch ( ClassNotFoundException ex ) {

ex . p r in tS tackTrace ( ) ;
585 logger . i n f o ( ex ) ;

} catch ( I n s t an t i a t i o nExcep t i o n ex ) {
ex . p r in tS tackTrace ( ) ;

588 logger . i n f o ( ex ) ;
} catch ( I l l ega lAccessExcep t ion ex ) {

logger . i n f o ( ex ) ;
591 }

app . setPauseOnLostFocus ( f a l s e ) ;
app . se tSe t t i ngs ( se t t i n g s ) ;

594 app . createCanvas ( ) ;
app . star tCanvas ( ) ;

597 contex t = ( JmeCanvasContext ) app . getContext ( ) ;
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canvas = contex t . getCanvas ( ) ;
canvas . setS ize ( se t t i n g s . getWidth ( ) , s e t t i n g s . getHeight ( ) ) ;

600 logger . i n f o ( ”CLASS −” + se t t i n g s ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −CreateCanvas ” ) ;

} / / End of createCanvas
603

pub l i c s t a t i c vo id s tar tApp ( ) {
app . star tCanvas ( ) ;

606 app . enqueue (new Cal lab le <Void > ( ) {

pub l i c Void c a l l ( ) {
609 i f ( app ins tanceo f S imp leApp l i ca t ion ) {

S imp leApp l i ca t ion simpleApp = ( S imp leApp l i ca t ion ) app ;
simpleApp . getFlyByCamera ( ) . setDragToRotate ( t r ue ) ;

612 }
r e t u rn n u l l ;

}
615 } ) ;

logger . i n f o ( ”CLASS −StartApp ” ) ;
}

618

pub l i c s t a t i c vo id ison ( ) {
/ / canvasPanel1 . setLayout (new FlowLayout ( ) ) ;

621 cur rentPane l = canvasPanel1 ;
logger . i n f o ( ”CLASS −i son ” ) ;

}
624

p r i v a t e s t a t i c vo id app I n i t ( ) {
f o r ( i n t i = 1 ; i <= 10; i ++) {

627 i n t pctDone = i * 100;
splashText ( ” Loading : # ” + i ) ;
splashProgress ( pctDone ) ;

630 t r y {
Thread . s leep (250) ;

} catch ( In te r rup tedExcep t i on ex ) {
633 / / ignore i t

}
}

636 }

pub l i c s t a t i c vo id splashProgress ( i n t pc t ) {
639 i f ( mySplash != n u l l && mySplash . i s V i s i b l e ( ) ) {

/ / Note : 3 co lo rs are used here to demonstrate steps
642 / / erase the o ld one

splashGraphics . se tPa in t ( Color . whi te ) ;
splashGraphics . f i l l ( splashProgressArea ) ;

645

/ / draw an ou t l i n e
splashGraphics . se tPa in t ( Color . whi te ) ;

648 splashGraphics . draw ( splashProgressArea ) ;

/ / Ca lcu la te the width corresponding to the co r r ec t percentage
651 i n t x = ( i n t ) splashProgressArea . getMinX ( ) ;

i n t y = ( i n t ) splashProgressArea . getMinY ( ) ;
i n t wid = ( i n t ) splashProgressArea . getWidth ( ) ;

654 i n t hgt = ( i n t ) splashProgressArea . getHeight ( ) ;

i n t doneWidth = Math . round ( pct * wid / 1000. f ) ;
657 doneWidth = Math .max(0 , Math . min ( doneWidth , wid − 1) ) ; / / l i m i t 0−width

/ / f i l l the done pa r t one p i x e l smal le r than the ou t l i n e
660 splashGraphics . se tPa in t ( Color .RED) ;

splashGraphics . f i l l R e c t ( x , y + 1 , doneWidth , hgt − 1) ;

663 / / make sure i t ’ s d isp layed
mySplash . update ( ) ;

}
666 }

pub l i c s t a t i c vo id splashText ( S t r i ng s t r ) {
669 i f ( mySplash != n u l l && mySplash . i s V i s i b l e ( ) ) { / / impor tan t to check here so no

other methods need to know i f there
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/ / r e a l l y i s a Splash being d isp layed

672 / / erase the l a s t s ta tus t e x t
splashGraphics . se tPa in t ( Color .WHITE) ;
splashGraphics . f i l l ( splashTextArea ) ;

675

/ / draw the t e x t
splashGraphics . se tPa in t ( Color .BLACK) ;

678 splashGraphics . drawStr ing ( s t r , ( i n t ) ( splashTextArea . getX ( ) + 10) ,
( i n t ) ( splashTextArea . getY ( ) + 15) ) ;

/ / make sure i t ’ s d isp layed
681 mySplash . update ( ) ;

}
}

684

p r i v a t e s t a t i c vo id s p l a s h I n i t ( ) {
mySplash = SplashScreen . getSplashScreen ( ) ;

