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OZET

Simiilasyon, giiniimiizde pozitif bilimlerde ¢ok énemli bir yere sahip, uygulamadir.
Birgok sistemin gelistirilmesinde ve ilerletilmesinde simiilasyon metoduna sik sik
basvurulur. Simiilasyon metodu bir yandan yeni sistemlerin gelistirilmesinde basrol
oynarken; diger yandan zaman i¢inde kendini de gelistirmek icin ¢esitli metotlar
kullanmistir. Bu metotlar i¢in de 3D (3 boyut) simiilasyonlar en 6nemlilerinden
biridir. Ozellikle ger¢ek diinyanin ve gelecege yonelik ¢ikarimlarin planlanmasinda

3D simiilasyonlara siklikla bagvurulmaktadir.

Bu projede de 3D simiilasyon metodunu baz alarak, mekanik fizik (newton fizigi)
konularindan 5 tanesinin 3D ortaminda simiilasyonu gergeklestirilmistir. Bu konular,
enerji korunumu, kuvvet ve hareket, diizglin dogrusal hareket, basit harmonik hareket

(sarkac), ve egik atis hareketidir.

Projeyi gelistirme ortamui i¢in java dili se¢ilmistir. Java standart edition 1.6 ve java 3d
1.4 kiitiphanelerini kullanilmistir. Fizik hareketleri simiile edilirken, her bir

hareketin formiillerinin degiskenleri enteraktif ara yiizle kullanici tarafindan



girilmistir. Hareketlerin enerji, hiz, ivme ve yer degistirme grafikleri es zamanl

olarak gosterilmistir.

Anabhtar kelimeler: java 3d, simiilasyo
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ABSTRACT

Simulation is essential in sciences today. Many valuable systems is developed or
updated by simulations. During simulations is improving the system, it improves
itself. One of the essential method to improve simulations is 3d environment.

Especially simulating real world and modeling future ideas, 3d simulations are used.

In this project, 5 of mechanical physics motions are simulatedby 3d environment.
This motions are, force,energy saving, uniform circular motion, pendulum motion

and projectile motion.
Java language is preffered to develop this project. Java se 1.6 and java 3d 1.4
libraries are used. All variables for motions formulas are parametric, and taken by

user with graphical user interface. Motions graphs are also drawn on the screen.

Key words: java 3d, simulation
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1. GIRIS

1.1 Java

Java, Sun microsystems tarafindan gelistirilmeye baglanmis, gergek nesneye
yonelik (object oriented), platform bagimsiz, yiiksek performansli, ¢ok islevli,

yiiksek seviye, interpreted (adim adim isletilen) bir dildir'".

Java ilk olarak oak (sun tarafindan gelistirilmis, java’nin atasi1 olan nesneye
yonelik bir dil) adi ile kiiglik cihazlarda biitiinlesik (entegre) kullanilmak ig¢in
tasarlanmis ortak bir platform dili olarak diisiiniilmiistiir. Fakat platform bagimsiz
ozelligi, nesneye yonelik olusu, web (internet sayfalarinin genel adi) ve mobil
teknolojilere yonelik genis kiitliphanesi ile kurumsal ve akademik alanda yaygin

olarak kullanilan bir dil haline gelmistir.

1.1.1 Java’nin Tarihsel Gelisimi

Java, ilk olarak 1995 yilinda duyurulmus olsa da kokenleri 1991 yilina kadar
dayanan bir dildir. Java’nin ilk siiriimii olan Java 1.0 (1995) Java Platform 1 olarak
adlandir1ldi™®. Tasarlanma amacina uygun olarak kiiciik boyutlu ve kisith zelliklere
sahipti. Daha sonra platformun giicii gézlendi ve tasariminda biiyiik degisiklikler ve
eklemeler yapildi. Bu biiyilik degisikliklerden dolay1 gelistirilen yeni platforma Java
Platform 2 adi verildi. Java 1.5 tiger versiyonu (2004) ile birlikte Java 5 platformu
olarak adlandirildi. Cekirdek yapisinin yani sira, kurumsal web uygulamalari icin
J2EE (java’nin kurumsal web uygulamalar1 i¢in gelistirilmis versiyonu), mobil
uygulamalar1 i¢in J2ME (java’nin mobil uygulamalar i¢in gelistirilmis teknolojisi)
versiyonlart da zaman i¢inde yayimlandi. Asagida Java dilinin tarihsel gelisiminin

tablosu sunulmustur.

ln Harvey M.Deitel, Paul J.Deitel, Java How To Progam (5th Ed.), Deitel & Deitel

[ Cay S.Horstmann, Gary Cornell, Core Java Volume 1 Fundementals, Prentice Hall


http://java.sun.com/
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The Green Project bagladi.
"Biosphere 2" projesi bagladi.

Oak dili yayinlandi.

Java dili resmi olarak duyuruldu.

Oak dilinin ad1 Java olarak degistirildi.

Geleneksel JavaOne konferanslarinin birincisi yapildi.

JDK 1.0 yayinlandu.

Jdk 1.1 yayinland1 ve 3 hafta i¢inde 220.000 kez internet lizerinden indirildi
JavaOne konferansina 8000 kisi katildi.
Java Card 2.0 platformu duyuruldu.

Java Card teknolojisi visa kartlarda kullanilmaya baslandi.

The Java Community Process (JCP) programi resmi hale getirildi.

Java 2 platformunun kaynak kodu yayinlandi.
JavaOne 20.000 katilimer ile gergeklestirildi.
J2EE beta yazilimi yaymland1

Diinya iizerinde 400 {in tizerinde Java gelistirme grubu kuruldu.

Java Developer Connection programi 1.5 milyon iiyeye ulasti.

JavaOne konferansi ilk olarak ABD disinda Japonya’da diizenlendi.

J2EE teknolojisi 1 milyondan fazla download edildi.

J2EE teknolojisi 2 milyondan fazla download edildi.
Web uygulamalar1 teknolojilerinde J2EE'nin pay1 %78 e yiikseldi.

Java teknolojisi 550 milyon kisisel bilgisayarda kullanilir hale geldi.

Profesyonel yazilim uzmanlarinin %75 oraninin birinci tercihi Java dili oldu.

Java 2 Platformu, Java 5 (Tiger) yayinlandi.

Java teknolojisi 10. yasini kutladi.
Diinya iizerinde Java kullanan yazilimcilarina sayisi 4.5 milyona ulast1.

2.5 milyon {izerindeki Java sistemi ¢alisir hale geldi.

Java EE ve Java ME teknolojileri agik kaynak haline getirildi.

Netbeans 5.0 Java gelistirme ortami yayinlandi.

10
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Tablo 1.1: java’nin tarihi gelisimi

1.2 Java’nin Kullanim Alanlar

Nesneye yonelik yapisi ve genis kiitiiphanesi ile Java diinya iizerinde ¢ok genis
kullanim alaninsa sahip bir platformdur.

Web Sayfalari: Java teknolojilerinden olan applet ve jsp teknolojisi web
sayfalarinda yaygin olarak kullanilirlar. Applet teknolojisi web sayfasi igerisine
kiigiik uygulamalar gdbmmek i¢in uygun bir teknolojidir. Web sayfalarinda yer alan
oyun ve anlik mesaj programlarinin biiyiik kismu appletler ile gelistirilmistir.

Jsp (dinamik web sayfasi yapmaya yarayishi dil) teknolojisi de dinamik web
sayfalariin gelistirilmesi i¢in kullanilan teknolojidir. Fakat giinlimiizde artik jsp
kendi basina kullanilmamakta, J2EE igerisinde yer almaktadir.

Web Uygulamalart: Java platformunun en 6nemli teknolojilerinden olan J2EE
(Java enterprise edition) teknolojisi, web tabanli biiyllk uygulamalarin
gelistirilmesine olanak saglamistir. Yillar igerisinde gelisen tasarim kaliplarinin da
destegi ile oldukca yayginlasan J2EE teknolojisi web uygulamalari alaninda en
yaygimn kullanima sahip hale gelmistir. Diinya tizerindeki lisanslama yoluyla satilan
pek ¢ok biiyiik web tabanli uygulama bu teknoloji ile gelistirilmistir.

Mobil Uygulamalari: Java'nin kullanim alanlarinda biri de el cihazlari veya
cesitli makinelerdir. Bu cihazlar da Java'nin J2ME (Java micro edition) adh
teknolojisi ¢aligir. Standart Java'dan farkli olan bu versiyon, bazi ek siniflar igerdigi
gibi bazi standart kiitliphaneleri de igermez. Java'yr destekleyen cep telefonlari,
buzdolaplari, arabalar J2ME teknolojisi ile  gelistirismis  uygulamalari
kullanmaktadirlar. Yakin bir gelecekte J2ME kullanom alanimnin  daha da

yayginlasacagini diisiiniilmektedir.

1.3 Java3d

Java3d hakkinda bilgi verilmesinden oOnce, yazilim diinyasinda 3D'nin

gecmisinden bahsetmek ve diger 3D kiitiiphaneleri tanitmak faydali olacaktir.
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1.3.1 3D Grafik Api’lerine Genel Bakis

Diinya iizerindeki en 6nemli 3D api’leri,

Core Api: Siggraf tarafindan 1970'lerde ¢ikarilmustir.
Phings 3Dgks: 1980 baslarina dogru ¢ikan ikinci nesil api’ydi. SUN, Apollo, Mosoic

gibi sirketler tarafindan kullanilmistir.

OpenGL (Open Graphics Library): Sierra tarafindan gelistirilmis, 3D uygulamalar
yazmak icin dilden ve platformdan bagimsiz standart bir kiitiiphanedir. Ug boyutlu,
hatta iki boyutlu karmasik sekiller ¢izmek i¢in uygundur. Giiniimiiz oyunlarinin ¢cogu

OpenGL tabanlhidir.

DirectX: OpenGL'e alternatif olarak Microsoft tarafindan gelistirilmis iic boyutlu
grafik ve ¢oklu ortam kiitliphanesidir. Glinimiiz 3D uygulamalar1 ve oOzellikle

oyunlar DirectX destekli gelistirilmektedir.

Java3D: 1990 sonlarina dogru Sun sirketi tarafindan gelistirildi. Java3D directmodel
(HP), scenegraph optimizertoolkit (SGI), fahrenheit (SGI and Microsoft)
programlara ragmen yeni scenegraphi, biliylik modellerde optimizasyon kapasitesi ve

birgok yenilikler sayesinde yeni nesil bir api standardinin habercisi olmustur.

1.3.2 Dordiincii Nesil 3D Grafik Api’si: Java 3D

Java3D scenegraph (3D uygulamalarda kullanilan her parg¢anin cografik ve/veya
mantiksal iligkilerinin belirlendigi hiyerarsik veri yapis1) yapisinda nesneleri tutan bir
modele sahiptir. Scenegraph yapisinda olmasi, daha saglam ve daha dogru sonuglar
iiretilmesine, tutulan nesneler iizerinde daha kolay islem yapilabilmesine olanak

sagladigindan giincelleme ve render (3D modelden gergek sekillerin elde edilmesi

islemi) islemleri daha hizli gergeklesirls].

