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Uwagi

@ Animacje sa uruchamiane, gdy plik PDF jest wyswietlany na petnym
ekranie.

@ Animacja jest uruchamiana dopiero po naciénieciu spacji (program
Adobe Reader).

o Klatki animacji wyswietlane s3 co 3 sekundy.

e Symulacje s3 uruchamiane po kliknieciu w ikone z odpowiednim syste-
mem operacyjnym. W systemie Linux nalezy dodatkowo kliknaé dwu-
krotnie w nazwe programu.

@ Do uruchamiania symulacji z pliku PDF, wymagany jest program Ado-
be Reader w wersji 5.0 lub nowszej.



Typy danych oraz konwencja nazw funkcji
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Typy danych

Biblioteka OpenGL oraz wszystkie biblioteki pomocnicze i uzytkowe
zaimplementowane s3 w jezyku C.



Typy danych oraz konwencja nazw funkcji
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Typy danych

Biblioteka OpenGL oraz wszystkie biblioteki pomocnicze i uzytkowe
zaimplementowane sa w jezyku C. W celu petnej przenos$nosci kodu zrédto-
wego miedzy réznymi platformami systemowymi i sprzetowymi wykorzystu-
ja one specjalne stworzone typy danych, ktére sa typami opakowujacymi
standardowe typy danych jezyka C.
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oe

Typy danych

Typy danych

Typy danych OpenGL Reprezentacja Jezyk C
GLbyte 8-bit catkowita signed char
GLshort 16-bit catkowita short

GLint, GLsizei 32-bit catkowita long

GLfloat, GLclampf 32-bit zmiennoprzecinkowa float
GLdouble, GLclampd 64-bit zmiennoprzecinkowa  double
GLubyte, GLboolean 8-bit catkowita bez znaku unsigned char
GLushort 16-bit catkowita bez znaku unsigned short

GLuint, GLenum, GLbitfield 32-bit catkowita bez znaku

unsigned long

@ clamp -, color amplitude” (wykorzystywane przy sktadaniu koloréw)
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Typy danych

Typy danych

Typy danych OpenGL Reprezentacja Jezyk C
GLbyte 8-bit catkowita signed char
GLshort 16-bit catkowita short

GLint, GLsizei 32-bit catkowita long

GLfloat, GLclampf 32-bit zmiennoprzecinkowa float
GLdouble, GLclampd 64-bit zmiennoprzecinkowa  double
GLubyte, GLboolean 8-bit catkowita bez znaku unsigned char
GLushort 16-bit catkowita bez znaku unsigned short

GLuint, GLenum, GLbitfield 32-bit catkowita bez znaku

unsigned long

@ clamp -, color amplitude” (wykorzystywane przy sktadaniu koloréw)

@ GLboolean — typ logiczny (True, False)
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Typy danych

Typy danych

Typy danych OpenGL

Reprezentacja

Jezyk C

GLbyte

GLshort

GLint, Glsizei

GLfloat, GLclampf
GLdouble, GLclampd
GLubyte, GLboolean
GLushort

GLuint, GLenum, GLbitfield

8-bit catkowita

16-bit catkowita

32-bit catkowita

32-bit zmiennoprzecinkowa
64-bit zmiennoprzecinkowa
8-bit catkowita bez znaku
16-bit catkowita bez znaku
32-bit catkowita bez znaku

signed char
short

long

float

double
unsigned char
unsigned short
unsigned long

@ clamp -, color amplitude” (wykorzystywane przy sktadaniu koloréw)

@ GLboolean — typ logiczny (True, False)

@ GLenum - zmienna wyliczeniowa
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Typy danych

Typy danych

Typy danych OpenGL

Reprezentacja

Jezyk C

GLbyte

GLshort

GLint, Glsizei

GLfloat, GLclampf
GLdouble, GLclampd
GLubyte, GLboolean
GLushort

GLuint, GLenum, GLbitfield

8-bit catkowita

16-bit catkowita

32-bit catkowita

32-bit zmiennoprzecinkowa
64-bit zmiennoprzecinkowa
8-bit catkowita bez znaku
16-bit catkowita bez znaku
32-bit catkowita bez znaku

signed char
short

long

float

double
unsigned char
unsigned short
unsigned long

@ clamp -, color amplitude” (wykorzystywane przy sktadaniu koloréw)

@ GLboolean — typ logiczny (True, False)

@ GLenum - zmienna wyliczeniowa
@ GLbitfield — pole bitowe
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Konwencja nazw funkcji

