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1 Tytut projektu i autorzy projektu

Celem projektu pod tytutem ,Anaglify” jest stworzenie oprogramowania, ktore bedzie
wyswietla¢ dany obiekt w dwoch kolorach i wzajemnie odpowiednio przesunietych poto-
zeniach. Poprzez zastosowanie odpowiednich filtrow mozna uzyskac¢ efekt przestrzennego
widzenia.

Projekt bedzie realizowanych przez 3 osobowy zespot w sktadzie:

- Marcin Pojasek - odpowiedzialny za komunikacje z uzytkownikiem (layout), plik
pomocy, stronge WWW projektu.

- Jakub Haberko - algorytm generowania obrazow, przygotowanie danych wejéciowych,
testy

- Tomasz Prus - odczyt danych wejsciowych, zapis do pliku, przygotowanie diagramu
klas, nadzor nad dokumentacja.

2 Opis projektu

Widzenie przestrzenne jest wynikiem interpretacji jakiej dokonuje mozg poréownujac
dwa, roéznigce sie nieco obrazy pochodzace z kazdego oka niezaleznie. Tworzenie obrazow
przestrzennych polega na przygotowaniu dwoch obrazéw, oddzielnie dla lewego i prawego
oka, a nastepnie wys$wietlenie ich w taki sposob, aby odpowiedni obraz trafit do wtasci-
wego oka. Istnieje wiele metod realizacji tego zadania. Jedna z bardziej znanych polega na
wyswietleniu kazdego z obrazéw w réznych kolorach na tym samym monitorze, a nastepnie
ogladaniu ich przez specjalne, dwukolorowe okulary. Obrazy takie nazywamy anaglifami.
Naszym celem bedzie przygotowanie programu, ktéry na podstawie zadanych danych wy-
swietli na ekranie trojwymiarowy obraz i pozwoli nim obraca¢ wokét trzech prostopadtych
osi. Dodatkowo poszerzymy jego funkcjonalno$é¢ o mozliwosé¢ ruchu dowolnych obiektéw
wg okreslonego toru.

3 Zalozenia przyjete w realizacji projektu

Zaktadamy, ze program ma cechowac sie funkcjami:

- obstuga obiektéw: krawedzie, kule, prostokaty oraz graniastostup przezroczysty o
podstawie prostokata. 7 pliku tekstowego, o strukturze opisanej dalej, beda wezyty-
wane potozenia i parametry obiektéw. Uzycie jezyka obiektowego umozliwi pdzniej-
szg tatwg rozbudowe o dodatkowe obiekty.

- zmiana grubosci linii. W trakcie dzialania programu bedzie mozna zmieni¢ grubosé
wyswietlanych linii obiektow.

- obrot obiektu. Po wezytaniu obiektéw mozliwe bedzie obracanie uktadu wzgledem
obserwatora.

- przyblizenie/oddalenie obserwatora. Podobnie jak obracanie, uktad bedzie mozna
przyblizy¢ badz oddalic.



- odczyt z pliku. Odpowiednia funkcja bedzie zajmowaé sie wezytywaniem obiektow z
pliku tekstowego. Proponujemy porzuci¢ ograniczenie do 500 obiektow i ograniczac
je jedynie dostepnym miejscem w pamieci (cato$é bedzie zapisywana w dynamicznej
tablicy obiektow).

- zapis aktualnego widoku do pliku. Aktualny widok bedzie mozna zapisa¢ w dowolnej
skali (rozdzielczosci) do pliku graficznego.

- wydruk widoku. Uzytkownik bedzie miat mozliwo$¢ wydrukowania anaglifu na dru-
karce.

- mozliwo$é¢ animowanego ruchu obiektu (mozliwosé uzyskania zegara z obracajaca sie
wskazowka). W pliku z danymi wejsciowymi kazdy z parametréw (po za parametrem
okreslajacym rodzaj obiektu) bedzie mogl by¢ prosta funkcja czasu t. W programie
wybranie stosownej opcji bedzie powodowalo wyswietlanie anaglifu dla kolejnych
wartosci ¢. Ostatecznie mozliwe bedzie odtwarzanie prostych animacji (obracajaca
sie krawedzie, przesuwanie obiektow), niezaleznie od obrotu czy zblizania uktadu.
Parser przetwarzajacy wyrazenie ,rozumie” nastepujace dzialania +,— *,/ oraz funk-
cje sin, cos, tg oraz ctg. Operacje bedzie mozna grupowaé przy uzyciu zwyklych
nawiasow.