Java3D, kendisinden Onceki apilerde kullanilan backface removal, bsp trees
algoritmalarmi api’ye dahil edip, ayrica yeni algoritmalar da kullanarak, tiimii

diizenli ve iizerinde kolay islem yapilabilir bir ortam yaratmistir. Bu yeni mimari

B3 Sowizral Henry, Rushforth Kevin, The Java 3D API Specification (2nd Ed.), Addison Wesley
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sayesinde process (islem), birbirinden bagimsiz halde parcalara boliinerek threadler
(render, agag lizerinde gezme, optimizasyon, behavour) olusturarak calistirilir. Bu
sayede multiprocessing (ayni anda bir¢ok islem yapilmasi) yapilmais olur.

Ayrica hiyerarsik 3D agac yapist modelinde yolunu kaybetmis nesnelerin
silinmesi ve garbage collection (bellek temizleme islemi) islemleri api tarafindan
iistlenilir.

Scenegraph ayni objeye birden fazla tanim ile ulasmaya olanak saglayarak bazi
mantiksal ve stratejik durumlarda biiyiik yarar saglar. Ornek olarak arabamin dort
tekerlegini ayr1 ayri olusturmak yerine, bir tanesini olusturup, diger 4’ {inli ayni
nesneye farkli referanslar yapmayi saglar ve her bir tekerlegi yeniden olusturma
yiikiinden kurtarir.

Yeni algoritma eklenmesiyle renderleme isleminde pipelinenin (bilgisayar bilimi
diinyasinda veri isleme modellerinden bir tanesi) ve disk ile bellek arasindaki veri
aktariminin bagarili bir sekilde yapilmasina olanak saglar. Bu sekilde grafik
performansi artmis olur, bellek ve disk kullanim1 optimize edilir.

Bu yeni eklenen optimizasyon kapasitesi birbirinden ayri islemler seklinde
renderleme ve pipelinenin programlarda nasil c¢alistigi konusunda bilgiye sahip
olmak zordur. Bu sebeple 4.nesil grafik api’sinin 3d grafik kullanicisinin tizerinden
optimizasyon ve rendering gibi agir konular1 alarak arka tarafta en iyi sekilde
kendisinin diizenlemesi sonucu, programciya da sadece programda neler goziikecegi

ve ne yapacagi konular1 kalmistir.

1.3.3 3D Api’lerinin Karsilastirilmasi

OpenGL makine dili seklinde tasarlanmustir, fakat Java3D yiiksek seviyeli bir

dildir[4]. Yiiksek seviyeli dil olmasi sebebi ile OpenGL’den temel bazi farkliliklar:

vardir.

OpenGL kullanicilar1 karmasik scenegraphlar olusturabilir ve bunun iizerinde
nasil gezilip render islemi yapilacagma karar verebilirler. Fakat calisma zamani
sirasinda  scenegraphlar {izerinde oynama istegi belli kurallar cergevesinde
yapilabilir, aga¢ yapisinin bir diigiimiinde (node) yapilan degisiklik tiim digtimii

etkiler ve neticede scenegraphta siirekli yeni yapiya gore ayarlamalar gerekir. Bu

[ : Gene Davis, Learning Java Binding for OpenGL, AuthorHouse
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uygulama bir uzmana biiyiikk bir avantaj saglarken, normal kullanicilar i¢in basa
¢ikilmasi zor bir durumdur.

Java3D normal kullaniciyla uzman arasinda bir denge kurmaya calisan bir
apidir. Kullaniciy1 birgok ayrintidan soyutlayarak iizerinde daha rahat bir sekilde

calisma olanag saglar.

1.3.4 Java3D’nin Kullanim Alanlar

Web: Web diinyasinda vrml (virtual reality modelling language: geometrik formiiller
yazilarak 3 boyutlu nesneler ¢izilebilen yazim dili) ile birleserek sanal gerceklik

projelerinde kullanilmaktadir

Oyun: Internet iizerinde 3D oyunlarin hazirlanmasinda temel seviyede
kullanilmaktadir.

Data Visualization (Veri gorselligi) : yiiksek seviyeli veri aktarimlarinin
gorsellestirilmesi, internet T{izerinde ucak ve otomobil simiilasyonlarmin
kullanilabilmesi, astronomi ve biyokimyasal olaylarinin incelenebilmesi konularinda

kullanilmaktadir.

1.4 Projenin Amaci
1.4.1 Simiilasyonun Tanimi

Bu projede, giiniimiiz teknolojilerinin ve bilimin gelisiminde, 3 boyutlu bilgisayarlt
simiilasyonun ne kadar o©nemli oldugu gosterilmek istenmistir. Bu Onemin

detaylandirilmasindan 6nce, simiilasyon kavramini1 agmak gereklidir.

Simiilasyon i¢in birkag¢ tanim verilebilir.
1. Bir sistemin simiilasyonu, bu sistemi temsil edebilecek bir model olusturma
islemidir.
2. Simiilasyon gercek sistemin modelinin tasarlanmasi ve bu model ile sistemin
isletilmesi amacina yonelik olarak, sistemin davranisin1 anlayabilmek veya

degisik stratejileri degerlendirebilmek i¢in deneyler yiiriitiilmesi siirecidir
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Yukaridaki tanimlarin 1s18inda, bilgisayarli simiilasyonun tanimini yapmak
istersek:
Simiilasyon, teoriksel ya da gercek fiziksel bir sisteme ait neden sonug iliskilerinin
bir bilgisayar modeline yansitilmasiyla, degisik kosullar altinda gergek sisteme ait
davraniglarin bilgisayar modelinde izlenmesini saglayan bir modelleme teknigidir

diyebiliriz.

1.4.2 Simiilasyonun Kullanim Amaglari

Simiilasyon,

* Belirli kararlarin sonuglarini ve gidisatlarini tahmin etmekte
* (Gozlemlenen sonuglarin sebeplerini belirlemede

e Yatirim yapmadan 6nce problem alanlarini belirlemede

* Degisikliklerin etkilerini ortaya ¢ikarmada

* Biitiin sistem degiskenlerinin bulunmasini saglamada

» Fikirleri degerlendirmede ve verimsizlikleri belirlemede

* Yeni fikir gelistirmeyi ve yeni diisiinceyi tesvik etmede

e Planlarn biitiinliigiinii ve fizibilitesini test etmede

kullanilir.

3 boyutlu simiilasyonlar da, gercek diinyayr yukarida belirtilen maddeler
cergevesinde tanimak ve daha iyi hale getirmek icin kullanilir. Modern bilimin ve
teknolojinin gelisiminde 3 boyutlu simiilasyonlarin biiyiik 6nemi vardir. Olasi
durumlar 3 boyutlu ortamda tasarlanip simle edilmis ve ¢ikan sonuglar ile onemli
buluslar yapilmistir. Modern tip, fizik, biyokimya, genetik vb bilimler 3 boyutlu

simiilasyonlarin destegini yogun 6l¢iide gormektedir.

1.4.3 Projenin Amaci

Simiilasyonun tanimi kisminda belirtildigi tlizere 3 boyutlu simiilasyonlar

glinlimiiz diinyasinda biiyiik bir 6nem tagimaktadirlar.
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Bu proje, 3 boyutlu simiilasyonun 6nemini ve gerekliligini kolay anlagilir bir
konu ile agiklamak, bu igslem i¢in java3D platformunun uygun bir platform oldugunu
uygulamal1 olarak belirtmek ve 3 boyutlu simiilasyonlar ile ilgilenmek isteyen

arastirmacilara yol gdstermek amacini tagimaktadir

2 MATERYAL & METOT

2.1 Projede Kullanilan Materyaller
Projede standart Java i¢in 1.6 versiyonu, 3D i¢in java3D 1.5 versiyonu

(www.java.sun.com) kullanilmistir.

Gelistirme ortami olarak acik kaynak kodlu iicretsiz bir gelistirme ortami olan

eclipse (www.eclipse.org) kullanilmistir.

Kaynak kodlarin UML (kaynak kodlarin modellenmesi igin gelistirismis bir

model dili) diyagraminin ¢ikarilabilmesi i¢in Altova UModel (www.altova.com)

programinin 30 gilinliik deneme stiriimii kullanilmistir.

2.2 Java

2.2.1 Java Dilinin Ozellikleri

Java dilinin 6zelliklerini iyi anlamak i¢in, bir Java programinin nasil ¢alistigini

gozlemlemek gerekir.
Bir Java programi su sekilde gelistirilir:

Programeci tarafindan Java kodu yazilir.

Bu kod bir Java derleyicisi ile derlenir. Sonugta bytekod (java sanal makinesi
dili) adi verilen bir tlir makine kodu ortaya c¢ikar. Platform bagimsizligi
bytekod ile saglanir.

Bu bytekod Java virtual Machine (Java Sanal Makinesi) tarafindan adim adim

isletilir ve gercek makine diline gevrilir.

+ Asagida Java ve C++ kodunun gecirdigi asamalar gosterilmistir.


http://www.altova.com/
http://www.eclipse.org/
http://www.java.sun.com/
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Java kaynak kodu C++ kaynak kodu
{;eneyici {} Derlevyici + Birlestirici
Java Bytecode Makine kodu

<>

JVM (Java sanal

makinesi)
Isletim sistemi Isletim sistemi
Donanim Donanim

Sekil 2.1: java ve c++ programlarinin asamalari

2.2.2 Java Teknolojileri

Giiniimlizde Java, sadece Java dili ile smirli kalmayip bir¢ok teknolojinin
birlestigi bir platform haline gelmistir. Bu teknolojilerin en Onemlileri asagida

listelenmistir.
JVM: Java sanal makinesi, Java bytekod jvm lizerinde calistirilir.

Java Api (api: program gelistirme ara ylizii): Java’nin programcilar i¢in sagladigi

yazilim gelistirme ara yiizii. Biitiin kiitliphaneler api’nin bir pargasidir.

Garbage collector: programciyr karmasik bellek islemlerinden koruyan, bellek

yonetimini tistlenen, geri planda calisan Java program parcacigi.

Jar (java archive): Java kodlarinin ¢ift tiklamayla calisir hale getirilmesini saglayan

teknoloji.

J2EE: kurumsal web uygulamalar1 i¢in gelistirilmis, sunucu ve istemci kiitiiphaneleri

barindiran teknoloji

J2ME: mobil uygulamalar i¢in gelistirilmis teknoloji.
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Java3D: yiiksek performansli 3d uygulamalart i¢in gelistirilmis, temelde OpenGL

kiitiiphanesini kullanan Java teknolojisi

JavaCard: smart kart ve diger kisitli bellek gereksinimi olan cihazlarda kullanilmak

tizere gelistirilmis teknoloji.

Java platformunun genel goriintiisti asagidaki gibi diisiilebilir.

Java

J2SE J2EE J2ME Java3D

Sekil 2.2: java teknolojileri hiyerarsisi

2.2.3 Java’nin Avantajlar

Java platformu giiniimiizde ¢ok genis bir kullanim alanina sahip, programciya

bircok avantajlar saglayan bir platformdur. Java’nin belli ayirt edici belli bagh

avantajlarindan bahsetmek gerekirse,

Platform bagimsiz bir dildir. Bir kere yazilip her platformda calisabilme
ozelligine sahiptir.

Bellek islemlerini kendisi iistlendigi ig¢in, programciyr karmasik bellek
islemlerinden kurtarir.