Wszystkie funkcje biblioteki OpenGL oraz bibliotek pomocniczych
nazywane s3 zgodnie z okreSlonym schematem. Konwencja nazewnictwa
informuje o danej bibliotece, z ktérej pochodzi funkcja oraz o liczbie i typie
przyjmowanych argumentoéw.
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Konwencja nazw funkcji

Wszystkie funkcje biblioteki OpenGL oraz bibliotek pomocniczych
nazywane s3 zgodnie z okreSlonym schematem. Konwencja nazewnictwa
informuje o danej bibliotece, z ktérej pochodzi funkcja oraz o liczbie i typie
przyjmowanych argumentéw. Nazwy wszystkich funkcji posiadaja rdzen.
Rdzen nazwy okreéla polecenie odpowiadajace danej funkgji.
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Konwencja nazw funkcji

Wszystkie funkcje biblioteki OpenGL oraz bibliotek pomocniczych
nazywane s3 zgodnie z okreSlonym schematem. Konwencja nazewnictwa
informuje o danej bibliotece, z ktérej pochodzi funkcja oraz o liczbie i typie
przyjmowanych argumentéw. Nazwy wszystkich funkcji posiadaja rdzen.
Rdzen nazwy okreéla polecenie odpowiadajace danej funkgji.

glColor3f( ... )

AN RN

biblioteka  rdzen liczba typ
OpenGL  nazwy argumentow argumentow
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Konwencja nazw funkgji

Konwencja nazw funkgji

Przyktadowe typy argumentéw

o f - GLfloat
d - GLdouble

°
@ i- GLint
°
°

b - GLbyte
s - GLshort
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Konwencja nazw funkgji

Konwencja nazw funkgji

Przyktadowe typy argumentéw

o f - GLfloat
d - GLdouble

°
@ i- GLint
°
°

b - GLbyte
s - GLshort

Dodatkowo litera ,v” informuje, ze funkcja przyjmuje tablice argumentéw,
np: glVertex4fv(GLfloat arg[4])




Kod Zrédtowy

Kod zrédtowy w jezyku C

#include <stdlib.h>
#include <gl/gl.h>

#include <gl/glu.h>
#include <gl/glut.h>

// Glowna funkcja rysujaca
void rysuj()

// Ustawienie koloru uzywanego do czyszczenia okna (R,G,B, Alfa)
glClearColor (1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

// Wyczyszczenie bufora kolorow

glClear (GL.COLOR_.BUFFER.BIT);

// Wykonanie polecen oproznienie kolejki renderowania
glFlush ();

int main(int argc, char xargv[])

// lInicjalizacja biblioteki
glutinit(&argc, argv);

// Przygotowanie okna
glutlnitDisplayMode (GLUT-RGB);
glutlnitWindowSize (640, 480);
glutCreateWindow (" Hello OpenGL");

// Ustawienie zwrotnej funkcji rysujacej
glutDisplayFunc(rysuj);

J/ Rozpoczecie glownej petli programu
glutMainLoop ();

return (0);




Przyktad
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Kompilacja programu

Kompilacja programu napisanego z wykorzystaniem biblioteki OpenGL
oraz bibliotek pomocniczych uzalezniona jest od rodzaju jezyka progra-
mowania oraz architektury systemowej na ktérej kompilacja sie odbywa.
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Kompilacja programu

Kompilacja programu

Kompilacja programu napisanego z wykorzystaniem biblioteki OpenGL
oraz bibliotek pomocniczych uzalezniona jest od rodzaju jezyka progra-
mowania oraz architektury systemowej na ktérej kompilacja sie odbywa.

Podczas kompilacji kodu zrédtowego nalezy pamieta¢ o dotaczeniu odpo-
wiednich bibliotek oraz odpowiednich parametréw kompilatora.
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Kompilacja programu

Kompilacja programu

Kompilacja programu napisanego z wykorzystaniem biblioteki OpenGL
oraz bibliotek pomocniczych uzalezniona jest od rodzaju jezyka progra-
mowania oraz architektury systemowej na ktérej kompilacja sie odbywa.

Podczas kompilacji kodu zrédtowego nalezy pamieta¢ o dotaczeniu odpo-
wiednich bibliotek oraz odpowiednich parametréw kompilatora. W przypad-
ku biblioteki OpenGL s3 to nastepujace parametry: —lopengl32 —Iglu32

—glut32
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Obstuga okna

Obstuga okna

Inicjalizacja biblioteki uzytkowej GLUT

glutinit(&argc, argv)
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Obstuga okna

Obstuga okna

Inicjalizacja biblioteki uzytkowej GLUT

glutinit(&argc, argv)

Inicjalizacja trybu wyswietlania oraz rozmiaru okna

glutinitDisplayMode(GLUT_RGB)
glutlnitWindowSize(640, 480)
glutCreateWindow("Hello OpenGL")
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Obstuga okna