687 i f ( mySplash != n u l l ) { / / i f there are any problems d i sp l ay i ng the splash t h i s
w i l l be n u l l
Dimension ssDim = mySplash . getSize ( ) ;
i n t he igh t = ssDim . he igh t ;

690 i n t width = ssDim . width ;
/ / stake out some area f o r our s ta tus i n fo rma t i on

splashTextArea = new Rectangle2D . Double ( width * 0.35 , he igh t * 0 .7 , width * . 4 ,
32 . ) ;

693 splashProgressArea = new Rectangle2D . Double ( width * .35 , he igh t * .75 , width *
. 4 , 12) ;

/ / c reate the Graphics environment f o r drawing s ta tus i n f o
696 splashGraphics = mySplash . createGraphics ( ) ;

f on t = new Font ( ” Dia log ” , Font . PLAIN , 14) ;
splashGraphics . setFont ( f on t ) ;

699

/ / i n i t i a l i z e the s ta tus i n f o
splashText ( ” S t a r t i n g ” ) ;

702 splashProgress (0 ) ;
}

}
705

pub l i c s t a t i c vo id LogMppl08059 ( ) {
long t ime = System . cu r r en tT imeM i l l i s ( ) ;

708 long logTime = System . cu r r en tT imeM i l l i s ( ) − t ime ;
S t r i ng pa t t e rn = ” M i l l i seconds s ince program s t a r t : r pattern += ”Classname of caller: pattern +=

”Date in ISO8601 format: pattern += ”Location of log event: pattern += ”Message: PatternLayout layout = new
PatternLayout(pattern ;

ConsoleAppender appender = new ConsoleAppender ( l ayou t ) ;
711 logger . i n f o ( ” \ n * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * \ n ” ) ;

logger . i n f o ( ” \ n Mppl08059−Unip i \ n . : :2011−2012: : . \ n ” ) ;
logger . i n f o ( ” \ n * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * \ n ” ) ;

714 logger . i n f o ( ” main method ca l l ed . . ” ) ;
logger . i n f o ( pa t t e rn ) ;

717 }

@SuppressWarnings ( ” s t a t i c−access ” )
720 pub l i c s t a t i c vo id preJME ( ) {

JmeFormatter f o rma t t e r = new JmeFormatter ( ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −Formater−preJME ” ) ;

723 Handler consoleHandler = new ConsoleHandler ( ) ;
logger . i n f o ( ”CLASS −Handler−preJME ” ) ;
consoleHandler . se tFormat ter ( f o rma t t e r ) ;

726 logger . i n f o ( ”CLASS −Console Handler−preJME ” ) ;
/ / logger . getLogger ( ” ” ) . removeHandler ( logger . getLogger ( ” ” ) . getHandlers ( ) [ 0 ] ) ;
/ / logger . getLogger ( ” ” ) . addHandler ( consoleHandler ) ;

729 }

732 pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i ng args [ ] ) throws IOExcept ion / / throws java . i o . IOException ,
In te r rup tedExcep t i on

{
/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /

735 LogMppl08059 ( ) ;
logger . i n f o ( ”MAIN −LogMppl08059 ” ) ;

/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /
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738 s p l a s h I n i t ( ) ;
logger . i n f o ( ”MAIN −Splash I n i t ” ) ;

/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /
741 app I n i t ( ) ;

logger . i n f o ( ”MAIN”+ ” −app I n i t ” ) ;
/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /

744 i f ( mySplash != n u l l ) {
mySplash . c lose ( ) ;
logger . i n f o ( ”MAIN”+ ” −Splash Fin ished ” ) ; }

747 / * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /
preJME ( ) ;
logger . i n f o ( ”MAIN”+ ” −pre JME” ) ;

750 / * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /
t r y {

Thread . sleep (250) ;
753 logger . i n f o ( ”MAIN”+ ” −Thread Sleep 250 ” ) ;

} catch ( In te r rup tedExcep t i on ex ) { }
/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /

756 t r y {
createCanvas ( appClass ) ;
logger . i n f o ( ”MAIN − appCls : ” +args , n u l l ) ;

759 } catch ( Except ion e ) { }
/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /

t r y {
762 Thread . sleep (100) ;

logger . i n f o ( ”MAIN”+ ” −Thread Sleep ” ) ;
} catch ( In te r rup tedExcep t i on ex ) {

765 }
/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /

768 Sw i n gU t i l i t i e s . invokeLater (new Runnable ( )
/ / java . awt . EventQueue . invokeLater (new Runnable ( )

{
771 pub l i c vo id run ( ) {

logger . i n f o ( ”RUN −” + t h i s ) ;
JPopupMenu . setDefaul tL ightWeightPopupEnabled ( f a l s e ) ;