Nesneye yonelik (object oriented) bir dildir. Kalittm (inheritance),
kapsiilliime (encapsulation) gibi nesneye yonelik programlamanin temel
ozelliklerine sahiptir.

Ozellikle kurumsal web uygulamalarinda, servlet (sunucu tarafinda isletilen
siiflar) mimarisi sayesinde, sunucu tarafinda bir kere derlenen kodlarin bir

daha derlenme ihtiyaci hissetmemesi sebebiyle yiiksek performansa sahiptir.
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Diinyanin her tarafindaki programcilarin da katkisi ile ¢ok genis bir yazilim
kiitiiphanesine sahiptir ve programcilara ¢ok c¢esitli uygulanabilir altyapilar
(framework) sunar. Java acik kaynak kodlu iicretsiz binlerce teknoloji ile
desteklenir.

Java ayn1 anda birden fazla program parcacigini calistirmaya izin veren bir
yaptya (multi-threaded) sahiptir. Bu 6zellik ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in

bliylik 6nem tagimaktadir.

2.3 Java 3D

Java platformunun, yiiksek performans isteyen 1ii¢ boyutlu grafiklerde

51

kullanilabilecek kiitiiphanesidir

OpenGL veya DirectX altyapisin1 kullanilarak gelistirilmistir. OpenGL ve
DirectX, diigiik diizeyli, makine diline daha yakin temel fonksiyonlar: igerirken;
Java3D nesneye yonelik programlamaya uygun bir yazilim altyapisidir. Java3D’nin
bu sekilde nesneye yonelik olmasinin sebebi tamamiyla standart Java kiitiiphanesi

seklinde tasarlarmis olmasindandir.
2.3.1 Java 3D Kiitiiphaneleri

Java 3D Kkiitiiphanesi java.media.j3d paketindir. U¢ boyutlu nesnelerde cok
miktarda vektor ve matris islemleri oldugu i¢in javax.vecmath Kkiitiiphanesi de
Java3D kiitliiphanelerine dahildir. Java 3D kiitiiphanesi ¢ok temel siniflar igerir, basit
bir ornek i¢in bir ¢ok miktarda kod yazmak gerekir. Bu sebeple Sun firmasi
com.sun.j3d ile baslayan ¢ok miktarda yardimeci ve faydali nesne gelistirmistir.
Ornegin Java 3D'de kiip yapmaya yarayan bir nesne yoktur, bunun igin
com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube adinda, her yiizeyinde degisik bir renk olan
bir kiip bulunmaktadir.

5 Oliver Faulhaber, A Scene-graph Editor for Java 3D, 2005
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2.3.2 Canvas3D

Ug boyutlu nesnelerin ¢izilmesi igin bir tuval gorevi goren canvas gereklidir.
Java 3D Kkiitiiphanesi Java'nin standart ara yiiz kiitliphanesi AWT iizerinde calisir.

Canvas3D simnifi java.awt.Canvas siifindan tiiremistir.
Ornegin,

public class ColorCubeTest extends Frame {
public ColorCubeTest() {
setLayout(new BorderLayout());
GraphicsConfiguration config =SimpleUniverse.getPreferredConfiguration();
Canvas3D canvas = new Canvas3D(config);

add(BorderLayout. CENTER,canvas);

seklindeki kod, sistemin grafik konfigiirasyonunu kullanan bir tuval olusturmakta ve

bir pencerenin ortasina yerlestirmektedir.
2.3.3 Universe (Evren)

Java3D'de ¢izilen biitiin nesneler bir evren'de (universe’de) yer alir. Oncelikle
tuval (canvas) lizerinde ¢alisan evren olusturulur. Evren aslinda VirtualUniverse
smifiyla temsil edilir ancak Sun'in faydali siniflar1 arasinda bu smifi genisleten

SimpleUniverse sinifi bulunmaktadir.
Ornegin

public class ColorCubeTest extends Frame {
public ColorCubeTest() {
/...
SimpleUniverse universe = createUniverse(canvas);
BranchGroup group =createGroup();
universe.addBranchGraph(group);
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b

private SimpleUniverse createUniverse(Canvas3D canvas) {
SimpleUniverse universe = new SimpleUniverse(canvas);
ViewingPlatform platform=universe.getViewingPlatform();
platform.setNominal ViewingTransform();
return universe;

}

kodu bir evren olusturmakta ve tuvale (canvas) atamaktadir.
2.3.4 Point (Nokta) & Vector (Vektor)

Uzayda bir noktay1 géstermek i¢in PointXXX siiflar1 bulunmaktadir. Bunlar 2
ve 3 boyutlu ve 4 boyutlu (x,y,z li¢ boyutu ve homojen koordinatlardaki dordiincti w
boyutu) gibi boyut seceneklerine, integer, float ve double tip segeneklerine gore

cesitli nokta siniflar1 bulunmaktadir. Ornegin Point3d
2.3.5 Behaviour (Davranis)

Normal sartlarda canvas ve evren duragandir. Izleyici gordiigii iic boyutlu
nesneler karsisinda hareket edemez. Bir kamera hareketi gibi bir islev gérmek icin
ViewPlatformBehavior sinifi bulunmaktadir. Behaviour (davranis) smiflart kullanici
ile li¢ boyutlu evren arasinda iletisimi saglar. ViewPlatformBehavior ise, farenin sol
tusuyla seklin etrafinda doniilen, sag tusuyla da seklin karsisinda harekete edilen

eylemleri destekler. Bir evrene bir davranis eklemek igin

public class ColorCubeTest extends Frame {

/...

private SimpleUniverse createUniverse(Canvas3D canvas) {
SimpleUniverse universe = new SimpleUniverse(canvas);
ViewingPlatform platform=universe.getViewingPlatform();
platform.setNominal ViewingTransform();
ViewPlatformBehavior behavior=createBehaviour(canvas);
platform.setViewPlatformBehavior(behavior);

return universe;
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private ViewPlatformBehavior createBehaviour(Canvas3D canvas){
int flags=OrbitBehavior. REVERSE ALL |OrbitBehavior.STOP ZOOM;
OrbitBehavior behavior = new OrbitBehavior(canvas,flags);
Point3d origin = new Point3d(0.0,0.0,0.0);
BoundingSphere bounds =new BoundingSphere(origin, 100.0);
behavior.setSchedulingBounds(bounds);

return behavior;

}
b

Burada orijin etrafinda donme yapilabilen kullanici etkilesimi kodlanmastir.

2.3.6 BranchGroup (Dal Grubu)

Java3D'de her nesne bir dal grubu (BranchGroup) igerisindedir. Anlam olarak bir
veya daha fazla nesne belli bir orijine gore belli bir koordinat sistemine taban alarak
konumlandirilmistir ve bu nesnelerden olusan dal grubu birlikte hareket eder. Bir {i¢
boyutlu nesne olusturulduktan sonra bir dal grubu olusturulur ve nesne o dal grubuna
eklenir. O dal grubu da evrene eklenir. Evren > Dal Grubu > Sekil seklinde bir yap1
vardir. Evrende dal gruplari, dal gruplarinda da sekiller bulunur. Bir dal grubu
Otelenir veya dondiiriiliirse o dal grubundaki biitiin sekiller 6telenir veya donddiriiliir.
Sekillere 6rnek olarak ColorCube adinda, her yiizeyi degisik renkte olan bir nesne
alinabilir. Bu sekli bir dal grubuna eklemek ve bu dal grubuna da bir evrene eklemek

icin

public class ColorCubeTest extends Frame {

public ColorCubeTest() {
/...
BranchGroup group =createGroup();
universe.addBranchGraph(group);

}

private BranchGroup createGroup() {
BranchGroup group = new BranchGroup();
group.addChild(new ColorCube(0.3));
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return group;

}

seklinde bir kod yazilabilir ve asagidaki sonucu iiretir.

Sekil 2.3: Dal grubu ile olusturulmus 3D kiip

2.3.7 Light (Is1k)

Java3D'de ii¢ boyutlu ortamda 151k kullanilabilir. Isik, PointLight, noktasal (bir
noktadan her yone dogru yayilan); DirectionalLight yani dogrusal (bir noktadan belli
bir yone dogru yayilan) ve AmbientLight yani ortamsal (belli bir merkezi ve yoni
olmadan ortamda bulunan) big¢imlerde olabilir. Ayrica bir 1518in  simirlari
belirlenebilir, 151k o sinirlar disina ulagsmaz. Isik nesneleri dal grubu (BranchGroup)
nesnelerine bir sekil gibi eklenirler ve grubun bir pargasi olurlar. Dogrusal 151k

eklemek i¢in

private BranchGroup createGroup() {
BranchGroup group = new BranchGroup();
/...
Light directional=createDirectionalLight();
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group.addChild(directional);
return group;

b

private Light createDirectionalLight(){
Color3f color = new Color3f(1f, 1f, 1f);
Point3d origin = new Point3d(0.0,0.0,0.0);
BoundingSphere bounds = new BoundingSphere(origin, 100.0);
Vector3f direction = new Vector3f(4.0f, -7.0f, -12.01);
DirectionalLight light = new DirectionalLight(color, direction);
light.setInfluencingBounds(bounds);

return light;

}

seklinde bir kod yazilabilir. Burada bir 15181n rengi, yonii ve sinirlart verilmektedir.

Ortam 15181 i¢in olusturmak i¢in de

private Light createAmbientLight(){
Color3f color = new Color3f(.5f,.51,.5%);
AmbientLight light = new AmbientLight(color);
Point3d origin = new Point3d(0.0,0.0,0.0);
BoundingSphere bounds = new BoundingSphere(origin, 100.0);
light.setInfluencingBounds(bounds);
return light;

}

seklinde bir kod yazilir.

Yukaridaki kodda kiire sekline kirmizi ortam 15181 eklenmistir ve asagidaki sekil

ortaya ¢ikmuistir.
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Sekil 2.4: 3D kiitiiphanesinde 15181n kullanimina 6rnek

2.3.8 Appearance (Goriiniim), Material (Malzeme) & Texture (Doku)

Ug boyutlu nesnelerin fiziksel boyutlar1 disinda Appearance sinifiya belirtilen
goriiniimleri olur. Goriiniimiin en 6nemli bilesenleri Material siifiyla belirtilen
malzeme, Texture sinifiyla belirtilen doku 6zellikleridir. Material simifi maddenin
rengini ve yaydigi 15181 tanimlar. Texture ise bir resim olabildigi gibi belli bir
formiile gore goriiniisii belirleyen bir yap1 da igerebilir. Bir malzeme su sekilde

yiiklenebilir:

private Material createMaterial() {
Color3f black = new Color3£(0.0f, 0.0f, 0.01);
Color3f white = new Color3f(1.0f, 1.0f, 1.0f);
Color3f red = new Color3f(0.7f, .15f, .15f);
Material material= new Material(white, red, white, red, 1.0f);

return material;

Burada malzemeye ambient, emissiv, diffuse gibi malzemesel renk ozellikleri ve

parlaklik tanimi1 yapilmaktadir.
Doku yiiklemek i¢in de

private Texture createTexture(){

String file=" F:\\tez\\thesis_v2\\halicArma.JPG";
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TextureLoader loader=new TextureLoader(file,"LUMINANCE",new Container());
Texture texture = loader.getTexture();
texture.setBoundaryModeS(Texture. WRAP);
texture.setBoundaryModeT(Texture. WRAP);

Color4f color=new Color4f( 0.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f);

texture.setBoundaryColor( color);

return texture;

}

seklinde bir kod yazilabilir. Burada bir resim dokuya yiiklenmekte ve renk gibi
parametreler ayarlanmaktadir. BoundaryMode olarak S ve T, dokunun kendi diizlemi
iizerinde yatay ve dikey yonde resmin dokunun eksik kisimlarini nasil
tamamlayacagini belirtmektedir. WRAP degeri, resmi ylizey boyunca tekrar tekrar

koyulmas1 anlamina gelir.