Obstuga okna

Inicjalizacja biblioteki uzytkowej GLUT

glutinit(&argc, argv)

Inicjalizacja trybu wyswietlania oraz rozmiaru okna

glutinitDisplayMode(GLUT_RGB)
glutinitWindowSize(640, 480)
glutCreateWindow("Hello OpenGL")

Inicjalizacji trybu wyswietlania z podwéjnym buforem

glutinitDisplayMode(GLUT_RGB |GLUT_DOUBLE)
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Obstuga okna

Obstuga okna

Inicjalizacja biblioteki uzytkowej GLUT

glutinit(&argc, argv)

Inicjalizacja trybu wyswietlania oraz rozmiaru okna

glutinitDisplayMode(GLUT_RGB)
glutinitWindowSize(640, 480)
glutCreateWindow("Hello OpenGL")

Inicjalizacji trybu wyswietlania z podwéjnym buforem

glutinitDisplayMode(GLUT_RGB |GLUT_DOUBLE)

Gdy uzywamy trybu wyswietlania z podwéjnym buforem, nalezy zastgpic¢
funkcje: glFlush na koncu gtéwnej funkcji rysujacej funkcja: glutSwap-
Buffers
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne stanowia podstawowy element biblioteki uzytkowej
GLUT, wywotywane s3 automatycznie w momencie wystapienia danego
zdarzenia z okna gtéwnego z wykorzystaniem tzw. wywotan zwrotnych
(ang. callback). Wyr6zniamy kilka rodzajéw funkcji zwrotnych.
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja rysujaca

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za rysowanie (generowanie obrazu) w danym obszarze widzenia.
Funkcje rysujaca podpinamy (rejestrujemy) z wykorzystaniem funkgji:
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja rysujaca

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za rysowanie (generowanie obrazu) w danym obszarze widzenia.
Funkcje rysujaca podpinamy (rejestrujemy) z wykorzystaniem funkgji:

Funkcja rejestrujaca

glutDisplayFunc()
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja rysujaca

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za rysowanie (generowanie obrazu) w danym obszarze widzenia.
Funkcje rysujaca podpinamy (rejestrujemy) z wykorzystaniem funkgji:

Funkcja rejestrujaca

glutDisplayFunc()

Funkcja zmieniajac rozmiar okna

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za ustawienie rzutowania oraz manipulacje zwigzane z oknem
widoku. Przyjmuje ona dwa argumenty bedace rozmiarem nowego okna. Funkcje zmieniajaca rozmiar
okna podpinamy (rejestrujemy) z wykorzystaniem funkcji:
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja rysujaca

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za rysowanie (generowanie obrazu) w danym obszarze widzenia.
Funkcje rysujaca podpinamy (rejestrujemy) z wykorzystaniem funkcji:

Funkcja rejestrujaca

glutDisplayFunc()

Funkcja zmieniajac rozmiar okna

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za ustawienie rzutowania oraz manipulacje zwigzane z oknem
widoku. Przyjmuje ona dwa argumenty bedace rozmiarem nowego okna. Funkcje zmieniajaca rozmiar
okna podpinamy (rejestrujemy) z wykorzystaniem funkcji:

Funkcja rejestrujaca

glutReshapeFunc()
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja obstugujaca klawiature

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za obstuge klawiatury. Przyjmuje ona argument bedacy kodem
ASCII wcisnietego klawisza. Funkcje obstugujaca klawiature podpinamy (rejestrujemy) z wykorzy-
staniem funkgji:
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja obstugujaca klawiature

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za obstuge klawiatury. Przyjmuje ona argument bedacy kodem
ASCII wcisnietego klawisza. Funkcje obstugujaca klawiature podpinamy (rejestrujemy) z wykorzy-
staniem funkgji:

Funkcja rejestrujaca

glutKeyboardFunc()
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja obstugujaca klawiature

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za obstuge klawiatury. Przyjmuje ona argument bedacy kodem
ASCII wcisnietego klawisza. Funkcje obstugujaca klawiature podpinamy (rejestrujemy) z wykorzy-
staniem funkgji:

Funkcja rejestrujaca

glutKeyboardFunc()

Funkcja obstugujaca klawisze specjalne

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za obstuge klawiszy specjalnych. Funkcje obstugujaca klawisze
specjalne podpinamy (rejestrujemy) z wykorzystaniem funkcji:
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja obstugujaca klawiature

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za obstuge klawiatury. Przyjmuje ona argument bedacy kodem
ASCII wcisnietego klawisza. Funkcje obstugujaca klawiature podpinamy (rejestrujemy) z wykorzy-
staniem funkgji:

Funkcja rejestrujaca

glutKeyboardFunc()

Funkcja obstugujaca klawisze specjalne

Funkcja zwrotna odpowiadajaca za obstuge klawiszy specjalnych. Funkcje obstugujaca klawisze
specjalne podpinamy (rejestrujemy) z wykorzystaniem funkcji:

Funkcja rejestrujaca

glutSpecialFunc()
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja bezczynnosci

Funkcja zwrotna wywotywana w czasie bezczynnosci programu. Funkcje podpinamy (rejestrujemy)
z wykorzystaniem:
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja bezczynnosci

Funkcja zwrotna wywotywana w czasie bezczynnosci programu. Funkcje podpinamy (rejestrujemy)
z wykorzystaniem:

Funkcja rejestrujaca

glutldleFunc()
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja bezczynnosci

Funkcja zwrotna wywotywana w czasie bezczynnosci programu. Funkcje podpinamy (rejestrujemy)
z wykorzystaniem:

Funkcja rejestrujaca

glutldleFunc()

Funkcja zegarowa

Funkcja zwrotna wywotywana za podang ilos¢ milisekund. Funkcje podpinamy (rejestrujemy) z wy-
korzystaniem:
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Funkcje zwrotne

Funkcje zwrotne

Funkcja bezczynnosci

Funkcja zwrotna wywotywana w czasie bezczynnosci programu. Funkcje podpinamy (rejestrujemy)
z wykorzystaniem:

Funkcja rejestrujaca

glutldleFunc()

Funkcja zegarowa

Funkcja zwrotna wywotywana za podang ilos¢ milisekund. Funkcje podpinamy (rejestrujemy) z wy-
korzystaniem:

Funkcja rejestrujaca

glutTimerFunc()




Organizacja oraz manipulowanie przestrzenia
[ Jele]e]

Manipulowanie przestrzenia

Uktady wspétrzednych

Typy uktadéw

o Lewoskretny uktad wspétrzednych
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Manipulowanie przestrzenia

Uktady wspétrzednych

Typy uktadéw

o Lewoskretny uktad wspétrzednych
o Prawoskretny uktad wspétrzednych
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Lewoskretny ukfad wspotrzednych

+Y

skran
monitora




Organizacja oraz manipulowanie przestrzenia
[e]e] o]

Prawoskretny ukfad wspotrzednych

+Y

ekran
monitora
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Manipulowanie przestrzenia

Przedstawione uktady wspdtrzednych réznia sie miedzy soba kierun-
kiem osi ,Z” w uktadzie kartezjanskim tréjwymiarowym. W bibliotece
OpenGL obowiazuje uktad prawoskretny (Direct3D umozliwia korzysta-
nie z obydwu typéw uktadéw wspétrzednych). Fizyczne zamienienie jedne-
go uktadu w drugi jest niemozliwe.
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Manipulowanie przestrzenia

Manipulowanie przestrzenia

Przedstawione uktady wspdtrzednych réznia sie miedzy soba kierun-
kiem osi ,Z” w uktadzie kartezjanskim tréjwymiarowym. W bibliotece
OpenGL obowiazuje uktad prawoskretny (Direct3D umozliwia korzysta-
nie z obydwu typéw uktadéw wspétrzednych). Fizyczne zamienienie jedne-
go uktadu w drugi jest niemozliwe.

W OpenGL istnieje mozliwo$¢ zamiany ukfadu lewoskretnego na pra-
woskretny i na odwrét, poprzez umieszczanie przed kazda wspdtrzedna
wierzchotka osi ,,Z” znaku minusa.
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Rzutowanie

Rzutowanie jest operacja polegajaca na tym, aby odpowiednie pik-
sele na ptaskim ekranie monitora byty wyswietlane w taki sposéb, by spra-
wiaé wrazenie tréjwymiarowe] gtebi (przestrzeni 3D).
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Rzutowanie

Rzutowanie jest operacja polegajaca na tym, aby odpowiednie pik-
sele na ptaskim ekranie monitora byty wyswietlane w taki sposéb, by spra-
wiaé wrazenie tréjwymiarowe] gtebi (przestrzeni 3D). Rzutowanie réwniez
pozwala tworzy¢ przestrzen dwuwymiarowa (przestrzeri 2D) dzieki odpo-
wiednim przeksztatceniom.
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Rzutowanie

Rzutowanie jest operacja polegajaca na tym, aby odpowiednie pik-
sele na ptaskim ekranie monitora byty wyswietlane w taki sposéb, by spra-
wiaé wrazenie tréjwymiarowe] gtebi (przestrzeni 3D). Rzutowanie réwniez
pozwala tworzy¢ przestrzen dwuwymiarowa (przestrzeri 2D) dzieki odpo-
wiednim przeksztatceniom.