- funkcja do dostrajania okularéw. Proste okienko dialogowe z mozliwoscia dostrojenia
programu do posiadanych okularéw 3D.

- wersje jezykowe. W programie beda zapisane komunikaty w jezyku polskim. Spe-
cjalna funkcja bedzie zamienia¢ komunikaty na odczytane z pliku jezykowego (jego
konstrukcja bedzie opisana w dalszej czesci opracowania). Wybodr wersji jezykowej
bedzie dostepny z okna dialogowego ,,Ustawienia”.

- strona WWW. Aby pozostawi¢ slad po naszej pracy. Uruchomimy strone WWW
projektu. Bedzie mozna z niej pobra¢ najnowsza wersje programu, pliki jezykowe,
zrodta i dokumentacje. O miejsce na serwerze fatcat, bedziemy starac sie w Zaktadzie
Informatyki Stosowanej WETiJ AGH.

- przyktady. Na zakonczenie prac wykonamy kilka przyktadéw ukazujacych mozliwosci
programu.

4 Analiza projektu

4.1 Specyfikacja danych wejSciowych

W treéci zadania zostaly narzucone parametry na format danych wejéciowych. I tak,
jest to plik tekstowy ktory w pierwszej linii zawiera liczbe elementéw z ktorych zbudowany
jest anaglif. Kolejne linie to juz okreslenie potozenia i rozmiaréw obiektow.

PozwoliliSmy sobie na drobng modyfikacje dotyczaca komentarzy w pliku wejsciowym, je-
§li linia zaczyna sie od znaku ,#” lub ,//” jest ignorowana. Natomiast pierwsza linia z
komentarzem jest traktowana jako tytul anaglifu i wy$wietlana w okienku na ktérym 6w
anaglif jest rysowany.

Linie okreslajace parametry poszczegolnych obiektéw majg nastepujacy format: pierwsza
liczba okresla rodzaj obiektu, a kolejne liczby oddzielone spacjami definiuja parametry do-
tyczace potozenia i rozmiaréw obiektu. Jesli w linii po okresleniu wszystkich parametrow



obiektu wystepuja nadmiarowe dane to sa ona ignorowane. Obecnie w program obshu-
guje cztery rodzaje obiektow. Okreslenie liczbowe rodzaju obiektu rézne od 1,2,3,4 1 5
jest ignorowane i obiekt nie jest inicjowany. W tabeli zestawiono obiekty i parametry je
okreslajace.

Linia w pliku wej$ciowym Interpretacja przez program

1z yo 21 T2 Yo 29 KrawedZz rozpiecta na dwboch punktach
A(x17y1721> 1 B<5E2,yz,22)

100010 1.520 Krawedz wychodzaca z poczatku uktadu
wspotrzednych do punktu o wspoéirzednych
(10,1.5,20)

2xyzd Kula o $rodku w punkcie (z,y,z) i Srednicy
d. Tworzona jest siatka kuli o regulowanej
gestosci

2000 10.5 Kula o $rednicy w poczatku uktadu wspot-

rzednych i srednicy 10.5

3T Y1 21 To Yo 2o T3 Y3 23 Prostokat opisany na punktach A(z1,y1,21),
B(x27y2722) oraz C($37y3723)

3000500550 Kwadrat lezacy w ptaszczyznie XY, pocza-
tek w srodku uktadu wspotrzednych i boku
rownym 5.

421y 21 To Yo 22 T3 Y3 23 T4 Ys 24 Graniastostup o podstawie prostokata (punkt
ABC) druga podstawa prostokatna przesu-
nieta o wektor AC, gdzie C(z4,y4,24). Bryla
jest przezroczysta.