Yukaridaki kodun sonucunda, kiire {izerinde Halic Universitesi armasi

yerlestirilmistir.

Sekil 2.5: 3D doku ekleme 6rnegi

2.3.9 Transformation (Doniisiim)

Bir veya daha fazla seklin belli bir konum degisikligi yapmasi doniisiim

(transform) islemidir. Bir doniisiim birden fazla doniistimii, 6rnegin bir kag¢ oteleme
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(translate) ve dénme (rotate) islemini igerebilir. Ug¢ boyutta 6teleme veya donme gibi
doniisiim islemleri Transform3D sinifiyla gosterilir. Bir veya daha fazla doniisiim
islemini birlestirmek i¢in TransformGroup sinifi kullanilir. Doniisiim uygulanacak
sekiller transform grubuna eklenir. Bir sekle ¢esitli dontistimlerin uygulanmasi ¢esitli
doniisiimler igeren bir donilisiim grubuna bir seklin eklenmesiyle olur. Bir doniisiim
grubuna birden fazla sekil eklenerek ¢ok sayida seklin ayni doniisiimlere tabi olmasi

saglanabilir.
Basit bir 6temele doniisiimii

private TransformGroup createTransform(float x,float y,float z){
TransformGroup group = new TransformGroup();
Transform3D transform = new Transform3D();

Vector3f vector = new Vector3f(x, y, z);
transform.setTranslation(vector);
group.setTransform(transform);

return group;

seklinde yapilabilir. Burada verilen x, y ve z koordinatlar1 kadar 6teleme yapan bir

dontistim grubu olusturulmaktadir.
Bir dal grubuna bir sekli doniistiiriip eklemek icin

BranchGroup group = new BranchGroup();

Sphere sphere = new Sphere(0.05f);

TransformGroup transform=createTransform(3.0f,4.01,5.0f);
transform.addChild(sphere);

group.addChild(transform);

seklinde bir kod yazilir. Ilgili kodda bir kiireye (3,4,5) miktarinda déniisiim
uygulanir. Sonra doniisiim grubu dal grubuna eklenir. Doniisiim grubu aslinda dal
grubunun koordinat sistemine gore belli bir doniisiim uygulanmis yeni bir koordinat

sistemidir. Her dontigiim, eklendigi grubun koordinat sistemine gore tanimlidir.
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Ug boyutlu uzayda ii¢ boyutun eksenleri boyunca kiire (Sphere), koni (Cone) ve kutu

(Box) sekillerini dizmek i¢in

private BranchGroup createGroup(){

BranchGroup group = new BranchGroup();

for (float x = -1.0f; x <= 1.0f; x =x + 0.1){
Sphere sphere = new Sphere(0.05f);
TransformGroup transform=createTransform(x,.0f,.0f);
transform.addChild(sphere);
group.addChild(transform);

b

for (float y =-1.0f, y <= 1.0f; y =y + 0.1){
Cone cone = new Cone(0.05f, 0.11);
TransformGroup transform=createTransform(.0f, y, .0f);
transform.addChild(cone);
group.addChild(transform);

}

for (float z = -1.0f; z <= 1.0f; z=z+ 0.1f){
Box box = new Box(0.03f,0.03f,0.03f,null);
TransformGroup transform=createTransform(.0f, .0f, z);
transform.addChild(box);
group.addChild(transform);

b

return group;

}

kodu yazilabilir ve neticesinde asagidaki goriintii olusur.
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Sekil 2.6: 3D doniisiim 6rnegi

2.3.10 Animation (Canlandirma) & Interaction (Etkilesim)

Ug boyutlu sekillerle canlandirma (animasyon) yapmak miimkiindiir. Animasyon
icin Java3D'ye 6zel bir kod yazmak gerekli degildir, belli bir zamanda sekilleri veya
konumlarin1 degistirmek yeterlidir. Hareket igeren animasyonlar, bir dal grubuna
belli bir doniisiim uygulamaktan ibarettir. Ornek olarak bir asag1 bir yukar1 giden bir
kiire yapilabilir. Bunun i¢in belli bir zamanda yapacagi hareketi tanimlayan bir

yontem yazmak gerekir:

public void move() {
height += .1 * sign;
if (Math.abs(height *2) >=1){
sign = -1.0f * sign;
b
Vector3d vector=new Vector3d(1.0, .8, 1.0);
if (height<-0.4f) {
vector=new Vector3d(1.0, .8, 1.0);
telse {
vector=new Vector3d(1.0, 1.0, 1.0);

}

transform.setScale(vector);
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Vector3f translation=new Vector3f(x,height,0.0f);
transform.setTranslation(translation);

group.setTransform(transform);

}

Burada group adindaki dal grubuna bir doniistim uygulanmaktadir. Doniisiim i¢in
yiikseklik (height) siirekli degistirilmektedir. Degisimin yonii sign parametresiyle
belirlenmekte, belli bir sinira ulastiginda sign degigkeni ters isaret almakta ve

kiirenin hareket yon ters yonde degismektedir.

Hareket ettiren yontemin bir canlandirma olusturmasi i¢in bu yontemin zaman igine
tekrar tekrar cagrilmasimi bir akig (thread) veya zamanlayici (timer) araciligiyla

saglamak gerekir. Bunun i¢in javax.swing. Timer sinifi kullanilabilir :

ActionListener listener=new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e ) {

move();

}
¥

timer = new Timer(100,listener);

Burada yapilan 100 milisaniye arayla hareket ettiren yontemin ¢agrilmasini

saglamaktir.

Canlandirma sekilleri zamana bagli olarak konum veya sekil degisikligi demektir.
Ancak oyun gibi konularda degisimi zamanin yerine kullanicinin belirlemesi, yani
etkilesim (interaction) gerekebilir. Baska bir deyisle kullanici fare veya klavye
hareketiyle sekillerin konumu veya bicimi iizerinde degisiklik yapabilir. Ornek
olarak asagi yukar1 hareket eden kiirenin kullanici tarafindan saga ve sola dogru
hareket etmesi saglanabilir. Bunun icin klavyeyi KeyListener olarak dinlemek

yeterlidir. Tusa basildiginda

public void keyPressed(KeyEvent e) {
if (e.getKeyCode()==KeyEvent.VK_RIGHT) {
x+=.1f;

telse if (e.getKeyCode()==KeyEvent. VK LEFT){
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x-=.1f;

seklinde sola veya saga tusuna basilmasina gore x koordinati degistirilir.
Zamanlayicinin bir sonraki zaman diliminde hareket ettiren move() yOntemini

cagrilmastyla sekil yeni konumunda doniisiim uygulanarak gosterilecektir.

Bahsi gecen kodlarin neticesinde asagidaki sekilde bir animasyon yaratilabilir.

=101 |

Sekil 2.7: 3D animasyon 6rnegi

2.3.11 Sonug

Java 3D ile yapilabilecekler yukarida anlatilanlardan ibaret degildir. 3D
grafiklerinde olan standart tiim islemler, sekil degisikligi (Morphing), {i¢ boyutlu ses
(Audio 3D), baska ii¢ boyutlu ¢izim formatlarinin taninmasi (6rnegin Lightwave )
gibi ozellikler Java3D'de bulunmaktadir. Ustelik java3D kiitiiphanesi her giin
gelisimini silirdiiren bir kiitliphanedir. Bu agidan ilerleyen zamanlarda ¢ok daha
verimli hale gelececegi disiiniilebilir. Ayrica Java3D'nin OpenGL/DirectX'le
dogrudan calisan kiitiiphanelere gore nesneye yonelik ve daha modiiler oldugu

sOylenebilir.
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2.4 Projede Kullanilan 3D Algoritmasi

Proje mekanik fizik hareketlerinin 3 boyutlu simiilasyonunu icerdigi ig¢in

yukarida bahsedilen metotlardan Animation (canlandirma) metodu uygulanmaistir.

Objeler universe icinde birbirlerine baglanip transform edilmislerdir. x,y,z
koordinatlarindaki konumlar1 da, zamana bagimli olarak, her bir simiilasyonun
konusu olan fizik hareketinin formiilleri ile hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar
neticesinde 3 boyutlu diizlemde, zamana bagimli olarak cismin hareketi, dolayisi ile

de simiilasyonu saglanmustir.
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3 DENEYSEL & SIMULASYON

3.1 Fizik Hareketleri

Asagida proje i¢in kullanilan mekanik fizik hareketleri hakkinda 6zet bilgiler

sunulmustur.

3.1.1 Diizgiin Dogrusal Hareket

Diizgiin dairesel hareket yoriingesi cember olan bir harekettir. Cisim stirekli bir

¢cember cizer.

Diizgiin dairesel harekette cismin donme hizinin biiyiikliigii sabittir. Yani cisim

hizlanmadan veya yavaslamadan doner.

mq

my l Fm

Sekil 3.1: Diizgiin dairesel hareket

Yarigap (r) : Dairesel yoriingenin yarigapidir. Birimi SI birim sistemlerinde metre
(m)’dir.

Periyot (T): Dairesel hareket yapan cismin bir tam tur atmasi i¢in gegen siiredir.
Birimi SI birim sistemlerinde saniye (s) dir.

Frekans (f): Dairesel hareket yapan cismin birim zamanda attig1 tur sayisidir. Birim
zaman olarak saniye alinirsa, frekans birimi SI birim sistemlerinde 1/s veya Hertz

(Hz) olur.

~|=
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Cizgisel hiz (V): Dairesel hareket yapan cismin birim zamanda aldig1 yoldur. Birim
zaman olarak saniye yol olarak metre alinirsa, hiz birimi SI birim sistemlerinde m/s
olur. Yoriingeye her zaman tegettir.

Cisim bir tam tur dondiigiinde 1 periyotluk zaman geger ve bu siirede cisim dairenin
cevresi kadar yol alir. Birim zamandaki yolu bulmak i¢in g¢evreyi periyoda bélmemiz

gerekir.

Agisal hiz [veya Acisal frekans](w):Dairesel hareket yapan cismin birim zamanda
taradig1 acidir. Birim zaman olarak saniye a¢1 olarak radyan alinirsa, agisal hiz birimi
SI birim sistemlerinde rad/s olur.

Cisim bir tam tur dondiigiinde 1 periyotluk zaman gecer ve bu siirede cisim 1 tam ag1
kadar aci1 tarar. Birim zamanda taranan ag¢iyr bulmak i¢in tam acgiy1 periyoda

bélmemiz gerekir.

Merkezcil ivme (a): Dairesel hareket yapan cismin birim zamandaki hiz vektorii
degisimidir. Yoni siirekli merkeze dogrudur. Birim zaman olarak saniye yol olarak

metre alinirsa, merkezcil ivme birimi SI birim sistemlerinde m/s2 olur.