774 i son ( ) ;
logger . i n f o ( ”RUN −i son : ” + t h i s ) ;
/ / cur rentPane l . add ( canvas ) ;

777 canvas . s e tV i s i b l e ( t r ue ) ;
/ / pack ( ) ;
s ta r tApp ( ) ;

780 l ogger . i n f o ( ”RUN −s tar tApp : ” + t h i s ) ;
logger . i n f o ( ”RUN −Canvas V i s i b l e : ” +canvas . i s V i s i b l e ( ) ) ;
logger . i n f o ( ”RUN −Canvas Enable : ” +canvas . isEnabled ( ) ) ;

783 Bas icConf igu ra to r . con f igu re ( ) ;
logger . i n f o ( ”RUN −Bas icConf igu ra to r ” ) ;
P roper t yCon f igu ra to r . con f igu re ( ” s rc / l o g4 j . p rope r t i e s ” ) ;

786 t r y {
UIManager . setLookAndFeel ( ”com. sun . java . swing . p l a f . ”

+ ” windows . WindowsLookAndFeel ” ) ;
789 } catch ( UnsupportedLookAndFeelException e ) {

} catch ( ClassNotFoundException e ) {
} catch ( I n s t an t i a t i o nExcep t i o n e ) {

792 } catch ( I l l ega lAccessExcep t ion e ) {
}
t r y {

795 new Mppl08059_Main ( ) . s e tV i s i b l e ( t r ue ) ;
} catch ( IOExcept ion ex ) {
}

798 } / / End of Run
} / / End of Runnable

) ;
801 } / / End of Main

} / / EOF

Κώδικας 8.3: Main Form
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Σχήμα 8.5: Java GUI-tab1

8.5.1 System Info

1

p r i v a t e Object stdoutStream ;
4 / * * A re t u rn s ta tus code − re tu rned i f Cancel but ton has been pressed * /

pub l i c s t a t i c f i n a l i n t RET_CANCEL = 0;
/ * * A re tu rn s ta tus code − re tu rned i f OK but ton has been pressed * /

7 pub l i c s t a t i c f i n a l i n t RET_OK = 1;
p r i v a t e i n t re tu rnS ta tus ;
/ * * Creates new form Mppl08059Info * /

10 pub l i c Mppl08059Info ( ) {
in i tComponents ( ) ;
S t r i ng cancelName = ” cancel ” ;

13 javax . swing . InputMap inputMap = getRootPane ( ) . getInputMap
( JComponent .WHEN_ANCESTOR_OF_FOCUSED_COMPONENT) ;
inputMap . put ( KeyStroke . getKeyStroke ( KeyEvent .VK_ESCAPE, 0) , cancelName ) ;

16 javax . swing . ActionMap actionMap = getRootPane ( ) . getActionMap ( ) ;
actionMap . put ( cancelName , new Abs t rac tAc t i on ( ) {

19 pub l i c vo id act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {
doClose (RET_CANCEL) ;

} } ) ; }
22 setDefau l tC loseOpera t ion ( javax . swing . WindowConstants .DISPOSE_ON_CLOSE) ;

s e t T i t l e ( ”ΜΠΠΛ08059 − ΠΜΣΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ \ ” \ ” − Basic OS In fo rma t i on ” ) ;
jLabel23 . setText ( ” User Name : ” ) ;

25 jLabel39 . setText ( System . getProper ty ( ” user . name” ) ) ;
jLabel35 . setText ( ” Hostname : ” ) ;
t r y {

28 InetAddress addr = InetAddress . getLocalHost ( ) ;
/ / Get IP Address
byte [ ] ipAddr = addr . getAddress ( ) ;

31 / / Get hostname
S t r i ng hostname = addr . getHostName ( ) ;
jLabel40 . setText ( hostname ) ;

34 }
catch ( Except ion e ) {

e . p r in tS tackTrace ( ) ; }
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Σχήμα 8.6: System Info

37

jLabel36 . setText ( ”Os Name : ” ) ;
jLabel41 . setText ( System . getProper ty ( ” os . name” ) ) ;

40

jLabel37 . setText ( ”Os Arch : ” ) ;
jLabel42 . setText ( System . getProper ty ( ” os . arch ” ) ) ;

43

jLabel38 . setText ( ” Country : ” ) ;
jLabel43 . setText ( System . getProper ty ( ” user . count ry ” ) ) ;

46

j Labe l4 . setText ( ” Ava i l . Processors : ” ) ;
jLabe l5 . setText ( ” ” +Runtime . getRuntime ( ) . ava i lab leProcessors ( ) ) ; ) ;

49

tabberMenu . addTab ( ” User ” , userP ) ;
jLabel12 . setText ( ” Screen Reso lu t ion : ” ) ;