Typy rzutowan

e Rzutowanie perspektywiczne (wykorzystywane w grach 3D)
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Rzutowanie

Rzutowanie jest operacja polegajaca na tym, aby odpowiednie pik-
sele na ptaskim ekranie monitora byty wyswietlane w taki sposéb, by spra-
wiaé wrazenie tréjwymiarowe] gtebi (przestrzeni 3D). Rzutowanie réwniez
pozwala tworzy¢ przestrzen dwuwymiarowa (przestrzeri 2D) dzieki odpo-
wiednim przeksztatceniom.

Typy rzutowan

e Rzutowanie perspektywiczne (wykorzystywane w grach 3D)

o Rzutowanie ortogonalne (wykorzystywane w programach typu
CAD)
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Rzutowanie

Rzutowanie jest operacja polegajaca na tym, aby odpowiednie pik-
sele na ptaskim ekranie monitora byty wyswietlane w taki sposéb, by spra-
wiaé wrazenie tréjwymiarowe] gtebi (przestrzeni 3D). Rzutowanie réwniez
pozwala tworzy¢ przestrzen dwuwymiarowa (przestrzeri 2D) dzieki odpo-
wiednim przeksztatceniom.

Typy rzutowan

e Rzutowanie perspektywiczne (wykorzystywane w grach 3D)

o Rzutowanie ortogonalne (wykorzystywane w programach typu
CAD)

OpenGL oraz biblioteki pomocnicze wyposazone s3 w specjalne funkcje,
dzieki ktérym mozna uzyska¢ odpowiedni efekt rzutowania.
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Rzutowanie perspektywiczne

W rzutowaniu perspektywicznym obiekty potozone dalej od kamery
(obserwatora) sa mniejsze od tych potozonych blizej. OpenGL udostepnia
specjalng funkcje, ktéra tworzy odpowiednig macierz perspektywy.
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Rzutowanie perspektywiczne

Rzutowanie perspektywiczne

W rzutowaniu perspektywicznym obiekty potozone dalej od kamery
(obserwatora) sa mniejsze od tych potozonych blizej. OpenGL udostepnia
specjalng funkcje, ktéra tworzy odpowiednig macierz perspektywy.

Funkcja odpowiedzialna za rzutowanie perspektywiczne
gluPerspective(GLdouble n, GLdouble a, GLdouble zN, GLdouble zF)
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Rzutowanie perspektywiczne

Funkcja przyjmuje cztery argumenty. Pierwszy argument okresla kat
widzenia (w stopniach, zalecana warto$¢ 60 stopni) w pionie. Drugi argu-
ment okre$la stosunek szerokosci do wysoko$ci okna (zazwyczaj podaje sie
szeroko$¢ okna, w ktérym wyswietlana jest grafika podzielong przez wyso-
ko$¢). Dwa ostatnie argumenty okreslaja granice przednia i tylna, z reguty
argument ,,zN" przyjmuje wartoé¢ 1.0.
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Rzutowanie perspektywiczne

Widok perspektywiczny tworzy stozek widzenia, ktérego granicami
sa wiasnie granica przednia i tylna. Wszystko co jest w stozku pojawia
sie na ekranie, obiekty znajdujace sie poza stozkiem nie s3 wysSwietlane.
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Rzutowanie perspektywiczne

Widok perspektywiczny tworzy stozek widzenia, ktérego granicami
sa wiasnie granica przednia i tylna. Wszystko co jest w stozku pojawia
sie na ekranie, obiekty znajdujace sie poza stozkiem nie s3 wysSwietlane.

zZF
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Rzutowanie perspektywiczne

Funkcja gluPerspective nie nalezy do biblioteki OpenGL, lecz jest
czesci biblioteki pomocniczej GLU.
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Rzutowanie perspektywiczne

Funkcja gluPerspective nie nalezy do biblioteki OpenGL, lecz jest
czesci biblioteki pomocniczej GLU. Oryginalng funkcja stuzaca do ustawia-
nia rzutowania perspektywicznego w bibliotece OpenGL jest glFrustum,
gluPerspective jest jedynie naktadka na te funkcje.
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Rzutowanie perspektywiczne

Rzutowanie perspektywiczne

Funkcja gluPerspective nie nalezy do biblioteki OpenGL, lecz jest
czesci biblioteki pomocniczej GLU. Oryginalng funkcja stuzaca do ustawia-
nia rzutowania perspektywicznego w bibliotece OpenGL jest glFrustum,
gluPerspective jest jedynie naktadka na te funkcje.

