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1 Co chcemy zrobi¢?

Tytuª ¢wiczenia jest skrótowy i umowny. Chodzi o zbudowanie nieco bardziej zªo-
»onej sceny, po której obserwator mo»e si¦ przemieszcza¢. �wiczenie jest oparte
o przykªad z tutoriala Tut 07. Z dwóch wersji przykªadu, wybieramy ten z pliku
World Scene.cpp - przynajmniej na pocz¡tek. Program jest zdecydowanie bar-
dziej rozbudowany od wcze±niejszych � zawiera wiele wa»niejszych i drobniejszych
nowych elementów, o ró»nym charakterze. B¦dziemy chcieli zwróci¢ uwag¦ na naj-
wa»niejsze z nich:

• Wprowadzenie poj¦cia przestrzeni ±wiata (world space) z nowym ukªadem
wspóªrz¦dnych (±wiata). W tym ukªadzie mog¡ si¦ porusza¢ ró»ne obiekty, z
kolei sam ±wiat jest obserwowany przez poruszaj¡c¡ si¦ kamer¡. Dla lepszego
uporz¡dkowania transformacji wprowadzamy dodatkow¡ macierz, o czym ni-
»ej.

• mo»liwo±¢ nawigowania w przestrzeni ±wiata. U»ycie wspóªrz¦dnych sferycz-
nych do operowania kamer¡.
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• Obiekty o skomplikowanych ksztaªtach, wczytane jako siatki, z przygotowa-
nych wcze±niej plików xml.

• Wi¦cej ni» jedna para shaderów.

2 Trzy macierze przeksztaªce«

Zwró¢my uwag¦, »e w programie s¡ u»yte trzy macierze transformacji. Pierwsza z
nich, modelToWorldMatrix sªu»y do rozmieszczenia poszczególnych obiektów i ich
elementów na scenie. Macierz ta zmienia si¦ dla ka»dego obiektu. Dla ustalenia
uwagi: drzewko wczytane z pliku xml ma wspóªrz¦dne lokuj¡ce je na pocz¡tku
ukªadu wspóªrz¦dnych. modelToWorldMatrix przesuwa je na wªa±ciwe miejsce.

Drug¡ macierz¡ jest worldToCameraMatrix. Przedstawia ona wspóªrz¦dne wszyst-
kich obiektów (czyli wspóªrz¦dne ±wiata) wzgl¦dem poªo»enia kamery. Macierz ta
zmienia si¦, gdy wymuszamy ruch kamery w trakcie przelotu.

Trzeci¡ macierz¡ jest cameraToClipMatrix, która wykonuje rzutowanie per-
spektywiczne. Jej warto±ci zmieniaj¡ si¦ tylko gdy zmieniamy rozmiary i/lub pro-
porcje okna na ekranie (u nas robi to funkcja reshape()).

3 Nowy mechanizm stosu i rysowanie obiektów

W przykªadzie World Scene zastosowano inny mechanizm stosu ni» w progra-
mie Hierarchy z poprzedniego tutoriala � cho¢ bardzo zbli»ony. Wykorzystano
tu bibliotek¦ GL Util za pakietu �Uno�cial OpenGL SDK�, a dokªadniej klasy
MatrixStack i obiekt glutil::PushStack. W klasie MatrixStack mamy te» zde-
�niowane transformacje. Z kolei destruktor obiektu PushStack wykonuje operacj¦
Pop. Opis biblioteki mo»na znale¹¢ w http://glsdk.sourceforge.net/

Prosz¦ zwróci¢ te» uwag¦, »e funkcjach rysowania obiektów, najpierw wyko-
nujemy pewne transformacje (zwykle Scale, Translate), które zmieniaj¡ bie»¡c¡
macierz transformacji. Nast¦pnie t¦ bie»¡c¡ macierz transformacji wyªuskujemy
za pomoc¡ metody Top() i przesyªamy do shadera jako zmienn¡ Uniform dla da-
nego obiektu. Tak jest np. w funkcji rysowania podstawy �Partenonu�:

//Draw base.