Merkezcil kuvvet (F): Dairesel hareket yapan cismi siirekli merkeze dogru ¢eken
kuvvettir. Ornegin Diinya Giines ¢evresinde dénerken merkezcil kuvvet Giines'in
cekim kuvvetidir. Araba viraj1 alirken merkezcil kuvvet siirtiinme kuvvetidir. Birimi
SI birim sistemlerinde Newton (N) dur. Kiitle ile ivmenin carpimi kuvveti

vereceginden, merkezcil kuvvet asagidaki formiilden bulunur.

2
F:mV_
r
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3.1.2 Egik Atis

Bir beysbol topunun (veya bu amagla havaya firlatilan herhangi bir cismin)
hareketini izlemis olan kimse bir egik atig hareketi gézlemlemistir. Rastgele yonlii
bir ilk hizla atilan top, bir egri yol boyunca hareket eder. Yercekimi ivmesi hareket
siiresince sabit ve asagiya dogru farzedilip; hava direncinin etkisi de ihmal edilirse

egik atigin yoriingesinin parabol oldugu gézlemlenir.

Sekil 3.2: Egik atis hareketi

Referans sistemimizi, y dogrultusu diisey ve yukari yon pozitif olacak sekilde

secersek, (hava direnci thmal edildiginden)

ay=-g

Ve

olur.
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Vx bileseni hareket boyunca sabit kalirken, Vy bileseni ise, cisim yukar1 yonde
giderken azalir, asag1 yonde giderken artar. ay bileseni de negatif oldugundan Vy

devaml: azalir.

Hareketin hiz ve konum bilesenleri asagidaki sekildedir.

Yatay hiz bileseni: Vx = V,.Cosa
Diisey hiz bileseni: Vy = V,Sina - gt
Yatay konum bileseni: x= (V,Cosu ).t

1
Diisey konum bileseni: y = (V,Sine ).t - 5 gt’

3.1.3 Basit Harmonik Hareket (Sarkac)

Bir ucundan tavana asilmis ipin diger ucuna bir cisim bagladigimizda basit
sarkag¢ elde etmis oluruz. Sarkaca bir hiz kazandirdigimizda sarkag¢ basit harmonik
hareket yapmaya baslar. Eger siirtlinme yoksa, cisim sonsuza dek salinim hareketini

surdirur.

mg

Sekil 3.3: Basit harmonik hareket
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Sarkacin hareketinin bilesenleri,

r
Periyot: T =21 \/:
g
1 /g
Frekans: f=—. =
2n \r
V,?sin*
maksimum yiikseklik: h. = — St
2g
2 .2
Menzil: X = Vy sin”0
g

denklemleriyle bulunur.

3.1.4 Enerjinin Korunumu, Kinetik ve Potansiyel Enerji

Enerji; iktisatgilar icin yakit anlamina gelen, fen adamlari i¢in ise varolusun
temel sekillerinden biri olup madde ile esdeger olan ve maddeye doniistiiriilebilen bir

kavramdir. Sistemdeki toplam enerji miktar1 sabit oldugu deneylerle ispatlanmustir.

Projenin konusu olan mekanik enerjiyi ele alindiginda 3 tip enerji ile karsilagilir.
Bunlar kinetik enerji, potansiyel enerji ve 1s1 enerjisidir. Sistemdeki enerji bu enerji
tipleri arasinda devamli donilistim halindedir ve toplam enerji korunmaktadir.

Sistemdeki enerjiyi

ES = EK+ EP+ EISI

olarak yazabiliriz.

Kinetik ve Potansiyel enerjin formiilleri asagidaki sekildedir.

E,= —mV?

N | —

E, = mgh
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3.2 Tasarim ve Gelistirme

Proje gelistirim safhasinda, bir 3D projesi olmasina ragmen, modern Java
tasarim kaliplarina sadik kalinmaya 6zen gosterilmistir. Ekranda goriinen goriintii ile
gorilintiiyli hazirlayan simiflar birbirlerinden ayr1 modellenerek izolasyon saglanmis
ve MVC (model view controller) tasarim kalib1 uygulanmustir'®. Projenin paket/smif

hiyerarsisi agagida belirtilmistir.

3.2.1 Paket/simif Hiyerarsisi
Proje,

com.sim.launch

com.sim.simulators

com.sim.view

com.sim.view.common
seklinde 4 ana paketten olusmaktadir. launch paketi uygulamanin asil ¢alisan siifini
(main class) barmdirir. Bu siniftan bir obje yaratildiginda program calismaya baslar
ve ekrana uygulamanin ana ekrani gelir.

Simulators paketinde, 5 hareket i¢in 5 ayr1 simulator sinifit vardir. Bu siniflar,
ilgili hareketin goriintii kismindan bagimsiz olarak, mekanik fizik formiillerine gore
sonug iretirler. Ancak bir simulator ekrami tarafindan c¢agirdiklarinda anlam
kazanirlar.

View paketinde 5 adet, her bir fizik hareketine uygun GUI (ekran) sinifi vardir.
Ana penceredeki meniiden hangi hareket secildiyse, bu paket altindaki ilgili sinifin
bir objesi yaratilir ve ekrana ilgili hareketin formu gelir. Kullanic1 herhangi bir islem
hesaplamasi istediginde, bu paket altindaki siniflar, simulator paketi altindaki uygun
siiflar1 gagirirlar.

Common paketi, uygulama i¢in ortak goriintii siniflarin igerir. 3 boyutlu hareket
eden top, hareket hakkinda bilgi veren bilgi penceresi ekrani smiflar1 bu paket

altindadir. Paketin igerdigi en Onemli dosya ise, bir interface olan

16 : Fraser Speirs, Model-View-Controller in Web 2.0
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SimulatorGUIInterface interface (arayiiz)’dir. Biitlin hareket ekran siniflar1 bu

interface’i cagirmakta, nasil davranacaklarma interface aracihigi ile karar

vermektedirler.
Asagida uygulamanin paket ve sinif yapilarinin UML (unified modelling

language) modeli goriilebilir.

pkg Packaged )
=aprofiless
Java Profile b Unknown Externals
(from Ract) | (from Rt
Al "\
| | I S I e i | |
Packaget =alaMmespacess =<AMESpacess | seAMespaces? | amamespanERs | e SdnAMESDACESE i
1 1
. ! o I
(from Faat) sim com | simulators ommon launch |
1 § X i F 1
(from com) L | dromcom;sim) (fram com;sim: view) (from com..sim) il
,"\‘
| sanamespacers |
view
{from com:zin]

Generated by UModsl

Sekil 3.4: kaynak kodunun paket yapisi

wiw altova.com




pkg Packagel ]

i =ilertace=s Launch30Simulator
TopicHiotesFrame SimulatorGUlinterface (from com:sincJaunch)
{1t ot sim: view: comman) (fraim com: - view: common)
m] ainDesktop:JDeskonPane=nul
N i m] mainFrame: Frame=nul
W s B ‘\.‘_‘.
— = E] EnergySimGUl / ForceSimGUl PendulumationsimGl FrojectileSimGUl
CircularotionSimGUI {trom cum:_;m(\?ie:w] {rom com: simview) {rom com:sim view) rom com: sim: vigw)
(from com:sin: view) Sl =
| (1 simuatorFrame: rternaFrame=nul | | [ simulatorframe: Jrermarame=n | | [] sinuslorframe:rtemaFranesnd [ gl simuletorframe:rternalrame=n
[ sinletorFreme:nteraFtame=nid @] #PosLiiverse: Simpleliverse gl fFiedTedFid gl FiedJTedField gl balTransGroup TransformGroup
] ballransGro.g TransfomGroup gl velacityliverse:Sinleliniverse al oFidTexFiety g aFildTextFieid & veloctySlckr. ier=nul
gl rensllsingMouse TransfomGraup gl scelerstionLriverse SimgeLivers: | | ] mFiehtTedFiekd gl oFiek et g1 angleSider Sicer=nul
gl ekl Ermchirog a1 Keneroyiverse: Simpldniverse & cFild TextFiekd ] ik TextFiekd g wasbySicer il
gl stingGroug Eranchroup 1 balMranstiroup Transfoméious gl Pt P g1 Il Sl g1 Sl SSider=nul
il mf‘eldiﬂmfie'd g1 forceFieTestied gl foler St g1 aSler Sl g1 velochyFiek JTextiedenul
gl e Texield g1 messFied el (] ol J5ier & oider JSier &1 angefiet TedFied=nul
A vFiedITedFiekt ZS A
Energysim ForceSim PendulumSim ProjectileSim
(from cam::sim: simulators) {from com:sim:simulators) (from cam:sim: simulators) (from cam:sim:: simulators)
CircularMotionSim [T enerayThresd Thread [ forceSimThresd Thresd [ simuistarThreset Thresd [ simuletorThread Thread
{trom con:si: sinuators) [ ishetive hoolean=alze [ ishctive hoolesn=alze [ infctive hoolean=talze [ ifctive boolesn=falze
] sindsionres Tread ] ballTransGroup: TransformGroup ] gt ] isForward boolean=false 'l ufloat
[ istcthelonkar-fie gl fhat=00f gl mifst gl mfioat gl wfiat
gl allranstrou TranstomeGroug 1 Lal Bl Bl ot gl @l
g1 meinGrou TranstomGroug _} fodt=00t _] wfoet _] st _1 rfloat
gl st
r:flogt
_] SimGUl Sim30Blem OrawPlaneGUl
(from com:;si:; vigw:: comman) (fram cam:sin:;view:comman) (fram com i view::comman)

Sekil 3.5: kaynak kodunun sinif yapist
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4 SIMULASYON SONUCLARI

Proje aligmalar1 sonucunda 5 adet mekanik fizik hareketinin 3 boyutlu ortamda
simiillasyonu basariyla sonuglanmistir. Kullanici tarafindan disaridan interaktif
sekilde girilen degerler, her hareket i¢in kendi formiillerinde islem gormiis ve
3boyutlu ortamda hareketi icin x,y,z diizlemlerinde yer bilgileri hesaplanmistir.
Stirtinme kuvveti de simiilasyonlara eklenmistir. Biitlin simiilasyonlarda yer
degistirme, potansiyel enerji, kinetik enerji ve hiz grafiklere gercek zamanl olarak

gosterilmistir.

Asagida her bir hareketin simiilasyon goriintiisii yer almaktadir.

