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Charakterystyka OpenGL

OpenGL - (Open Graphics Library),
Graficzna biblioteka 2D/3D,

Liczne warianty biblioteki, takze akcelerowane
sprzetowo,

Format OpenGL jest otwarty - istnieje mozliwosc
definiowania dowolnych rozszerzen, rowniez
akcelerowanych przez producentow sprzetu,

Dodatki funkcjonalne, umozliwiajgce tworzenie
interfejsow uzytkownika i dostarczajace narzedzi:
GLUT
GLU
GLAUX



Podstawy C

Blok komentarza:
[* tu jest komentarz

X
/
Komentarz w jednej linii:
po znakach // tu jest komentarz
Bloki kodu wykonywanego sekwencyjnie (linia po linii):
{ tu jest kod
y

Kod to ciag instrukcji. Kazda instrukcja zakonczona jest
znakiem srednika: ,,;”

W jednej linii moze zostac zapisanych wiele instrukgji -
oddzielanych srednikami.



C - deklarowanie
zmiennych (1)

Podstawowe typy zmiennych i ich deklaracje:
int wielkosc = 7;
- typ catkowity o nazwie wielkosc i wartosci
poczatkowej 7

float odleglosc = 30.5;
- typ rzeczywisty o nazwie odleglosci wartosci
poczatkowej 30.5

double wPrawo = 1;
- typ rzeczywisty podwaojnej precyzji o nazwie
wPrawo i wartosci poczatkowej 1.



C - deklarowanie
zmiennych (Il)

Podstawowe typy i ich deklaracje:

char tekst[40] = "To jest testowy tekst...";

- typ tancuchowy (tablica znakow) o nazwie tekst i
wartosci poczatkowej ,, 70 jest testowy tekst...” i
maksymalnej dtugosci 40-1

char znak = 'X";

- typ znakowy (pojedynczy znak) o nazwie znak i
wartosci poczatkowej ‘X’

bool dodatkowaKula = false;

- typ boolean ("prawda lub fatsz™) o nazwie
dodatkowaKula i wartosci false (fatsz)



Prezentacja

Szablon - Deklarowanie zmiennych



C - wywoiywanie funkciji ()

Funkcje wywotujemy w celu zlecenia wykonania réznych
Czynnosci w niej zapisanych,

Kazda funkcja posiada swojg nazwe, przez ktorg jest
identyfikowana,

Funkcja moze takze (opcjonalnie) otrzymywac zestaw
parametrow (poprzez wartosci ktorych mozna wptynac
na przebieg jej wykonania). Wartosci parametrow sg
podawane w momencie wywotania funkcji,

Funkcja moze (opcjonalnie) zwracac¢ wartosc.



C - wywoilywanie funkcji (Il)

Aby wywofac funkcje nalezy zapisac w linii kodu jej
nazwe, oraz w wystepujqcych po tej nazwie nawiasach
L") )" nalezy podac wartosci parametrow. Gdy
parametrow nie ma, nawiasy pozostajq puste ,,()".

Przyktad:
funkcjal ();
funkcja2 (10,15); // tu dwa parametry
// liczbowe o wartosciach kolejno 10 i 15

Funkcje mozna tworzy¢ samodzielnie lub korzystac z
funkcji gotowych (bibliotecznych). OpenGL jest
przyktadem biblioteki (zbioru) funkcji, ktore mozna
wywotywac.



Funkcje w OpenGL (Il)

Konwencja nazewnictwa funkcji w OpenGL.:

Przedrostki funkcji: gl, glu, glut - zaleznie od pakietu,
do ktorego funkcja przynalezy

Przyrostki funkcji:
Pierwszy: 2,3,4 - zaleznie od liczby argumentow, jaki dana
wersja funkcji pobiera,
Drugi: d, f, i, b, s - zaleznie od typu argumentow, jaki dana
wersja funkcji pobiera (GLdouble, GLfloat, GLint, GLbyte,
GLshort itp)

Trzeci (opcjonalny): v - gdy wersja funkcji pobiera wskaznik na
wektor zamiast luznych parametrow

Przyktad funkcji (definiuje kolor): glColor4f, glColor3d,
glColor3iv



Podstawy matematyczne
OpenGL (l)

Uktad wspotrzednych:

y/
-Z
X-, W praWOH / /
X

Y-uW gérQ"
Z - ,W gtgb”, ale w kierunku do kamery




Podstawy matematyczne
OpenGL (1)

Przeksztatcenie obiektu w przestrzeni 3D to mnozenie
jego wspotrzednych przez tzw. macierz

przeksztatcenia: Myq Mip Mz My
o 4T = M1 My Mas Moy
Xy zl=lxyz1] M3 M3a Mas My
My Map Mgz Myq
X' = (Myq xx)+ (Mgq % y) + (Mgq x 2) + (Myq = 1)
y' = {M‘IE x x) + {MEE x y) + {M32 x z) + {ng x 1)
' = (Mqyg % x) + (Mpg % y) + (Maq x Z) + (Myq * 1)

Modyfikacje macierzy ,haktadajq sie na siebie”, tworzac
efekt koncowy bedacy wynikiem wielu przeksztatcen.