4000500550005 Szedcian o jednym z wierzchotkow w po-
czatku uktadu wspotrzednych, ditugosé kra-
wedzi rowna 5.

Wida¢ ze liczba rozumianych obiektow nie jest zbyt imponujaca, ale z racji uzytego
obiektowego jezyka programowania tatwa do dalszej rozbudowy.
Wartosci liczbowe okreslajace obiekty sa w jednostkach umownych, a program umozliwia
ich skalowanie. Podawane wartosci moga by¢ typu rzeczywistego (kropka jest separatorem
dziesigtnym).
Szczegolnie interesujaca rzeczg jest mozliwosé okreslenia danego parametru funkcja zalezna
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od czasu (numeru klatki animacji ,t”). Stosowny parser czyta wyrazenie i warto$¢ jest
przeliczana dla kolejnych wartosci ,t”.
Przyktadowo:
200 0 10 * sin(t) x sin(t) stworzy animacje kuli ktéra bedzie naprzemiennie kurczyé¢ sie
do zera i rosnac do Srednicy réwnej 1.
Parser rozumie funkcje sin, cos, tg i ctg. Oczywiscie zdefiniowane sg operatory dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia. Dziatania mozna grupowaé¢ nawiasami.

Poza plikiem okreslajacym dany anaglif, program po uruchomieniu odczytuje z rejestru
ustawienia, tj. domysla grubos¢ linii, rodzaj posiadanych okularéw, gestosé siatki kuli,
kolor tta itp.

4.2 Opis oczekiwanych danych wyjSciowych

W projekcie wyjéciem (wynikiem dziatania programu) jest gotowy anaglif ogladany pod
danym katem i z ustalonej przez uzytkownika odlegtosci. Zatem wyjscie pojawia sie na
ekranie. Dodatkowo moze zosta¢ zapisane do pliku graficznego o dowolnej rozdzielczosci
(operujemy grafika wektorowa, wiec skalowanie do danej rozdzielczosci jest bardzo proste
i bezstratne). Dodatkowo przewidujemy mozliwo$¢ wydruku anaglifu na drukarce.
Anaglif jest wyrysowany na obiekcie klasy TCanvas dostepnej standardowo w Borland
C++. Taki obiekt, mozna wyswietli¢, wydrukowaé czy zapia¢ do pliku.

4.3 Zdefiniowanie struktur danych

W programie konieczne jest przechowywanie 3 typéw danych. Pierwszy typ — dane
wezytane z zewnetrznego pliku zawierajace obiekty sktadowe anaglifu. Program wezytu-
jac dane dotyczace kolejnych obiektéw tworzy je i umieszeza wskazniki dostepowe w tablicy
obiektéw klasy abstrakcyjnej (Obiekty), z ktérej dziedzicza podklasy. Podklasy umozli-
wiaja przechowywanie parametrow obiektéw: ich rozmiarow, potozen itd. Natomiast z
punktu widzenia anaglifu wazng jest wirtualna metoda Narysuj, ktéra dostajac wskaznik
do obiektu klasy T'Canvas rysuje na nim swoj anaglif. Szczegdly tego rozwiazania sa omo-
wione w dalszej czesci opracowania.

Poniewaz wszystkie obstugiwane przez nas obiekty sa typu siatkoweg - maja wierzchotki
i polaczenia miedzy nimi. Wygodnie byto utworzyc wspolna klase ObiektyKrawedziowe,
ktora zawiera wsolna dla wszystkich metode rysowania.

Pozostaty do omowienia jeszcze dwa typy danych, tj. dane dotyczace ustawien pro-
gramu. Sg one zmieniane przez dwa okno dialogowe interfejsu i przechowywane w rejestrze
systemu Microsoft Windows. W trakcie dziatania programu sg one umieszczone w klasie
TMainForm. Ostatni typ danych to dane dotyczace generowania i ogladania anaglifu, tj
kat obrotu ukladu, odleglosé od obserwatora, skalowanie, przesuniecie, czas (dla anima-
cji). Dane te przechowywane sa w klasie statycznej Anaglif i sa zmieniane poprzez interfejs
uzytkownika. Co wiecej, kazda zmiana implikuje od$wiezenie anaglifu.

4.4 Specyfikacja interfejsu uzytkownika

Interfejs zbudowany jest jako aplikacja wielookienkowa (MDI), tzn. jest forma gléwna
z ktorej wykonuje sie podstawowe polecenia. Kazdy nowy otwarty plik wezytywany jest
do okienka (tzw. dziecka). Ponizej przedstawiamy bardziej szczegétowo interfejs.