{

glutil::PushStack push(modelMatrix);

modelMatrix.Scale(glm::vec3(g_fParthenonWidth,

g_fParthenonBaseHeight, g_fParthenonLength));

modelMatrix.Translate(glm::vec3(0.0f, 0.5f, 0.0f));
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glUseProgram(UniformColorTint.theProgram);

glUniformMatrix4fv(UniformColorTint.modelToWorldMatrixUnif, 1, GL_FALSE,

glm::value_ptr(modelMatrix.Top()));

glUniform4f(UniformColorTint.baseColorUnif, 0.9f, 0.9f, 0.9f, 0.9f);

g_pCubeTintMesh->Render();

glUseProgram(0);

}

Samo rysowanie dokonuje si¦ za pomoc¡ klasy Framework::Mesh. Z jej pomoc¡
defniujemy obiekty, do których czytamy siatki z plików XML:

g_pConeMesh = new Framework::Mesh("UnitConeTint.xml");

g_pCylinderMesh = new Framework::Mesh("UnitCylinderTint.xml");

g_pCubeTintMesh = new Framework::Mesh("UnitCubeTint.xml");

g_pCubeColorMesh = new Framework::Mesh("UnitCubeColor.xml");

g_pPlaneMesh = new Framework::Mesh("UnitPlane.xml");

które rysujemy jak w wy»ej przytoczonym fragmencie: g_pCubeTintMesh->Render();.

4 Operowanie kamer¡

Pozostawiaj¡c analiz¦ zachowania kamery we wspóªrz¦dnych sferycznych na wy-
kªad, tutaj ograniczymy si¦ do przedstawienia wygodnej i intuicyjnej w u»yciu
funkcji CalcLookAtMatrix(). Nawi¡zuje ona do funkcji ze starego OpenGLa:
gluLookAt();

W obu przypadkach mamy 9 parametrów: pierwsze trzy oznaczj¡ poªo»enie
kamery (we wspóªrz¦dnych ±wiata), droga trójka - punkt, na który patrzy kamera,
trzecia trójka - kierunek pionu kamery.

Funkcja pozwala intuicyjny sposób realizowa¢ np. przelot nad terenem.

5 Wi¦cej shaderów

W programie wykorzystany jest jeden vertex shader i trzy fragment shadery. W
sumie tworz¡ one trzy pary shaderów.

Prosz¦ zwróci¢ uwag¦, jak u»yta jest struktura ProgramData, która ª¡czy par¦
shaderów ze zmiennymi uniform dla niej przeznaczonymi.
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6 Co do zrobienia na zaj¦ciach?

Na pocz¡tek nale»y przeanalizowa¢ program. Nast¦pnie prosz¦ wykona¢ zmian¦
(jedn¡ do wyboru lub wi¦cej) w zachowaniu si¦ obiektów na scenie - w reakcji na
sygnaª z klawiatury.

1. Na pocz¡tku scena pozbawiona jest drzew. Sygnaª z klawiatury powoduje
narysowanie kolejnego drzewa. �atwo to zrobi¢, bo wszystkie drzewa i ich
parametry s¡ na sztywno umieszczone w tablicy � oryginalnie z mody�kato-
rem const. Czy równie ªatwo jest usuwa¢ drzewa? - mo»na to te» zrobi¢.

2. Na sygnaª od klawiatury drzewa si¦ przeskalowuj¡ - podrastaj¡ troch¦. Wszyst-
kie jednakowo, albo z wykorzystaniem generatora liczb pseudolosowych.

3. Realizujemy �lm animowany pt. �Makbet� i przygotowujemy scen¦, w której
las Birnam maszeruje w stron¦ zamku

Mo»na równie» wykona¢ jak¡s inn¡ mody�kacj¦ w tym stylu.
Gdyby wystarczyªo czasu:

4 Prosz¦ wykona¢ automatyczny lot nad terenem z ustalonymi parametrami.
Na sygnaª z klawiatury zaczynamy kr¡»y¢ np. po okr¦gu na niewielkiej wy-
soko±¢
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