Oryginalna funkcja odpowiedzialna za rzutowanie perspektywiczne

glFrustum(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom,
GLdouble top, GLdouble zN, GLdouble zF)




Organizacja oraz manipulowanie przestrzenia
[e]e]e]e] }

Rzutowanie perspektywiczne

Funkcja przyjmuje sze$¢ argumentéw, pierwsze dwa argumenty okresla
prawa i lewa wspdtrzedna pionowej linii obcinania.
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Rzutowanie perspektywiczne

Funkcja przyjmuje sze$¢ argumentéw, pierwsze dwa argumenty okresla
prawa i lewa wspotrzedna pionowej linii obcinania. Kolejne dwa argumenty
okreslaja gérna i dolng wspétrzedna poziomej linii obcinania. Dwa ostatnie
argumenty okreslaja granice przednig i tylna.



Organizacja oraz manipulowanie przestrzenia
[ loJe}

Rzutowanie ortogonalne

Nazywane inaczej rzutowaniem prostokatnym lub réwnolegtym.
Polega ono na tym, ze kazdy obiekt znajdujacy sie w obszarze rysowania
niezaleznie od swojej odlegtosci od kamery (obserwatora) ma doktadnie te
sama wielko$¢.
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Rzutowanie ortogonalne

Nazywane inaczej rzutowaniem prostokatnym lub réwnolegtym.
Polega ono na tym, ze kazdy obiekt znajdujacy sie w obszarze rysowania
niezaleznie od swojej odlegtosci od kamery (obserwatora) ma doktadnie te
sama wielkos¢. W OpenGL dostepna jest specjalna funkcja, ktéra tworzy
rzutowanie ortogonalne.
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Rzutowanie ortogonalne

Rzutowanie ortogonalne

Nazywane inaczej rzutowaniem prostokatnym lub réwnolegtym.
Polega ono na tym, ze kazdy obiekt znajdujacy sie w obszarze rysowania
niezaleznie od swojej odlegtosci od kamery (obserwatora) ma doktadnie te
sama wielkos¢. W OpenGL dostepna jest specjalna funkcja, ktéra tworzy
rzutowanie ortogonalne.

Funkcja odpowiedzialna za rzutowanie ortogonalne

glOrtho(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom,
GLdouble top, GLdouble near, GLdouble far)
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Rzutowanie ortogonalne

Rzutowanie ortogonalne

Funkcja glOrtho tworzy tzw. bryfe widzenia (bryfe obcinania). Argumenty
,left” oraz ,right” okreslaja szerokoS¢ bryty, argumenty , bottom” oraz
,top” jej wysoko$¢. Dwa ostatnie argumenty ,near” i, far” okreslaja gtebie.
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Rzutowanie ortogonalne

Rzutowanie ortogonalne

Funkcja glOrtho tworzy tzw. bryfe widzenia (bryfe obcinania). Argumenty
,left” oraz ,right” okreslaja szerokoS¢ bryty, argumenty , bottom” oraz
,top” jej wysoko$¢. Dwa ostatnie argumenty ,near” i, far” okreslaja gtebie.

+Y

% left right +X

/ botom

+Z -Y
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Rzutowanie ortogonalne

W obrebie bryty widzenia tworzone s3a obiekty wyswietlane na ekranie.
To czy obiekt pojawi sie na ekranie zalezy od tego czy znajduje sie on
w obszarze bryty.
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Rzutowanie ortogonalne

W obrebie bryty widzenia tworzone s3a obiekty wyswietlane na ekranie.
To czy obiekt pojawi sie na ekranie zalezy od tego czy znajduje sie on
w obszarze bryty. Rzutowanie ortogonalne wykorzystywane jest czesto w
grach 2D oraz programach typu CAD/CAM.
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Kamera

Oprécz samego rzutowania w OpenGL bardzo waznga rzeczg jest ka-
mera. Kamera okreéla potozenie obserwatora (w przestrzeni 3D) wzgle-
dem obserwowanych obiektéw. OpenGL posiada funkcje tworzacg tzw. ma-
cierz kamery.
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Kamera

Kamera

Oprécz samego rzutowania w OpenGL bardzo waznga rzeczg jest ka-
mera. Kamera okreéla potozenie obserwatora (w przestrzeni 3D) wzgle-
dem obserwowanych obiektéw. OpenGL posiada funkcje tworzaca tzw. ma-
cierz kamery.

