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1 Co chcemy zrobié?

Celem tego, dosy¢ rozbudowanego, ¢wiczenia jest przeanalizowanie podstawowych
operacji w przestrzeni 3D, obejmujacych rzutowanie prspektywiczne, podstawowe
transformacje (translacje, skalowanie, obrot) oraz przechodzenie pomiedzy ukta-
dami wspotrzednych z wykorzystaniem stosu macierzy przeksztatceri. W éwiczeniu
opieramy sie na przyktadach z tutoriali 04, 05 i 06.
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2 Macierz rzutowania

Przyjmujemy ja bez wyprowadzania. Podstawowa posta¢ macierzy zaproponowana
w poreczniku i w tutorialu jest nastepujaca:
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gdzie S jest wspotczynnikiem skalujacym oznaczonym w programie jako fFrustumScale,
a N i F oznaczja blizszg i dalszg plaszczyzne odciecia, fzNear i fzFar. Tak opi-
sana macierz zaktada, ze rzutowanie odbywa sie na $rodek ekranu, oraz ze ob-
szar rzutowania na plaszczyzne z= fzNear jest kwadratem, ktoéry siega od -1 do

+1 wzdtuz osi x i y. Macierz ta jest uzyta w przyktadach tutoriala Tut 04. W
MatrixPerspective macierz jest wyliczona w zasadniczym programie i przestana

do shaderéw jako uniform, natomiast w ShaderPerspective macierz jest wyli-
czana wprost w shaderze. To ostatnie rozwigzanie wydaje sie nieco gorsze, bo
jednak wymusza wielokrotne liczenie macierzy na GPU.

Czasami stosuje sie bardziej ogblna posta¢ macierzy rzutowania wykorzystujac
informacje, ze obszar rzutowania jest prostokatem ograniczonym czterema warto-
§ciami: L, R, T, B (odpowiednio: left, right, top, bottom) Wtedy macierz przyjmuje
postac:
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, co akceptujemy réwniez bez wyprowadzenia.

2.1 Co do zrobienia na zajeciach?

1. Prosze zmodyfikowaé przyktad z pliku MatrixPerspective.cpp, tak zeby
mozna bylo z klawiatury przesuwaé¢ obiekt wzdluz osi x i y oraz by mozna
bylto zmienia¢ wartosci macierzy rzutowania fFrustumScale, fzNear i fzFar
(trzeba wtedy ustawianie i przesylanie macierzy rzutowania przepchaé z funk-
cji InitializeProgram() dalej, np. do display()). Mozna wtedy wygodnie
zobaczy¢ jak zmiany macierzy wpltywaja na to co widzimy.

2. Prosze rozszerzy¢ posta¢ macierzy rzutowania, zgodnie z wzorem podanym
wyzej i ocenié jakie otrzymujemy dzieki temu mozliwosci w manipulowaniu
rzutowaniem.
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3 Bufor glebokosci

Przyktady w tutorialu Tut 05 poswiecone sa buforowi glebokosci i zastanianiu
dalszych obiektow przez blizsze. Prosze uruchomic i obejrze¢ przyklady, jednak na
zajeciach nie bedziemy ich modyfikowaé. Zwtlaszcza prosze popatrzeé na przyktad
DepthBuffering.

Warto w nim zwroci¢ uwage na funkcje zwiazane z buforem glebokosci i jego
testowaniem:

e glEnable(GL_DEPTH_TEST) — uaktywnienie bufora gtebokosci

e glDepthFunc() — okreslenie warunkéw zastaniania obiektéw — prosze je spraw-
dzi¢ w Reference Pages na www.opengl.org. Mozna je tak ustawi¢, ze dalsze
obiekty zastaniaja blizsze - cho¢ to raczej wyjatkowa sytuacja.

Uzyty jest tu réwniez inny sposéb rysowania tréjkatow siatki. Zamiast stosowa-
nej wezedniej funkeji glDrawArray (GL_TRIANGLES, .. .), ktora rysuje na podstawie
na podstawie tablicy wierzchotkéw (kazde kolejne trzy wierzchotki buduja nowy
trojkat), proponuje sie tu funkcje glDrawElements(GL_TRIANGLES,...) ktora
buduje kolejne trojkaty na podstawie listy wierzchotkow (tak jest w przyktadzie
DepthBuffering.

4 Transformacje geometryczne. Skladanie transforma-

cji

W tutorialu Tut 06 sg dostepne cztery przyktady. Trzy z nich demostruja dzia-
tanie trzech podstawowych transformacji: przesuniecia, skalowania i obrotu. Na
scenie jest kilka obiektéw i kazdy z nich jest inaczej transformowany. Odbywa sie
to w ten sposoéb, ze w funkcji display(), w petli jest przesytana macierz trans-
formacji danego obiektu, a nastepnie wskazywany jest sam obiekt (tu za pomoca
glDrawElements().

W przyktadach w Tut 06 uzyto funkcji z biblioteki glm. Sa to funkcje, ktére
pozwalaja operowac na wektorach i macierzach w sposéb zblizony do zastosowanego
w GLSL. Opis (niezbyt diugi) biblioteki glm jest na jej stronie

http://glm.g-truc.net/glm-0.9.4.pdf.

4.1 Co do zrobienia na zajeciach?

W oparciu o przyktady Translation, Scale i Rotations prosze zestawi¢ program,
ktory wykonywaltby dla obiektéw na scenie ztozenie tych trzech transformacji - w
dowolnej kolejnogci.
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5 Stos macierzy. Obiekty hierarchiczne

Prosze uruchomié i przeanalizowaé¢ dziatanie programu Hierarchy z tutoriala Tut
06.