4.1 Kuvvet Simiilasyonu

£ Mechanical Simulations

Simulations
[ Force Simutation
Fome (inK)
Ferce Vs Time
N forn L o
Tine (m sec)
[ ST T ¥ R A R F R § RN ¥ R
Herrgrinn)
i Energy Ve Time
3
pi
B -
Force () 10 Velbcty (i msee) bl 1] 5.2 kivetionergy in 2 Jpnt
e Velosty Vs Tme b 18] et eery 23
P e
_ 1
gravity 9.8 s N // e
:Q: AT 3 ,/
I //fu.r:mmpcmmzzm —— " Thoe taes)
s -~ [T T ¥ R R R F R § RN ¥ RN
Mass (Kg) 1.0 -~
C: 1 // 4 boston fm s
3 / 2 Pesttion Vs Time
Friction 0.1 Tome (moes) 3,
y— [T T SR ¥ R S T R N T R /
2
- I llﬁmlmmmieev
Incline 10
I 278 i twvelled on ¥ m 2 Jmne
3 /
| Motes |[ stop Start || Reset |[ Close | 4 /
— | Tine (mse)
[T TR ¥ R O R S S § RN ¥ R

Sekil 4.1: Cisme uygulanan kuvvetin etkisinin simiilasyonu



4.2 Enerji Simiilasyonu
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& Mechanical Sinulations [-[5]x]
Simulations
[ Energy si o

X-prsition {mm)
-Postion Vs Time
.
y
14%};&42.3&:
o T (m o)
LT R B R R S S B
Hhisogrial)
E Eneray Vs Tiue
+ y
]iﬂ Wl
2 )
Force {N) 10 Vel i micec) :Jn mnumm,{um
U5 Velosiy Vs Time
- } "
2 -
/ [l
Mass (Kg) 13 s 7 | ///
. 3 L
1 uaﬁmmnm ‘ // T (neee)
s // (B T - v R B R F R
VEESTEE) B ; L H hssemton o o2
0 ) 7 10s Accsteration Vs Time
Tizs (mase) 9
[N U A
Hotes_| [ 510 [ Btan]_| [ Reset | [_ciose § 69 i oslartion i Jeo
4
3
1,
Time (msoc)
LT I B R B ¥ S e B

Sekil 4.2: enerjinin korunumunun simiilasyonu

4.3 Diizgiin Dogrusal Hareket Simiilasyonu

4 Mechanical Simulations
Simulations

—
[ circular Motion Simulation

Mass (Kg) 1.0 Radius (m) 0.3
! [ .
Velocity (radisec) & Acceleration {rad/sec2) 2
Acceleration (rad/sec2) 2.5
Force (N) 225
Period (sec) 0a
Notes H Stop ‘ Start ‘ Reset H Close

Sekil 4.3: diizglin dogrusal hareket simiilasyonu

-[8]x]
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4.4 Basit Harmonik (Sarkag¢) Hareket Simiilasyonu

£ Mechanical Simulations

mulations

—
5] Pendulum Motion Simulation

Fotentisl Erergy (inT) netic Energy Gind)
i

Doteatal Energy Vs Tine Kinetic Energy Vs Time

/ /
\1 A “Tave ) |V iy i Tine (o)

T o T T T 7 T

Felncity (inmisec)
Velocity Vs Tine

PN a I
R TRV
v V Tt

N e e e

Length (m) 11 angle 25 T T ¥ T
Iy =
gravity (misec2) 98 Mass (Kg) 11
o
totes || stop || Stat || Reset |[ close

Sekil 4.4: basit harmonik hareket simiilasyonu

4.5 Egik Atis Simiilasyonu

£ Mechanical Simulations (5[]
Simulations

=
E Energy Simulation '

{Fad) sy { e position (1)
6 Pogition Ve Time
<1
!
B
1
3 -
-
i Time (i sec)
L5 [¥] [ 77 3 38 47 45 E
I
A (Rl el Vi (Grovn) position (i)
1 Velocty Vs Time
Velocity (m/sec) 145 )
¥ (Red), Bk (Greeny et Ep (Blue) position ) —
- 0 Energy Vs Time 3 -
Angle (degrees) 48 B o \
_— Bl -
t 1
gravity (misec2) 98 h K
Tirne (in sec)
\\ [ 12 12 24 3 EL] EV) ER) 4
4 e
Air Resistance 0.0070 N
‘Time (in sec) Max Distance (m) 19.743183
L g 1z 1&g 34 3 35 42 4% E)
Max Height (m) 48028793
| notes |[ stop |[ Start| |[ Reset |[ close Flight Time {sec) 1.8800802

Sekil 4.5: egik atig simiilasyonu
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5 TARTISMA & SONUC

Ilgili ¢alisma neticesinde, java 3d kiitiiphanesinin 3 boyutlu simiilasyonlar icin
uygun bir kiitliphane oldugu gosterilmistir. Modiiler yapisi, kolay programlanabilir
olusu, karmasik matemaik islemlerinden programciy1 izole etmesi, bellek yonetimini
istlenmesi, yeterli performansi ile bircok uygulamada birinci segenek olarak one

cikabilecegi anlagilmistir.

Ayrica proje ile hangi tiir simiilasyonlar yapilabilecegine 1s1k tutulmus, yeni
fikirlerin iiretilmesi, tiretilen fikirlerin sistemlerinin modellenmesi i¢in uygun altyap1
alternatifi sunulmustur.

Java dilinin web teknolojilerine olan yakinligi sebebiyle, web {iizerinden 3
boyutlu uygulamalarin da rahatlikla gelistirilebilecegi gosterilmistir. Internet
iizerinden yapilan aligverislerde, kullaniciya sanal gergeklik saglanabilecegi
anlasilmistir.

Ayrica secilen konu geregi, fizik bilimi Ogrencilerine anlagilir simiilasyonlar
yapilabilecegi goriiliip, egitim alaninda ve her tiir pozitif bilimde rahatlikla
uygulanabilecegi fark edilmistir.

Yukarida sayilan maddeler 1s18inda, ilgili proje fizik bilimi gibi pozitif ve
diinyada gecerliligi olan bir sistem ile 3 boyutlu sanal gerceklik diinyasini
birlestirmis; egitim, bilim ve sosyal hayat alanimna katkilar saglayabilecegini

gostermistir.

5.1 Projede Yapilmayanlar / Neler Yapilabilir?

Proje ¢ercevesinde java3d disinda baska bir dil ile 6rnek yapilmamistir. 3D
kiitiiphanelerinin performans kiyaslanmasi agisindan baska dillerle (OpenGL,
DirectX, vrml) oOrneklerin bulunmasinda fayda olacaktir. Bellek kullanimlari,
islemci kullanim oranlari, render kaliteleri agisinda mukayeseli sonuglar birgok

soruya cevap vermesi agisindan yol gosterici olabilir.

Mekanik fizik hareketleri diginda baska sistem Ornekleri de yapilmasi, 3D
simiilasyon konusunda ufuk agic1 ve fikir verici olacaktir. Ozellikle reel diinyaya ait
simiilasyon ornekleri, 3D simiilasyonlarin 6neminin anlagilmasimna ve daha cok

kullanilmasinin tesvikine vesile olacaktir.
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EK 1 (Paket Yapis1 ve Ornek Kaynak Kodu)

class PendulumMotionSimGUI
JInternalFrame loadMainGUI(JFrame mainFrame)
loadGraphs()
loadInputOutputGUI()
loadSimulatorGUI()
startSimulation()
actionPerformed(ActionEvent arg0)
stateChanged(ChangeEvent arg0)
changeBallLocation()
clearTrace()

class Launch3DSimulator
loadMainGUI
createMenuBar()
main(String[] args)

class CircularMotionSim
CircularMotionSim(TransformGroup ballTransGroup, TransformGroup
mainGroup, BranchGroup stringGroup, float m, float r,
float v, float a)
run()

stop()

class EnergySim
EnergySim(TransformGroup ballTransGroup, int force, int mass, int velocity,
SimpleUniverse posUniv,
SimpleUniverse velUniv, SimpleUniverse accUniv,
SimpleUniverse kEUniv, BranchGroup xPosGroup|], BranchGroup velGroup[],
BranchGroup accGroup[], BranchGroup kEGroup[])
run()
stop()
class ForceSim
run()

stop()

class ProjectileSimGUI
loadMainGUI
loadSimulatorGUI()
startSimulation()
clearTrace()
loadGraphs()
loadInputOutputGUI()
actionPerformed(ActionEvent arg0)
stateChanged(ChangeEvent arg0)
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interface SimulatorGUIInterface
loadMainGUI(JFrame mainFrame);
void loadInputOutputGUI();
public void loadSimulatorGUI();
public void loadGraphs();
public void startSimulation();

class SimGUI
JInternalFrame clFrame(String frameTitle, Rectangle frameBounds)

class DrawPlaneGUI
DrawPlaneGUI(Point3f A, Point3f B, Point3f C, Point3f D)
Geometry createGeometry(Point3f A, Point3f B, Point3f C, Point3f D)
Appearance createAppearance()

SimulatorGUlIlInterface.java
package com.sim.view.common;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JInternalFrame;

public interface SimulatorGUIInterface

{
//Method to load simulator GUI

public JInternalFrame loadMainGUI(JFrame mainFrame);

//Method will load the input and output GUI
public void loadInputOutputGUI();

//Method will load the simulation GUI screen
public void loadSimulatorGUI();

//Method will load the graphs for the screen
public void loadGraphs();

//Method will start the actual simulations
public void startSimulation();
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ProjectileSim.java
package com.sim.simulators;

import javax.media.j3d.BranchGroup;
import javax.media.j3d.Transform3D;
import javax.media.j3d. TransformGroup;
import javax.vecmath.Color3f;

import javax.vecmath.Point3f;

import javax.vecmath.Vector3f;

import com.sim.view.common.Sim3DElem;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;

public class ProjectileSim implements Runnable {

public Thread simulatorThread;

public boolean isActive = false;

private float u, g a,r,

private SimpleUniverse positionUniverse, velocityUniverse,
energyUniverse;

private BranchGroup positionGroup[], velocityGroup[],
energyGroup|];

private TransformGroup ballTransGroup;

public float mD = 0.0f, mH = 0.0f, fT = 0.0f;

public ProjectileSim(TransformGroup ballTransGroup, float u, float g, float
a, float ¢, SimpleUniverse posUniv,
SimpleUniverse velUniv, SimpleUniverse eneUniv,
BranchGroup posGrp[], BranchGroup velGrp[], BranchGroup eneGrp[]){
simulatorThread = new Thread(this);

this.u = u;
this.g = g;
this.a = a;
this.r =c¢;

float Vxo = (float)(u*Math.sin(Math.PI*(a/180.01)));
float Vyo = (float)(u*Math.cos(Math.PT*(a/180.0¢1)));
fT =2.0f*Vyo/g;

mD = Vxo*fT - 0.5f*r*Vxo*Vxo*{fT*{T;

mH = Vyo*fT/2.0f - 0.125*g*{T*{T,

this.ballTransGroup = ballTransGroup;
this.positionGroup = posGrp;
this.positionUniverse = posUniv;
this.velocityGroup = velGrp;
this.velocityUniverse = velUniv;
this.energyGroup = eneGrp;
this.energyUniverse = eneUniv;
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}

public void run(){
float Vxo = (float)(u*Math.sin(Math.PI*(a/180.01)));
float Vyo = (float)(u*Math.cos(Math.PT*(a/180.0¢1)));

float Et = 0.5f*u*u;

float tPass = 0.0f;

float dx = 0.0f, dy = 0.0f, Ek = 0.0f, Ep = 0.0f, Vx = 0.0f, Vy = 0.0f;
int dataPoint = 0;

