Laboratorium grafiki komputerowej i animacji

Cwiczenie 111 - Biblioteka OpenGL - wprowadzenie,
obiekty trojwymiarowe: punkty, linie, wielokaty

Przygotowanie do ¢wiczenia:

1. Zapoznac¢ si¢ z ogolng charakterystyka biblioteki OpenGL.

2. Zapozna¢ si¢ ze sposobem konstruowania prymitywow graficznych OpenGL.

3. Zapoznac¢ si¢ z zasadami tworzenia aplikacji OpenGL na platformie Windows - zestaw funkcji
"wgl", biblioteka GLAUX.

4. Zapoznac si¢ z przyktadowymi programami dostarczonymi z wprowadzeniem do ¢wiczenia.

Przebieg éwiczenia:
1. Zatozenia:
a. Celem prac na kilku nastgpnych zajeciach jest skonstruowanie modelu graficznego
manipulatora Puma (Siatka catego manipulatora pokazan jest na rysunku 1.1.).
b. Przedmiotem obecnych zaje¢ jest przygotowanie siatek elementéw skladowych
manipulatora: walca i dwu ramion.
c. Wynikiem prac na dzisiejszych zajeciach ma by¢ program zblizony w dziataniu do
programu ,,puma_elementy.exe” dostarczonego do materiatoéw laboratoryjnych.
d. Realizacja c¢wiczenia polega na modyfikacji kodu programu ,,gl_template”
dotaczonego do materiatow laboratoryjnych.
e. W realizacji prac wzorowaé si¢ nalezy na rozwigzaniach przyjetych w programie
,triangle” rowniez dotagczonym do materiatow laboratoryjnych.

Rysunek 1.1 Graficzny model manipulatora Puma (siatka)

2. Uwagi do sposobu realizacji celu zajegc¢ laboratoryjnych:
a. W programie ,,gl template” wbudowano mozIliwos¢ obracania tworzonych modeli przy
pomocy klawiszy strzatek.



b. Obiekty graficzne nalezy tworzy¢ w funkcji RenderScene() programu ,,gl _template”.

C.

h

Przy tworzeniu zamknigtych bryt kluczowa role odgrywa takie zaprojektowanie
wielokatow, aby byly zwrocone na zewnatrz ,,zewngtrznymi powierzchniami”.
Umozliwia to pozniej przyspieszenie obliczen sceny przez odrzucenie
,wewnetrznych” powierzchni w obliczeniach. Upraszcza si¢ wowczas rowniez
procedura oswietlania obiektow. W zwigzku z tym podczas realizacji ¢wiczenia
nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na odpowiednie dobieranie kolejnosci podawania
wierzchotkéw wielokgtow. Pomocne okaza¢ sSi¢ moze wywotanie funkcji:
glPolygonMode(GL_BACK,GL_LINE); umieszczone w funkcji RenderScene().
»Wewngtrzne” $ciany wielokatow beda wtedy rysowane w postaci siatki, natomiast
,zewnetrzne”  zostang ~w  calosci  zamalowane.  Wywotanie  funkcji
glPolygonMode(GL_FRONT_AND_ BACK,GL_LINE)  umozliwi  postrzeganie
zaprojektowanej bryty w postaci siatki.

. Kazdy z tworzonych na scenie obiektow ma powigzany ze sobg uktad wspotrzednych.

Modele bryt tworzy¢ nalezy w taki sposob, aby zdawac sobie sprawe, gdzie znajduje
siec uktad wspotrzednych powigzany z bryta (Poczatkowy bazowy uktad
wspotrzednych sceny znajduje si¢ na srodku okna i z tym ukladem wspotrzednych
nalezy wigza¢ kolejno projektowane siatki bryt).

Bryt zamknietych nie nalezy tworzy¢ z prymitywoéw do odwzorowywania linii.
Wszystkie tworzone w ramach ¢wiczen modele stanowi¢ maja bryly zamkniete, w
zwiazku z tym nalezy precyzyjnie uwzgledni¢ kazda ze scian bryty (walec powinien
zawiera¢ obie podstawy, wielosciany powinny posiada¢ zdefiniowane wszystkie
sciany najlepiej w postaci osobnych wielokatow GL QUADS, GL TRANGLES,
GL_POLYGON).