Funkcja odpowiedzialna za ustawienie kamery

gluLookAt(GLdouble x, GLdouble y, GLdouble z, GLdouble centerx,
GLdouble centery, GLdouble centerz, GLdouble upx, GLdouble upy,
GLdouble upz)




Organizacja oraz manipulowanie przestrzenia
(o] ]

Kamera

Funkcja przyjmuje dziewie¢ argumentéw. Pierwsze trzy x,y,z okre-
$laja potozenie kamery w przestrzeni tréjwymiarowej.
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Kamera

Funkcja przyjmuje dziewie¢ argumentéw. Pierwsze trzy x,y,z okre-
$laja potozenie kamery w przestrzeni tréjwymiarowej. Kolejne trzy argu-
menty centerx, centery, centerz okre$laja punkt na ktéry skierowana jest
kamera (patrzy kamera).
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Kamera

Funkcja przyjmuje dziewie¢ argumentéw. Pierwsze trzy x,y,z okre-
$laja potozenie kamery w przestrzeni tréjwymiarowej. Kolejne trzy argu-
menty centerx, centery, centerz okre$laja punkt na ktéry skierowana jest
kamera (patrzy kamera). Ostatnie trzy upx, upy, upz okreslaja wektor pio-
nu kamery, dzieki tym argumentom mozliwe jest obracanie kamera.
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Macierz rzutowania i modelowania

Kazda pozycja punktu w przestrzeni tréjwymiarowej w OpenGL obli-
czana jest za pomoca nastepujacego wzoru.
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Macierz rzutowania i modelowania

Kazda pozycja punktu w przestrzeni tréjwymiarowej w OpenGL obli-
czana jest za pomoca nastepujacego wzoru.

Wzér na wyjsciowa pozycje punktu

Wyjsciowa pozycja punktu = Macierz rzutowania * Macierz modelowania
* Wejsciowa pozycja punktu
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Macierz rzutowania

Jak sama nazwa wskazuje macierz rzutowania (projekcji) zwiazana
jest z procesem rzutowania. Aby umozliwi¢ rzutowanie perspektywicz-
ne lub ortogonalne nalezy ustawi¢ odpowiedni parametr maszyny stanu.
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Macierz rzutowania

Jak sama nazwa wskazuje macierz rzutowania (projekcji) zwiazana
jest z procesem rzutowania. Aby umozliwi¢ rzutowanie perspektywicz-
ne lub ortogonalne nalezy ustawi¢ odpowiedni parametr maszyny stanu.
Stuzy do tego celu odpowiednia funkcja oraz parametr GL_PROJECTION.

Funkcja odpowiedzialna za ustawienie odpowiedniej macierzy

glMatrixMode(GL_PROJECTION)
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Macierz rzutowania

Jak sama nazwa wskazuje macierz rzutowania (projekcji) zwiazana
jest z procesem rzutowania. Aby umozliwi¢ rzutowanie perspektywicz-
ne lub ortogonalne nalezy ustawi¢ odpowiedni parametr maszyny stanu.
Stuzy do tego celu odpowiednia funkcja oraz parametr GL_PROJECTION.

Funkcja odpowiedzialna za ustawienie odpowiedniej macierzy

glMatrixMode(GL_PROJECTION)

Wywotanie funkcji glMatrixMode z parametrem GL_PROJECTION in-
formuje maszyne stanu biblioteki OpenGL, ze nastepnie wywotane funkcje
beda oddziatywaé bezposrednio na macierzy rzutowania.
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Macierz rzutowania i modelowania

Macierz rzutowania

Jak sama nazwa wskazuje macierz rzutowania (projekcji) zwiazana
jest z procesem rzutowania. Aby umozliwi¢ rzutowanie perspektywicz-
ne lub ortogonalne nalezy ustawi¢ odpowiedni parametr maszyny stanu.
Stuzy do tego celu odpowiednia funkcja oraz parametr GL_PROJECTION.

Funkcja odpowiedzialna za ustawienie odpowiedniej macierzy

glMatrixMode(GL_PROJECTION)

Wywotanie funkcji glMatrixMode z parametrem GL_PROJECTION in-
formuje maszyne stanu biblioteki OpenGL, ze nastepnie wywotane funkcje
beda oddziatywaé bezposrednio na macierzy rzutowania. Macierz rzutowa-
nia (projekcji) potrzebna jest by doda¢ odpowiednia perspektywe.
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Macierz rzutowania

Zawsze po przejéciu na operacje zwigzane z macierzg rzutowania,
nalezy ja zresetowal. Stuzy do tego celu bezparametrowa funkcja gllLo-
adldentity.
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Macierz rzutowania

Zawsze po przejéciu na operacje zwigzane z macierzg rzutowania,
nalezy jg zresetowaé. Stuzy do tego celu bezparametrowa funkcja gllLo-
adldentity.Funkcja odpowiedzialna jest za zatadowanie do macierzy rzu-
towania tzw. macierzy tozsamosci.
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Macierz rzutowania i modelowania

Macierz rzutowania

Zawsze po przejéciu na operacje zwigzane z macierzg rzutowania,
nalezy jg zresetowaé. Stuzy do tego celu bezparametrowa funkcja gllLo-
adldentity.Funkcja odpowiedzialna jest za zatadowanie do macierzy rzu-
towania tzw. macierzy tozsamosci.