Point3f startPosX = new Point3{(-0.96f, -0.48f, 0.0f), endPosX;
Point3f startPosY = new Point3{(-0.96f, -0.48f, 0.0f), endPosY;
Point3f startPosEt = new Point3£(-0.96f, -0.48f, 0.0f), endPosEt;
Point3f startPosEp = new Point3f(-0.96f, -0.48f, 0.0f), endPosEp;
Point3f startPosEk = new Point3f(-0.96f, -0.48f, 0.0f), endPosEk;
Point3f startPosVx = new Point3£(-0.96f, -0.48f, 0.0f), endPosVx;
Point3f startPosVy = new Point3f(-0.96f, -0.48f, 0.0f), endPosVy;
1SActive = true;
for(int i=0; 1<21 && isActive; i++){

Vx = Vxo - r*Vxo*Vxo*tPass;

Vy = Vyo - g*tPass;

dx = Vx*tPass;

dy = Vyo*tPass - 0.5f*g*tPass*tPass;

//Change the position of ball

Transform3D ballNewPosition = new Transform3D();

ballNewPosition.setTranslation(new Vector3f(-0.8f +
dx*0.025f, -0.18f + 0.025f*dy, 0.01));

ballTransGroup.setTransform(ballNewPosition);

//Plot x and y position curve with time

endPosX = new Point3f(-0.96f + tPass/3.0f, -0.48f + 0.12f*dx/
9.0f, 0.01f);

endPosY = new Point3f(-0.96f + tPass/3.0f, -0.48f + 0.12f*dy/
9.0f, 0.01f);

positionGroup[dataPoint] =
Sim3DElem.createGroupWithLine(startPosX, endPosX, new Color3f(1.0f, 0.0f,

0.01));

positionGroup[dataPoint].addChild(Sim3DElem.createLine(startPosY,
endPosY, new Color3£(0.0f, 1.0f, 0.01)));
positionUniverse.addBranchGraph(positionGroup[dataPoint]);
startPosX = endPosX;
startPosY = endPosY;

//Plot Et, Ek and Ep curve with time
Ep = g*dy;
Ek = Et - Ep;
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endPosEt = new Point3f(-0.96f + tPass/3.0f, -0.48f + 0.12f*Et/
40.0f, 0.01);

endPosEp
0.12£*Ep/40.0f, 0.0f);

endPosEk
0.12£*Ek/40.0f, 0.0f);

energyGroup|[dataPoint] =
Sim3DElem.createGroupWithLine(startPosEt, endPosEt, new Color3f(1.0f, 0. Of

0.09));

new Point3f(-0.96f + tPass/3.0f, -0.48f +

new Point3f(-0.96f + tPass/3.0f, -0.48f +

energyGroup[dataPoint].addChild(Sim3DElem.createLine(startPosEp,
endPosEp, new Color3{(0.0f, 1.0f, 0.01)));

energyGroup[dataPoint].addChild(Sim3DElem.createLine(startPosEk,
endPosEk, new Color3f(0.0f, 0.0f, 1.01)));
energyUniverse.addBranchGraph(energyGroup[dataPoint]);
startPosEt = endPosEt;
startPosEk = endPosEKk;
startPosEp = endPosEp;

//Plot Vx and Vy curve with time

endPosVx = new Point3f(-0.96f + tPass/3.0f, 0.12f*Vx/5.0f,
0.01);

endPosVy = new Point3f(-0.96f + tPass/3.0f, 0.12f*Vy/5.0f,
0.01);

velocityGroup[dataPoint] =
Sim3DElem.createGroupWithLine(startPosVx, endPosVx, new Color3f(1.0f, 0. Of

0.0));

velocityGroup[dataPoint].addChild(Sim3DElem.createLine(startPosVy,
endPosVy, new Color3f(0.0f, 1.0f, 0.01)));
velocityUniverse.addBranchGraph(velocityGroup[dataPoint]);
startPosVx = endPosVx;
startPosVy = endPosVy;

try{
dataPoint++;
tPass = tPass + fT/20.0f;
Thread.sleep((long)(fT*1000.0£/20.01));
+catch(Exception e){
}
§
isActive = false;
}
public void stop(){
isActive = false;
}
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ProjectileSimGUI.java
package com.sim.view;

import java.awt.Rectangle;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

import javax.media.j3d.BoundingSphere;
import javax.media.j3d.BranchGroup;
import javax.media.j3d.Canvas3D;
import javax.media.j3d.DirectionalLight;
import javax.media.j3d.Shape3D;

import javax.media.j3d.TransformGroup;
import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JInternalFrame;
import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JSlider;

import javax.swing.JTextField;

import javax.swing.event.ChangeEvent;
import javax.swing.event.ChangeListener;
import javax.vecmath.Color3f;

import javax.vecmath.Point3d;

import javax.vecmath.Point3f;

import javax.vecmath.Vector3f;

import com.sim.simulators.ProjectileSim;

import com.sim.view.common.DrawPlaneGUI;

import com.sim.view.common.Sim3DElem;

import com.sim.view.common.SimGUI;

import com.sim.view.common.SimulatorGUIInterface;
import com.sim.view.common.TopicNotesFrame;
import com.sun.j3d.utils.behaviors.mouse.MouseRotate;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import com.sun.j3d.utils.universe. ViewingPlatform,;

public class ProjectileSimGUI implements SimulatorGUIInterface, ActionListener,
ChangeListener

{

private JInternalFrame simulatorFrame = null;

private TransformGroup ballTransGroup;

private JSlider velocitySlider = null, angleSlider = null,
gravitySlider = null, airSlider = null;

private JTextField velocityField = null, angleField = null,
gravityField = null, airField = null;

private JTextField maxHeightField = null, timeOfFlightField =
null, horizontalDistanceField = null;

private SimpleUniverse positionUniverse, energyUniverse,

velocityUniverse;
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private BranchGroup posGrp[] = new BranchGroup[21];
private BranchGroup energyGrp[] = new BranchGroup[21];
private BranchGroup velocityGrp[] = new BranchGroup[21];
private ProjectileSim projectileSim,;

private JFrame mainFrame;

public JInternalFrame loadMainGUI(JFrame mainFrame)

{
simulatorFrame = SimGUI.clFrame("Energy Simulation", new
Rectangle(5, 5, 1180, 700));

//Create initial value panel and display it
loadInputOutputGUI();
loadSimulatorGUI();

//Create all the graphs
loadGraphs();

simulatorFrame.setVisible(true);
simulatorFrame.setResizable(true);
simulatorFrame.setMaximizable(true);
this.mainFrame = mainFrame;

return simulatorFrame;

}

public void loadSimulatorGUI()
{
//Create the canvas
Canvas3D energyCanvas = new
Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
energyCanvas.setBounds(5, 5, 750, 300);
simulatorFrame.getContentPane().add(energyCanvas);

//Create the translation and rotation using mouse
TransformGroup transUsingMouse = new TransformGroup();

transUsingMouse.setCapability(TransformGroup. ALLOW TRANSFORM_ READ);

transUsingMouse.setCapability(TransformGroup. ALLOW_TRANSFORM WRITE)

>

//Create the branch group, add background and other objects

BranchGroup simulationGroup = new BranchGroup();

simulationGroup.addChild(Sim3DElem.createWhiteBackgroud(new
Color3f(1.0f, 1.0f, 1.01)));

//Create the room walls
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Shape3D topWall = new DrawPlaneGUI(new Point3f(-0.8f, 0.25f,
-0.5f), new Point3f(0.8f, 0.25f, -0.51),
new Point3f(0.8f, 0.25f, 0.5f), new Point3{(-0.8f, 0.25f, 0.51));
transUsingMouse.addChild(topWall);

Shape3D bottomWall = new DrawPlaneGUI(new Point3f(-0.8f, -0.2f,
0.5f), new Point3f(0.8f, -0.2f, 0.5f),
new Point3£(0.8f, -0.2f, -0.5f), new Point3f(-0.8f, -0.2f, -0.51));
transUsingMouse.addChild(bottomWall);

Shape3D centerPlane = new DrawPlaneGUI(new Point3f(-0.8f, -0.2f,
-0.5f), new Point3f(0.8f, -0.2f, -0.5f),
new Point3f(0.8f, 0.25f, -0.5f), new Point3f(-0.8f, 0.25f, -0.5f));
transUsingMouse.addChild(centerPlane);

Shape3D rightWall = new DrawPlaneGUI(new Point3f(0.8f, -0.20f,
-0.5f), new Point3£(0.8f, -0.20f, 0.5f),
new Point3f(0.8f, 0.25f, 0.5f), new Point3£(0.8f, 0.25f, -0.51));
transUsingMouse.addChild(rightWall);

//Create markings on floor for distance
for(int i=0; 1<16; 1++)

{
transUsingMouse.addChild(Sim3DElem.createLine(new
Point3f(-0.8f + 0.1f*1, -0.2f, -0.5f),
new Point3f(-0.8f + 0.1f*i, -0.2f, 0.5f), new
Color3f(0.0f, 0.0f, 0.01)));
transUsingMouse.addChild(Sim3DElem.createText(i*4 + "m",
new Vector3f(-0.8f + 0.1f*1, -0.22f, 0.5f), 10));

}

//Create markings on back wall for height
for(int i=0; i<10; i++)

{
transUsingMouse.addChild(Sim3DElem.createLine(new
Point3f(-0.8f, -0.2f + 0.05f*i, -0.49f),
new Point3f(0.8f, -0.2f + 0.05f*i, -0.49f), new
Color3f(0.0f, 0.0f, 0.01)));
transUsingMouse.addChild(Sim3DElem.createText(i*2 + "m",
new Vector3f(-0.83f, -0.2f + 0.05f*1, -0.5f), 10));

b

//Create the object for simulation

ballTransGroup =  Sim3DElem.createBallTransformGroup(new
Vector3f(-0.8f, -0.18f, 0.0f), 0.02f);

transUsingMouse.addChild(ballTransGroup);

//Set the scene ambient colors
DirectionalLight  sceneLight = new  DirectionalLight(new
Color3£(0.0f, 0.9, 1.0f), new Vector3f(4.0f, -7.0f, -12.01));
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sceneLight.setInfluencingBounds(new BoundingSphere(new
Point3d(0.0, 0.0, 0.0), 100.0));
simulationGroup.addChild(sceneLight);

//Create the Universe object for all the screen items
simulationGroup.addChild(transUsingMouse);
simulationGroup.compile();
SimpleUniverse simulationUniverse = new
SimpleUniverse(energyCanvas);

ViewingPlatform viewingPlatform =
simulationUniverse.getViewingPlatform();

BranchGroup rotateBG = new BranchGroup();

MouseRotate myMouseRotate = new MouseRotate();

myMouseRotate.setTransformGroup(transUsingMouse);

myMouseRotate.setSchedulingBounds(new BoundingSphere());

rotateBG.addChild(myMouseRotate);

viewingPlatform.addChild(rotateBG);

simulationUniverse.getViewingPlatform().setNominal Viewing Transform();
simulationUniverse.addBranchGraph(simulationGroup);
}

public void startSimulation()

{
try{
if(projectileSim.isActive)

{

}
}catch(Exception €){}

clearTrace();
projectileSim = new ProjectileSim(ballTransGroup,
(float)velocitySlider.getValue()/10.0f,
(float)gravitySlider.getValue()/10.0f,
angleSlider.getValue(), (float)airSlider.getValue()/1000.0f,
positionUniverse, velocityUniverse, energyUniverse,
posGrp, velocityGrp, energyGrp);
projectileSim.simulatorThread.start();
}

/**

return;