52 Too l k i t t o o l k i t = Too l k i t . g e tDe f au l t Too l k i t ( ) ;
Dimension dim = t o o l k i t . getScreenSize ( ) ;
jLabel31 . setText ( dim . width+ ” x ”+dim . he igh t+ ” p i x e l s ” ) ;

55 GraphicsEnvironment ge = GraphicsEnvironment . getLocalGraphicsEnvironment ( ) ;
GraphicsDevice [ ] gs = ge . getScreenDevices ( ) ;
f o r ( i n t i = 0 ; i < gs . leng th ; i ++) {

58 DisplayMode dm = gs [ i ] . getDisplayMode ( ) ;
i n t re f reshRate = dm. getRefreshRate ( ) ;
i f ( re f reshRate == DisplayMode .REFRESH_RATE_UNKNOWN) { }

61 i n t b i tDepth = dm. getB i tDepth ( ) ;
i n t numColors = ( i n t ) Math . pow(2 , b i tDepth ) ;
jLabel32 . setText ( b i tDepth+ ” b i t ” ) ; }

64

jLabel30 . setText ( ”Number o f Screens : ” ) ;
jLabel29 . setText ( ”Number o f Colors : ” ) ;

67 GraphicsEnvironment ge1 = GraphicsEnvironment . getLocalGraphicsEnvironment ( ) ;
GraphicsDevice [ ] gs1 = ge1 . getScreenDevices ( ) ;

70 f o r ( i n t i 1 = 0 ; i 1 < gs1 . leng th ; i 1 ++) {
DisplayMode dm1 = gs1 [ i 1 ] . getDisplayMode ( ) ;
i n t re f reshRate = dm1. getRefreshRate ( ) ;

73 i f ( re f reshRate == DisplayMode .REFRESH_RATE_UNKNOWN) { }
i n t b i tDepth1 = dm1. getB i tDepth ( ) ;
i n t numColors1 = ( i n t ) Math . pow(2 , b i tDepth1 ) ;

76 jLabel33 . setText ( numColors1+ ” Colors ” ) ; }
GraphicsEnvironment ge2 = GraphicsEnvironment . getLocalGraphicsEnvironment ( ) ;

79 t r y { GraphicsDevice [ ] gs2 = ge2 . getScreenDevices ( ) ;
i n t numScreens = gs2 . leng th ;
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jLabel34 . setText ( numScreens+ ” ” ) ;
82 }

catch ( HeadlessException e2 ) { }
85 jLabel28 . setText ( ” B i t Depth : ” ) ; ) ;

tabberMenu . addTab ( ” Screen ” , screenP ) ;
jPanel1 . setBackground (new java . awt . Color (255 , 255 , 255) ) ;

88

t r y {
InetAddress t h i s I p = InetAddress . getLocalHost ( ) ;

91 j Labe l3 . se tHor i zon ta lA l ignment ( javax . swing . SwingConstants . LEFT) ;
jLabe l3 . setText ( t h i s I p . getHostAddress ( ) ) ; }

94 catch ( Except ion e ) { e . p r in tS tackTrace ( ) ; }
jLabe l6 . se tHor i zon ta lA l ignment ( javax . swing . SwingConstants .RIGHT) ;
jLabe l6 . setText ( ” IP address : ” ) ;

97

t r y {
InetAddress addr = InetAddress . getLocalHost ( ) ;

100 byte [ ] ipAddr = addr . getAddress ( ) ;
S t r i ng hostname = addr . getHostName ( ) ;
jLabe l7 . se tHor i zon ta lA l ignment ( javax . swing . SwingConstants . LEFT) ;

103 j Labe l7 . setText ( hostname ) ; }

catch ( Except ion e ) { e . p r in tS tackTrace ( ) ; }
106 j Labe l8 . se tHor i zon ta lA l ignment ( javax . swing . SwingConstants .RIGHT) ;

jLabe l8 . setText ( ”Hostname : ” ) ;
jLabel222 . se tHor i zon ta lA l ignment ( javax . swing . SwingConstants .RIGHT) ;

109 jLabel222 . setText ( ”MAC Address : ” ) ;

t r y {
112 St r i ng s t r 1 = ” ” ;

InetAddress address = InetAddress . getLocalHost ( ) ;
DecimalFormat twoPlaces = new DecimalFormat ( ” 0.00 ” ) ;

115 Network In te r face n i = Network In te r face . getByInetAddress ( address ) ;
i f ( n i != n u l l ) {

byte [ ] mac = n i . getHardwareAddress ( ) ;
118 i f (mac != n u l l ) {

f o r ( i n t i = 0 ; i < mac . leng th ; i ++)
{

121 s t r 1 += S t r i ng . format ( ”02XjLabel9.setText(””+str1 ; } }
e lse { jLabe l3 . setText ( ” Network I n t e r f a ce f o r the spec i f i ed address i s not

found . ” ) ; } } }

124

catch ( UnknownHostException e ) {
e . p r in tS tackTrace ( ) ;