Przeksztalcenia 3D

Funkcje przeksztatcajqce:

Rotacja:
glRotatef (GLfloat kat, GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);
glRotated (GLdouble kat, GLdouble x, GLdouble y, GLdouble z)

Przesuniecie:
glTranslatef (GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);
glTranslated (GLdouble x, GLdouble y, GLdouble z)

Skalowanie:
glScalef (GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);
glScaled (GLdouble x, GLdouble y, GLdouble z)



Zachowanie i odtworzenie
pozyciji

Stosy macierzy - umozliwiajg zapamietanie pozycji |
pozniejsze jej przywotanie:

glPushMatrix - ktadzie biezacg macierz na stosie
glPopMatrix - pobiera macierz ze stosu

,Kasowanie” macierzy do postaci wyjsciowej (nic nie
przeksztatcajacej):

glLoadIdentity();
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Prezentacja

Szablon - Wywotywanie funkgcji



Operacje arytmetyczne (l)

Operatory arytmetyczne C mozna pogrupowac w
zaleznosci od ilosci argumentow pobieranych. Wiekszosc
to operatory dwuargumentowe, potem

jednoargumentowe.
Podstawowe operatory C:

CZYNNOSC SYMBOL  PRZYKLAD
Dodawanie: + a=c+b
Zwiekszenie o wartos¢ podang: += a+=b
Odejmowanie: - a=c-b

Zmniejszenie o wartosC podang: -= a-=



Operacje arytmetyczne (ll)

Podstawowe operatory dwuargumentowe C:

Mnozenie: * a=c*b
Mnozenie przez wartos¢ podang: *= a*=b
Dzielenie: / a=c/b
Dzielenie przez wartoSC podang: /= a/=b
Reszta z dzielenia (modulo): % a=c%b

Reszta z dziel. przez w podang: %= a%=Db



Prezentacja

Szablon - Operacje arytmetyczne



Operacje arytmetyczne (lll)

Specyficzne miedzy innymi dla jezyka C sg operatory
jednoargumentowe zwiekszenia o 1 (inkrementacji) |
zmniejszenia o 1 (dekrementacji). Mogq one
wystepowac zarowno przed jak i po argumencie, dajac
skutek w postaci korekty wartosci przed uzyciem w
innym wyrazeniu, lub juz po nim:

CZYNNOSC SYMBOL  PRZYKLAD
Zwiekszenie o 1 ,po”: ++  a++
Zmniejszenie o 1 ,po”: -- b--
Zwiekszenie o 1 ,,przed” : ++  ++a

Zmniejszenie o 1 ,przed” : -- --b



Prezentacja

Szablon - Operacje arytmetyczne 2



Rzutowanie typow

Przed wykorzystaniem danej zmiennej w programie
mozliwa jest korekta typu danych przez nig
przechowywanych. Dzieki temu mozliwe jest np.
podanie do funkcji argumentu typu float za zmiennej,
mimo iz dysponujemy jedynie zamienng typu int.
Czesc konwersiji wykonywana jest automatycznie
(niejawnie). Do wykonania wymuszonej (jawnej)
konwersji stosuje sie konstrukcje:
(typ)starytyp , gdzie typto zadany typ
wynikowy.
Przyktad (konwersja zmiennej zm typu float na ini):
a = (int) zm;



Prezentacja

Szablon - Rzutowanie typow danych



Wyrazenia logiczne |
instrukcja ,,if”’

Instrukcja ,,if” umozliwia wykonanie fragmentu kodu
warunkowo - w zaleznosci od wartosci logicznej
wyrazenia, bedacego warunkiem.
Sktadnia instrukcji warunkowej ,,if” - podstawowe
warianty:

if (warunek) instrukcja_tak;

if (warunek) instrukcja_tak; else instrukcja_nie;

if (warunek) {
instrukcjal; instrukcja2; instrukcja3; //...
y



Operatory porownania

Operacje porownania:
OPERACIA

Czy mniejsze

Czy wieksze

Czy rowne

Czy nierdwne

Czy mniejsze lub réwne
Czy wieksze lub réowne

SYMBOL

PZYKLAD
a<b
a>b
ad ==
al=>b
a<=b
a>=>b



Prezentacja

Szablon - Wyrazenia logiczne
| instrukcja ,,if”



Zlozone wyrazenia
logiczne

Wyrazenia ztozone konstruowane sg w wynikow roznych
operacji porownania
Operatory porownania:

OPERATOR SYMBOL PRZYKLAD
Koniunkcja (,,i") & a>18&«a<5
Alternatywa (,,lub”) || a<l]||la>5

Zaprzeczenie (,,nie”) ! l 3



Prezentacja

Szablon - Ztozone wyrazenia logiczne



Iteracje - petia ,,for”

Zastosowanie petli ,for” jest najprostszym sposobem na
wykonanie pewnych ustalonych operacji wielokrotnie -
kontrolujac liczbe wykonan, takze pomiedzy
poszczegolnymi wykonaniami.
Przyktad:
for (iterator = 0; iterator <10; iterator ++){

instrukcje;
y

oznacza wykonywanie instrukcji dla wartosci iterator od
0 do 9 (mniejszej od 10) i zwiekszanej o 1 za kazdym
wykonaniem.



Prezentacja

Szablon - Petla ,for”



Petla ,while” i ,do..while”

Alternatywgq dla petli ,for” jest ,while”. Ten wariant nie
zapewnia automatycznego korygowania iteratora i

inicjalizowania go poczatkowg wartoscia. Trzeba to
zrobi¢ we wiasnym zakresie.

W przypadku ,,do..while” instrukcje zostangq na pewno
wykonane przynajmniej raz
Przyktady:
while (a < 10 ) { instrukcje; }
do { instrukcje;} while (a < 10 );
przy czym /nstrukcje muszg wptywac na wartosc a.



Prezentacja

Szablon - Petla ,while”