* Clear all the graphs
*/
public void clearTrace()

{

for(int i=0; 1<25; i++)
{
try
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posGrp[i].detach();

energyGrp[i].detach();

velocityGrp[i].detach();
}catch(Exception e){

b
}
b
public void loadGraphs()
{

//Create the canvas

Canvas3D posCanvas = new
Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());

posCanvas.setBounds(775, 5, 450, 250);

simulatorFrame.getContentPane().add(posCanvas);

//Create the Universe object for all the screen items

BranchGroup posGroup = Sim3DElem.createGraphBase("x (Red) and
y (Green) position (in m)", "Position Vs Time", 9.0f, 0.6f);

posGroup.compile();

positionUniverse = new SimpleUniverse(posCanvas);

positionUniverse.getViewingPlatform().setNominal Viewing Transform();
positionUniverse.addBranchGraph(posGroup);

//Create the canvas

Canvas3D velocityCanvas = new
Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());

velocityCanvas.setBounds(775, 270, 450, 250);

simulatorFrame.getContentPane().add(velocityCanvas);

//Create the Universe object for all the screen items
BranchGroup velocityGroup = Sim3DElem.createGraphBase("Vx
(Red) and Vy (Green) position (in m/sec)",
"Velocity Vs Time", -5.0f, 0.6f);
velocityGroup.compile();
velocityUniverse = new SimpleUniverse(velocityCanvas);

velocityUniverse.getViewingPlatform().setNominal ViewingTransform();
velocityUniverse.addBranchGraph(velocityGroup);

//Create the canvas

Canvas3D energyCanvas = new
Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());

energyCanvas.setBounds(310, 325, 450, 250);

simulatorFrame.getContentPane().add(energyCanvas);

//Create the Universe object for all the screen items
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BranchGroup energyGroup = Sim3DElem.createGraphBase("Et
(Red), Ek (Green) and Ep (Blue) position (in J)",
"Energy Vs Time", 40.0f, 0.6f);
energyGroup.compile();
energyUniverse = new SimpleUniverse(energyCanvas);

energyUniverse.getViewingPlatform().setNominal ViewingTransform();
energyUniverse.addBranchGraph(energyGroup);
}

public void loadInputOutputGUI() {

JPanel speedPanel = SimGUI.cPanel(new Rectangle(5, 310, 200, 60));

speedPanel.add(SimGUI.cLabel("Velocity (m/sec) " new
Rectangle(5, 5, 100, 20)));

velocityField = SimGUI.cField("10", new Rectangle(110, 5, 85, 20),
false);

speedPanel.add(velocityField);

velocitySlider = SimGUI.cSlider(10, 200, 100, new Rectangle(5, 30,
190, 25), this);

speedPanel.add(velocitySlider);

simulatorFrame.add(speedPanel);

JPanel anglePanel = SimGUI.cPanel(new Rectangle(5, 380, 200, 60));

anglePanel.add(SimGUI.cLabel("Angle (degrees) ", new Rectangle(5,
5, 100, 20)));

angleField = SimGUI.cField("45", new Rectangle(110, 5, 85, 20),

false);

anglePanel.add(angleField);

angleSlider = SimGUI.cSlider(30, 60, 45, new Rectangle(5, 30, 190,
25), this);

anglePanel.add(angleSlider);

simulatorFrame.add(anglePanel);

JPanel gravityPanel = SimGUI.cPanel(new Rectangle(5, 450, 200,
60));

gravityPanel.add(SimGUI.cLabel("gravity (m/sec2) " new
Rectangle(5, 5, 100, 20)));

gravityField = SimGUI.cField("9.8", new Rectangle(110, 5, 85, 20),
false);

gravityPanel.add(gravityField);

gravitySlider = SimGUI.cSlider(80, 150, 98, new Rectangle(5, 30,
190, 25), this);

gravityPanel.add(gravitySlider);

simulatorFrame.add(gravityPanel);

JPanel airDragPanel = SimGUI.cPanel(new Rectangle(5, 520, 200,
60));

airDragPanel.add(SimGUI.cLabel("Air Resistance " new
Rectangle(5, 5, 100, 20)));

airField = SimGUI.cField("0.0", new Rectangle(110, 5, 85, 20), false);
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airDragPanel.add(airField);

airSlider = SimGUI.cSlider(0, 100, 0, new Rectangle(5, 30, 190, 25),
this);

airDragPanel.add(airSlider);

simulatorFrame.add(airDragPanel);

simulatorFrame.add(SimGUI.cLabel("Max Distance (m) ", new
Rectangle(820, 540, 120, 20)));

horizontalDistanceField = SimGUI.cField("", new Rectangle(950,
540, 80, 20), false);

simulatorFrame.add(horizontalDistanceField);

simulatorFrame.add(SimGUI.cLabel("Max Height (m) ", new
Rectangle(820, 570, 120, 20)));

maxHeightField = SimGUI.cField("", new Rectangle(950, 570, 80,
20), false);

simulatorFrame.add(maxHeightField);

simulatorFrame.add(SimGUI.cLabel("Flight Time (sec) ", new
Rectangle(820, 600, 120, 20)));

timeOfFlightField = SimGUI.cField("", new Rectangle(950, 600, 80,
20), false);

simulatorFrame.add(timeOfFlightField);

//Create action buttons

simulatorFrame.add(SimGUI.cButton("Notes", new Rectangle(5, 600,
70, 20), this));

simulatorFrame.add(SimGUI.cButton("Stop", new Rectangle(80, 600,
70, 20), this));

simulatorFrame.add(SimGUI.cButton("Start", new Rectangle(155,
600, 70, 20), this));

simulatorFrame.add(SimGUI.cButton("Reset", new Rectangle(230,
600, 70, 20), this));

simulatorFrame.add(SimGUI.cButton("Close", new Rectangle(305,
600, 70, 20), this));

b

public void actionPerformed(ActionEvent arg0) {

if("Notes".equals(arg0.getActionCommand())){

TopicNotesFrame notesFrame = new
TopicNotesFrame(mainFrame, "ProjectileMotion");

notesFrame.setVisible(true);

telse if("Stop".equals(arg0.getActionCommand())){
try{

projectileSim.stop();

}catch(Exception e){}

telse if("Start".equals(arg0.getActionCommand())){
startSimulation();
horizontalDistanceField.setText(projectileSim.mD + "");
maxHeightField.setText(projectileSim.mH + "");



timeOfFlightField.setText(projectileSim.fT + "");
telse if("Reset".equals(arg0.getActionCommand())){

//Set the sliders

velocitySlider.setValue(10);

angleSlider.setValue(45);

gravitySlider.setValue(98);

airSlider.setValue(0);

//Set the text fields
velocityField.setText(velocitySlider.getValue()/10.0f + "");
angleField.setText(angleSlider.getValue() +"");
gravityField.setText(gravitySlider.getValue()/10.0f + "");
airField.setText(airSlider.getValue()/1000.0f + "");
horizontalDistanceField.setText("");
maxHeightField.setText("");
timeOfFlightField.setText("");

//Clear graphs
clearTrace();

telse if("Close".equals(arg0.getActionCommand())) {
simulatorFrame.setVisible(false);

}
b

public void stateChanged(ChangeEvent arg0) {

if(velocitySlider.getValuelsAdjusting()){
velocityField.setText(velocitySlider.getValue()/10.0f + "");

telse if(angleSlider.getValuelsAdjusting()){
angleField.setText(angleSlider.getValue() +"");

telse if(gravitySlider.getValuelsAdjusting()){
gravityField.setText(gravitySlider.getValue()/10.0f + "");

telse if(airSlider.getValuelsAdjusting()){
airField.setText(airSlider.getValue()/1000.0f + "");

}

Launch3DSimulator.java
package com.sim.launch;

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.KeyEvent;
import java.awt.event. WindowAdapter;
import java.awt.event. WindowEvent;
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import javax.swing.JDesktopPane;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JMenu;

import javax.swing.JMenuBar;

import com.sim.view.CircularMotionSimGUI,

import com.sim.view.EnergySimGUI;

import com.sim.view.ForceSimGUI;

import com.sim.view.PendulumMotionSimGUI;
import com.sim.view.ProjectileSimGUI,

import com.sim.view.common.SimGUI;

import com.sim.view.common.SimulatorGUIInterface;

public class Launch3DSimulator implements ActionListener

{

private JDesktopPane mainDesktop = null;
private JFrame mainFrame = null;

/**

* Method will load Main application GUI
*/

public void loadMainGUI()

{

mainFrame = new JFrame("Mechanical Simulations");
mainFrame.setBounds(10, 10, 1200, 740);
mainFrame.addWindowListener(new WindowAdapter()

{
public void windowClosing(WindowEvent we)
{
System.exit(0);
}
1)

//Create the menu bar
mainFrame.setJMenuBar(createMenuBar());

mainDesktop = new JDesktopPane();
mainFrame.getContentPane().add(mainDesktop,
BorderLayout. CENTER);
mainFrame.setVisible(true);
}

/**

* Method will create menu bar and return to the calling function
* (@return

*/

public JMenuBar createMenuBar()

{
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JMenuBar simMenuBar = new JMenuBar();

//Add simulation menu

JMenu simulationsMenu = new JMenu("Simulations");

simulationsMenu.add(SimGUI.cMenultem("Energy",
KeyEvent.VK E, this));

simulationsMenu.add(SimGUI.cMenultem("Force", KeyEvent.VK F,

this));

simulationsMenu.add(SimGUI.cMenultem("Pendulum Motion",
KeyEvent.VK D, this));

simulationsMenu.add(SimGUI.cMenultem("Projectile Motion",
KeyEvent.VK P, this));

simulationsMenu.add(SimGUI.cMenultem("Uniform Circular

Motion", KeyEvent.VK C, this));
simulationsMenu.add(SimGUI.cMenultem("Exit", KeyEvent.VK X,

this));

simMenuBar.add(simulationsMenu);
return simMenuBar;

b

/**

* (@param args

*/

public static void main(String[] args)

{
Launch3DSimulator sim3D = new Launch3DSimulator();
sim3D.loadMainGUI();

}

/**

* Method will handle the action performed on the menu
*/
public void actionPerformed(ActionEvent arg0) {
if("Energy".equals(arg0.getActionCommand())){
SimulatorGUIInterface simInt = new EnergySimGUI();
mainDesktop.add(simInt.loadMainGUI(mainFrame));
telse if("Force".equals(arg0.getActionCommand())){
SimulatorGUIInterface simInt = new ForceSimGUI();
mainDesktop.add(simInt.loadMainGUI(mainFrame));
telse if("Pendulum Motion".equals(arg0.getActionCommand())){
SimulatorGUIInterface simInt = new
PendulumMotionSimGUI();
mainDesktop.add(simInt.loadMainGUI(mainFrame));
telse if(""Projectile Motion".equals(arg0.getActionCommand())){
SimulatorGUIInterface simInt = new ProjectileSimGUI();
mainDesktop.add(simInt.loadMainGUI(mainFrame));
telse if("Uniform Circular
Motion".equals(arg0.getActionCommand())){
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SimulatorGUIInterface simInt = new
CircularMotionSimGUI();
mainDesktop.add(simInt.loadMainGUI(mainFrame));
telse if("Exit".equals(arg0.getActionCommand())){
System.exit(0);
}
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