127 }

catch ( SocketExcept ion e ) {
130 e . p r in tS tackTrace ( ) ; }

jLabel10 . setText ( ” Eth name : ” ) ;
i n t ne tP re f i x =0;

133

t r y {
InetAddress loca lHos t = Inet4Address . getLocalHost ( ) ;

136 Network In te r face ne twork In te r face = Network In te r face . getByInetAddress ( loca lHos t ) ;
ne twork In te r face . get In ter faceAddresses ( ) . get ( 0 ) . getNetworkPref ixLength ( ) ;
i n t s h i f t b y = (1<<31) ;

139 f o r ( i n t i =ne tP re f i x −1; i >0; i−−) { s h i f t b y = ( s h i f t b y >> 1) ; }
S t r i ng maskString = In tege r . t oS t r i n g ( ( s h i f t b y >> 24) & 255) + ” . ”

+ In tege r . t oS t r i n g ( ( s h i f t b y >> 16) & 255) + ” . ” + In tege r . t oS t r i n g ( ( s h i f t b y >> 8) &
255)

142 + ” . ” + In tege r . t oS t r i n g ( s h i f t b y & 255) ;
ne twork In te r face . getDisplayName ( ) ;
jLabel11 . setText ( ” ” +ne twork In te r face . getDisplayName ( ) ) ; ) ; }

145

catch ( IOExcept ion ex ) { }

148 tabberMenu . addTab ( ” Network ” , jPanel1 ) ;
d r i ves . setViewportView ( jTextArea1 ) ;
FileSystemView fsv11 = FileSystemView . getFi leSystemView ( ) ;

151 F i l e [ ] roots11 = fsv11 . getRoots ( ) ;
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f o r ( i n t i = 0 ; i < roots11 . leng th ; i ++)

154 { jTextArea1 . setText ( ” Root : ” + roots11 [ i ]+ ” \ n \ n ” ) ; }
jTextArea1 . append ( ”Home d i r e c t o r y : ” + fsv11 . getHomeDirectory ( ) + ” \ n ” ) ;
F i l e [ ] f11 = F i l e . l i s tRoo t s ( ) ;

157

f o r ( i n t i = 0 ; i < f11 . leng th ; i ++)
{

160 jTextArea1 . append ( ” \ nDrive : ” + f11 [ i ]+ ” \ n ” ) ;
jTextArea1 . append ( ” Disp lay name : ” + fsv11 . getSystemDisplayName ( f11 [ i ] ) + ” \ n ” ) ;
jTextArea1 . append ( ” I s d r i ve : ” + fsv11 . i sD r i ve ( f11 [ i ] ) + ” \ n ” ) ;

163 jTextArea1 . append ( ” I s f l oppy : ” + fsv11 . i sF loppyDr ive ( f11 [ i ] ) + ” \ n ” ) ;
jTextArea1 . append ( ” Readable : ” + f11 [ i ] . canRead ( ) + ” \ n ” ) ;
jTextArea1 . append ( ” Wr i tab le : ” + f11 [ i ] . canWrite ( ) + ” \ n ” ) ;

166 jTextArea1 . append ( ” To ta l space : ” + ( f11 [ i ] . getTotalSpace ( ) /1024/1024)+ ” MB \ n ” ) ;
jTextArea1 . append ( ” Usable space : ” + ( f11 [ i ] . getUsableSpace ( ) /1024/1024)+ ” MB

\ n ” ) ;
}

169

tabberMenu . addTab ( ” Dr ives ” , d r i ves ) ;
Runtime runt ime = Runtime . getRuntime ( ) ;

172 long maxMemory = runt ime .maxMemory ( ) ;
long allocatedMemory = runt ime . totalMemory ( ) ;
long freeMemory = runt ime . freeMemory ( ) ;

175 jTextArea4 . setText ( ”Memory Alocated by Java VM : \ n \ n ” ) ;
jTextArea4 . append ( ” Free Memory : ” + freeMemory / 1024/1024+ ” MB \ n ” ) ;
jTextArea4 . append ( ” A l loca ted Memory : ” + allocatedMemory / 1024/1024+ ” MB \ n ” ) ;

178 jTextArea4 . append ( ”Max Memory : ” + maxMemory /1024/1024+ ” MB \ n ” ) ;
jTextArea4 . append ( ” To ta l Free Memory : ”+
( freeMemory + (maxMemory − allocatedMemory ) ) / 1024/1024+ ” MB \ n ” ) ;

181 tabberMenu . addTab ( ”Memory ” , memo) ;
P rope r t i es p = System . ge tP rope r t i es ( ) ;
Enumeration keys = p . keys ( ) ;

184

whi le ( keys . hasMoreElements ( ) ) {
S t r i ng key = ( S t r i ng ) keys . nextElement ( ) ;