Funkcja odpowiedzialna za zatadowanie macierzy tozsamosci

glLoadldentity()
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Macierz rzutowania

Zawsze po przejéciu na operacje zwigzane z macierzg rzutowania,
nalezy jg zresetowaé. Stuzy do tego celu bezparametrowa funkcja gllLo-
adldentity.Funkcja odpowiedzialna jest za zatadowanie do macierzy rzu-
towania tzw. macierzy tozsamosci.

Funkcja odpowiedzialna za zatadowanie macierzy tozsamosci

glLoadldentity()

Dopiero po zatadowaniu macierzy tozsamosci mozna ustawi¢ rzutowanie
perspektywiczne lub ortogonalne za pomoca odpowiednich funkcji glu-
Perspective, glFrustum, glOrtho.
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Macierz modelowania

W sktad macierzy modelowania wchodza dodatkowo dwie macierze
(traktowane jako jedna cato$¢).
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Macierz modelowania

W sktad macierzy modelowania wchodza dodatkowo dwie macierze
(traktowane jako jedna cato$¢). Pierwsza z nich jest macierz przeksztat-
cen (zwigzana z przeksztatceniami w przestrzeni 3D: translacja, rotacja i
skalowaniem), druga za$ macierz kamery tworzona i ustawiana za pomo-
ca funkcji gluLookAt. Aby umozliwi¢ operacje na macierzy modelowania
nalezy ustawi¢ odpowiedni parametr maszyny stanu.
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Macierz modelowania

W sktad macierzy modelowania wchodza dodatkowo dwie macierze
(traktowane jako jedna cato$¢). Pierwsza z nich jest macierz przeksztat-
cen (zwigzana z przeksztatceniami w przestrzeni 3D: translacja, rotacja i
skalowaniem), druga za$ macierz kamery tworzona i ustawiana za pomo-
ca funkcji gluLookAt. Aby umozliwi¢ operacje na macierzy modelowania
nalezy ustawi¢ odpowiedni parametr maszyny stanu. Stuzy do tego celu
odpowiednia funkcja oraz parametr GL_LMODELVIEW.

Funkcja odpowiedzialna za ustawienie odpowiedniej macierzy

glMatrixMode(GL_MODELVIEW)




Przyktad

Przyktad ustawienia rzutowania ortogonalnego

Kod zrédtowy w jezyku C

#include <stdlib.h>
#include <gl/gl.h>

#include <gl/glu.h>
#include <gl/glut .h>

void rysuj()

// Tu umieszczamy kod, ktory zostanie narysowany w obszarze widzenia

void zmien_rozmiar(int w, int h)

glViewport (0, 0, (GLsizei) w, (GLsizei) h);
glMatrixMode (GL.PROJECTION);

glLoadldentity ();

gluOrtho2D (0.0, (GLdouble) w, 0.0, (GLdouble) h);
glMatrixMode (GL.MODELVIEW ) ;

glLoadldentity ();

int main(int argc,char xargv([])

// Ustawienie zwrotnej funkcji rysujacej

glutDisplayFunc(rysuj);

// Ustawienie zwrotnej funkcji odpowiedzialnej za zmiane rozmiaru okna
glutReshapeFunc(zmien_rozmiar);

return (0);




Przyktad

Przyktad ustawienia rzutowania perspektywicznego

Kod zrédtowy w jezyku C

#include <stdlib.h>
#include <gl/gl.h>

#include <gl/glu.h>
#include <gl/glut .h>

void rysuj()

// Tu umieszczamy kod, ktory zostanie narysowany w obszarze widzenia

void zmien_rozmiar(int w, int h)

glViewport (0, 0, (GLsizei) w, (GLsizei) h);

glMatrixMode (GL.PROJECTION);

glLoadldentity ();

gluPerspective (45.0f, (GLfloat) w/ (GLfloat) h, 0.1f, 100.0f);
glMatrixMode (GL.MODELVIEW ) ;

glLoadldentity ();

int main(int argc,char xargv([])

// Ustawienie zwrotnej funkcji rysujacej

glutDisplayFunc(rysuj);

// Ustawienie zwrotnej funkcji odpowiedzialnej za zmiane rozmiaru okna
glutReshapeFunc(zmien_rozmiar);

return (0);
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