Kazdy z elementéw manipulatora najwygodniej zamknaé w jednej funkcji. W
parametrach wywotania funkcji nie nalezy uwzgledniac¢ potozenia elementu na scenie
(Sposdb rozmieszczania elementow na scenie okreslony zostanie na kolejnych
zajeciach).

Sposob uzupetnienia menu na potrzeby programu mozna wzorowaé na programie
Htriangle”.

i. Model walca na potrzeby programu najwygodniej zdefiniowa¢ w taki sposob, aby

mozna byto zadawa¢ jego promien i wysokos¢, np.: void walec(double h, double ).

j. Fragment programu zawierajacy definicje czesci walca moze mieé¢ nastepujaca postac:

void walec(double h, double r)

{

double angle,x,y;

glBegin(GL_TRIANGLE_FAN);

glVertex3d(0.0f, 0.0f, 0.0f);

for(angle = 0.0f; angle <= (2.0f*GL_PI); angle += (GL_P1/8.0f))
{

X = r*sin(angle);

y = r*cos(angle);

glVertex3d(x, y, 0.0);
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}
glEnd();
glBegin(GL_QUAD_STRIP);

for(ang|e = 0.0f; ang|e <= (20f*GL_P|), angle += (GL_P|/80f))
{

X = r*sin(angle);

y = r*cos(angle);

glVertex3d(x, y, 0);

glVertex3d(x, y, h);

}
glEnd();

Przebieg ¢wiczenia:

a.

Zatadowac¢ do VS projekt GL Template (Jest to kompletny projekt wigzacy interfejs
Windows z interfejsem OpenGL. Jego struktura jest taka, jak omoOwiona we
wprowadzeniu do ¢wiczenia. Podstawowa funkcja do pisania kodu w OpenGL to
RenderScene.).

Dokonczy¢ realizacje szescianu z zastosowaniem skryptu OpenGL. Wspoétrzedne
wierzchotkow szes$cianu pokazano na rysunku 3.1. Funkcja szescian powinna by¢
wywotana w funkcji RenderScene.
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Rys. 3.1 Wspotrzedne wierzchotkdéw szescianu

Fragment kodu funkcji sze$cian zamieszczono ponizej:
void szescian(void)
{
glBegin(GL_QUADS);

glColor3d(1,0.5,90);
glVertex3d( 20, 20, 20);
glVertex3d(-20, 20, 20);
glVertex3d(-20,-20, 20);
glVertex3d( 20,-20, 20),;

glColor3d(9,0.5,1);
glvertex3d( 20, 20, 20);
glVertex3d( 20,-20, 20);



glVertex3d( 20,-20,-20);
glVertex3d( 20, 20,-20);
glEnd();

} -
Uwagi:
W rysowaniu sze$cianu zastosowano pojedyncze czworokaty. Mozna przyjac¢ zasade,
ze, jesli zamierzamy tworzy¢ siatke z ,,ostrymi” krawedziami, to stosujemy do jej
tworzenia pojedyncze wielokaty.
Nalezy pamigta¢, aby wszystkie Sciany szescianu byty zwrdcone ,,prawa” strong na
zewnatrz.

Opracowaé funkcje rysujacg walec zgodnie z zaleceniami .,i” i ,,j”. W realizacji
funkcji rysujacej walec zastosowa¢ wachlarz trojkatow (GL TRIANGLE FAN) do
wyrysowania podstawy oraz lancuch czworokatow (GL QUAD_ STRIP) do
wyrysowania tworzacej walca.
Uwagi:
W rysowaniu walca zastosowano parametryczne réwnanie okrggu do wyznaczenia
wierzchotkow trojkatéw tworzacych przyblizenie kota:
x =1 -sin (a)

{y =71 -cos (a)
Nalezy samodzielnie rozwigza¢ problem wyrysowania drugiej podstawy skierowanej
»prawa’” strong na zewnatrz walca.
Orientacj¢ walca 1 parametry go opisujace w lokalnym uktadzie wspoirzednych
opisuje rysunek 3.2
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Rys. 3.2 Orientacja modelu walca i interpretacja jego parametrow.

Opracowa¢ funkcje rysujaca rami¢ robota. Rami¢ robota, pokazane na rysunku 3.3,
mozna skonstruowac z dwu ,,potowek” walca i 4 czworokatéw. Funkcja ramie moze
mie¢ prototyp:

void ramie(double rl, double r2, double h, double d);
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Rys. 3.3 Orientacja modelu ramienia i jego parametry.