187 St r i ng value = ( S t r i ng ) p . get ( key ) ;
jTextArea3 . append ( ” \ n ”+key+ ” : ” +value+ ” \ n ” ) ; }

tabberMenu . addTab ( ” Java ” , javaP ) ;
190 jSc ro l lPane1 . setViewportView ( jNe twork In fo ) ;

t r y {
193 St r i ng s t r12 = ” ” ;

InetAddress address22 = InetAddress . getLocalHost ( ) ;
DecimalFormat twoPlaces22 = new DecimalFormat ( ” 0.00 ” ) ;

196

setJMenuBar ( jMenuBar1 ) ; ) ;
199 getRootPane ( ) . se tDe fau l tBu t ton ( okButton ) ;

pack ( ) ;
java . awt . Dimension screenSize =

java . awt . Too l k i t . g e tDe f au l t Too l k i t ( ) . getScreenSize ( ) ;
202 java . awt . Dimension d ia logS ize = getSize ( ) ;

se tLoca t ion ( ( screenSize . width−d ia logS ize . width ) / 2 ,
( screenSize . height−d ia logS ize . he igh t ) / 2 ) ; }

205 pub l i c vo id act ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {

p r i v a t e vo id okButtonAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {
208 doClose (RET_OK) ; }

p r i v a t e vo id cancelBut tonAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {
211 doClose (RET_CANCEL) ; }

pub l i c i n t getReturnStatus ( ) {
214 r e t u rn re tu rnS ta tus ; }

p r i v a t e vo id doClose ( i n t r e tS ta t us ) {
217 r e tu rnS ta tus = re tS ta tus ;

s e tV i s i b l e ( f a l s e ) ;
dispose ( ) ; }

220

pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i ng args [ ] ) {
java . awt . EventQueue . invokeLater (new Runnable ( ) {
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223

pub l i c vo id run ( ) {
t r y {

226 UIManager . setLookAndFeel ( ”com. sun . java . swing . p l a f . windows . WindowsLookAndFeel ” ) ;
}

229 catch ( Except ion e ) {
e . p r in tS tackTrace ( ) ; }

new Mppl08059Info ( ) . s e tV i s i b l e ( t r ue ) ; } } ) ; } }

Κώδικας 8.4: System Information

8.5.2 Windows Shortcuts

package mppl08059 . c lasses ;

3 impor t java . awt . event . * ;
impor t javax . swing . * ;

6 pub l i c c lass Mppl08059ShortCuts extends javax . swing . JDia log {
/ * * A re tu rn s ta tus code − re tu rned i f Cancel but ton has been pressed * /
pub l i c s t a t i c f i n a l i n t RET_CANCEL = 0;

9 / * * A re t u rn s ta tus code − re tu rned i f OK but ton has been pressed * /
pub l i c s t a t i c f i n a l i n t RET_OK = 1;
/ * * Creates new form AboutMppl08059 * /

12 pub l i c Mppl08059ShortCuts ( java . awt . Frame parent , boolean modal ) {
super ( parent , modal ) ;
in i tComponents ( ) ;

15 / / Close the d ia log when Esc i s pressed
S t r i ng cancelName = ” cancel ” ;
InputMap inputMap =

getRootPane ( ) . getInputMap ( JComponent .WHEN_ANCESTOR_OF_FOCUSED_COMPONENT) ;
18 inputMap . put ( KeyStroke . getKeyStroke ( KeyEvent .VK_ESCAPE, 0) , cancelName ) ;

ActionMap actionMap = getRootPane ( ) . getActionMap ( ) ;
actionMap . put ( cancelName , new Abs t rac tAc t i on ( ) {

21 pub l i c vo id act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {
doClose (RET_CANCEL) ; } } ) ; }

pub l i c i n t getReturnStatus ( ) {
24 r e t u rn re tu rnS ta tus ;

}
p r i v a t e vo id ini tComponents ( ) {

27

javax . swing . JButton okButton = new javax . swing . JButton ( ) ;
javax . swing . JButton cancelBut ton = new javax . swing . JButton ( ) ;

30 javax . swing . JScrol lPane jScro l lPane1 = new javax . swing . JScrol lPane ( ) ;
javax . swing . JTextPane jTextPane1 = new javax . swing . JTextPane ( ) ;
javax . swing . JLabel jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

33 setDefau l tC loseOpera t ion ( javax . swing . WindowConstants .DISPOSE_ON_CLOSE) ;
s e t T i t l e ( ”ΜΠΠΛ08059 − ΠΜΣΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ \ ” \ ” − Windows Shor tcu ts ” ) ;
setRes izab le ( f a l s e ) ;

36 addWindowListener (new java . awt . event . WindowAdapter ( ) {
pub l i c vo id windowClosing ( java . awt . event . WindowEvent ev t ) {

c loseDia log ( ev t ) ;
39 } } ) ;

okButton . setText ( ”OK” ) ;
okButton . addAct ionL is tener (new java . awt . event . Ac t i onL i s tene r ( ) {

42 pub l i c vo id act ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {
okButtonAct ionPerformed ( ev t ) ;

}
45 } ) ;

cancelBut ton . setText ( ” Cancel ” ) ;
cancelBut ton . addAct ionL is tener (new java . awt . event . Ac t i onL i s t ene r ( ) {

48 pub l i c vo id act ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {
cancelBut tonAct ionPerformed ( evt ) ;

} } ) ;
51 jTextPane1 . setContentType ( ” t e x t / html ” ) ;

jTextPane1 . se tEd i t ab l e ( f a l s e ) ;
jTextPane1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 0 , 9) ) ;

54 jTextPane1 . setText ( ” <html ></ html > ” ) ;
jScro l lPane1 . setViewportView ( jTextPane1 ) ;
jLabe l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
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57 j Labe l1 . setText ( ”Windows Shor tcu ts ” ) ;
javax . swing . GroupLayout l ayou t = new javax . swing . GroupLayout ( getContentPane ( ) ) ;
getContentPane ( ) . setLayout ( l ayou t ) ; ) ;

60 l ayou t . l i n kS i ze ( javax . swing . SwingConstants .HORIZONTAL, new java . awt . Component [ ]
{ cancelButton , okButton } ) ;

l ayou t . se tVer t i ca lGroup ( ) ;
getRootPane ( ) . se tDe fau l tBu t ton ( okButton ) ;

63 pack ( ) ;
java . awt . Dimension screenSize = java . awt . Too l k i t . g e tDe f au l t Too l k i t ( ) . getScreenSize ( ) ;
java . awt . Dimension d ia logS ize = getSize ( ) ;

66 se tLoca t ion ( ( screenSize . width−d ia logS ize . width ) / 2 , ( screenSize . height−d ia logS ize . he igh t ) / 2 ) ;
}
p r i v a t e vo id okButtonAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {

69 doClose (RET_CANCEL) ;
}

p r i v a t e vo id c loseDia log ( java . awt . event . WindowEvent ev t ) {
72 doClose (RET_CANCEL) ;

}
p r i v a t e vo id doClose ( i n t r e tS ta t us ) {

75 r e tu rnS ta tus = re tS ta tus ;
s e tV i s i b l e ( f a l s e ) ;
dispose ( ) ;

78 }
pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i ng args [ ] ) {

java . awt . EventQueue . invokeLater (new Runnable ( ) {
81 pub l i c vo id run ( ) {

Mppl08059ShortCuts d ia log = new Mppl08059ShortCuts (new javax . swing . JFrame ( ) ,
t r ue ) ;

d ia log . addWindowListener (new java . awt . event . WindowAdapter ( ) {
84 pub l i c vo id windowClosing ( java . awt . event . WindowEvent e ) {

System . e x i t ( 0 ) ;
} } ) ;

87 d ia log . s e tV i s i b l e ( t r ue ) ;
} } ) ; }

p r i v a t e i n t re tu rnS ta tus = RET_CANCEL ; }

Κώδικας 8.5: Windows ShortCuts

Σχήμα 8.7: Windows Shortcuts

8.5.3 About
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1 impor t java . awt . event . Act ionEvent ;
impor t java . awt . event . KeyEvent ;
impor t javax . swing . * ;

4

pub l i c c lass AboutMppl08059 extends javax . swing . JDia log {

7 / * * A re t u rn s ta tus code − re tu rned i f Cancel but ton has been pressed * /
pub l i c s t a t i c f i n a l i n t RET_CANCEL = 0;
/ * * A re tu rn s ta tus code − re tu rned i f OK but ton has been pressed * /

10 pub l i c s t a t i c f i n a l i n t RET_OK = 1;

/ * * Creates new form AboutMppl08059 * /
13 pub l i c AboutMppl08059 ( java . awt . Frame parent , boolean modal ) {

super ( parent , modal ) ;
in i tComponents ( ) ;

16

/ / Close the d ia log when Esc i s pressed
S t r i ng cancelName = ” cancel ” ;

19 InputMap inputMap =
getRootPane ( ) . getInputMap ( JComponent .WHEN_ANCESTOR_OF_FOCUSED_COMPONENT) ;

inputMap . put ( KeyStroke . getKeyStroke ( KeyEvent .VK_ESCAPE, 0) , cancelName ) ;
ActionMap actionMap = getRootPane ( ) . getActionMap ( ) ;

22 actionMap . put ( cancelName , new Abs t rac tAc t i on ( ) {

pub l i c vo id act ionPerformed ( Act ionEvent e ) {
25 doClose (RET_CANCEL) ;

}
} ) ;

28 }
/ * * @return the re t u rn s ta tus o f t h i s d ia log − one of RET_OK or RET_CANCEL * /
pub l i c i n t getReturnStatus ( ) {

31 r e t u rn re tu rnS ta tus ;
}

34 p r i v a t e vo id ini tComponents ( ) {

javax . swing . JButton okButton = new javax . swing . JButton ( ) ;
37 javax . swing . JButton cancelBut ton = new javax . swing . JButton ( ) ;

javax . swing . JScrol lPane jScro l lPane1 = new javax . swing . JScrol lPane ( ) ;
javax . swing . JTextArea jTextArea1 = new javax . swing . JTextArea ( ) ;

40 javax . swing . JPanel jPanel1 = new javax . swing . JPanel ( ) ;
javax . swing . JLabel jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

43 setDefau l tC loseOpera t ion ( javax . swing . WindowConstants .DISPOSE_ON_CLOSE) ;
s e t T i t l e ( ”ΜΠΠΛ08059 − ΠΜΣΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ \ ” \ ” − About ” ) ;
setRes izab le ( f a l s e ) ;

46 addWindowListener (new java . awt . event . WindowAdapter ( ) {
pub l i c vo id windowClosing ( java . awt . event . WindowEvent ev t ) {

c loseDia log ( ev t ) ;
49 }

} ) ;

52 okButton . setText ( ”OK” ) ;
okButton . addAct ionL is tener (new java . awt . event . Ac t i onL i s tene r ( ) {

pub l i c vo id act ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {
55 okButtonAct ionPerformed ( ev t ) ;

}
} ) ;

58

cancelBut ton . setText ( ” Cancel ” ) ;
cancelBut ton . addAct ionL is tener (new java . awt . event . Ac t i onL i s t ene r ( ) {

61 pub l i c vo id act ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {
cancelBut tonAct ionPerformed ( evt ) ;

}
64 } ) ;

jTextArea1 . setColumns (20) ;
67 jTextArea1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 0 , 11) ) ; / / NOI18N

jTextArea1 . setLineWrap ( t rue ) ;
jTextArea1 . setRows (5 ) ;

70 jTextArea1 . setText ( ” ” ) ;
jTextArea1 . setWrapStyleWord ( t r ue ) ;
jScro l lPane1 . setViewportView ( jTextArea1 ) ;
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73

j Labe l1 . se tHor i zon ta lA l ignment ( javax . swing . SwingConstants .CENTER) ;
jLabe l1 . se t Icon (new

javax . swing . ImageIcon ( getClass ( ) . getResource ( ” / mppl08059 / images / i n f oS t a r t . png ” ) ) ) ;
/ / NOI18N

76

) ;
79

getRootPane ( ) . se tDe fau l tBu t ton ( okButton ) ;

82 pack ( ) ;
java . awt . Dimension screenSize = java . awt . Too l k i t . g e tDe f au l t Too l k i t ( ) . getScreenSize ( ) ;
java . awt . Dimension d ia logS ize = getSize ( ) ;

85 se tLoca t ion ( ( screenSize . width−d ia logS ize . width ) / 2 , ( screenSize . height−d ia logS ize . he igh t ) / 2 ) ;
}

88 p r i v a t e vo id okButtonAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {
doClose (RET_OK) ;

}
91

p r i v a t e vo id cancelBut tonAct ionPerformed ( java . awt . event . Act ionEvent ev t ) {
doClose (RET_CANCEL) ;

94 }

/ * * Closes the d ia log * /
97 p r i v a t e vo id c loseDia log ( java . awt . event . WindowEvent ev t ) {

doClose (RET_CANCEL) ;
}

100

p r i v a t e vo id doClose ( i n t r e tS ta tus ) {
re tu rnS ta tus = re tS ta tus ;

103 se tV i s i b l e ( f a l s e ) ;
dispose ( ) ;

}
106

pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i ng args [ ] ) {
java . awt . EventQueue . invokeLater (new Runnable ( ) {

109

pub l i c vo id run ( ) {
AboutMppl08059 d ia log = new AboutMppl08059 (new javax . swing . JFrame ( ) , t r ue ) ;

112 d ia log . addWindowListener (new java . awt . event . WindowAdapter ( ) {

@Override
115 pub l i c vo id windowClosing ( java . awt . event . WindowEvent e ) {

System . e x i t ( 0 ) ;
}

118 } ) ;
d i a log . s e tV i s i b l e ( t r ue ) ;

}
121 } ) ;

}
/ / Var iab les dec l a ra t i on − do not modify / /GEN−BEGIN : va r i ab l es

124 / / End of va r i ab l es dec l a ra t i on / /GEN−END: va r i ab l es
p r i v a t e i n t re tu rnS ta tus = RET_CANCEL;

}

Κώδικας 8.6: About
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Σχήμα 8.8: About
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