- Menu Gtéwne



Class Obiekty

Bo wiemyjak

rysowac
krawedziowe W 2liwro &
rozhudowy
Inne-np
Class ObiektyKrawedziowe powierzchnie

ClassCQdcinek

ClassKula

ClassProtokat

ClassGranlastosiup

+ Plik
* Otworz plik - Umozliwia otwarcie pliku zawierajacego dane obiektu, otwie-
rany plik musi mniec rozszerzenie *.agf
* Eksoprt do BMP - Istnieje mozliwo$¢ zapisu anaglifu jako obrazka.Przed
zapisem wymagane jest podanie wysokosci i dhugosci zapisywanego anaglifu
do pliku *.bmp
* Drukuj, wydruk anaglifu
+ Pomoc
* o programie
* Podrecznik uzytkownika - Pozwala poznaé¢ dostepne opcje programu

* Strona WWW - link do oficjalne strony projektu, dostepne najnowsze wer-
sje programu, kontakt z autorami, mozliwo$¢ sciggniecia nowych plikow
* agf

- Okno Opcji anaglifu

* Obroty wg osi OX,0Y albo OZ - Obrét obiektu/anaglifu wookét wybranej osi.
Po prawej stronie scrolla istnieje przycisk (play) za pomoca ktérego mozna w
sposob automatyczny spowodowaé obrét obiektu.

Offset x,y - Wzgledne przesuniecie obiektu/anaglifu wzdtuz osi OX lub OY

Odlegtosé - Operowanie scrollem spowoduje zblizanie/oddalanie obiektu/anaglifu
(doktadnie uktadu w ktérym sie znajduje).

Klatka - Interuje parametr ,;t” od 0 do 1000, umozliwia to animowanie obiektéw,
poniewaz kazda wspotrzedng mozna zapisac w postaci wyrazenia zaleznego od
t.



*

*

Skala - skaluje wspolrzedne pierwotne anaglifu

Predkos¢ animacji - dobér predkosci animacji

- Okno ustawien programu

*

*

*

Dobor koloréow okularéw
Jezyk

Tto

Grubo$¢ Linii

Rozstaw oczu [cm]

Odl. monitor-oczy [cm]

Gestorsé siatki kuli

- Okno anaglifu - prawym przyciskiem myszy wywotujemy menu kontekstowe z moz-
liwoécia wydruku, zapisu czy skopiowania do schowka. Dolny ,wyskakujacy” pasek
informuje o tytule i zlozonosci obiektu.

- Forma gléwna obstuguje technike Drag-And-Drop;

4.5 Wyodrebnienie i zdefiniowanie zadan

Caty projekt mozna podzieli¢ na moduty

- komunikacji z uzytkownikiem

- odezytu danych z pliku wejéciowego

- stworzenie klas obiektéw

- algorytm generowania anaglifu na podstawie tablicy obiektow i parametréw doty-
czacych odletosci i obrotu uktadu.

- prezentacja anaglifu na ekranie, zapis do pliku graficznego, wydruk

4.6 Wyboér narzedzi programistycznych

Projekt jest zrealizowany w Borland C++. Wybor zostal podyktowany dwoma aspek-
tami. Po pierwsze obiektowe C znacznie uprosci zarzadzanie obiektami wezytywanymi z
pliku i pdzniejsza ich obstuge. Drugim aspektem jest srodowisko IDE Borlanda, ktore
jest poteznym i wygodnym narzedziem do tworzenia interfejsu uzytkownika i zarzadzania
catym projektem. Wykorzystywacé bedziemy wersje Personal do uzytku nie komercyjnego.

5 Podzial pracy i analiza czasowa

Catos¢ prac nad projektem podzieliliSmy na cztery etapy. Pierwszy z nich to gtownie
rozpisanie pomystow na kartce papieru. Drugi i trzeci to juz cze$¢ z kodowaniem. Etap
ostatni to testy, tworzenie systemu pomocy, strony WWW i innych.



Etap Zadanie Kto wykonuje Czas trwania

1 Przygotowanie diagramu klas Tomasz Prus 2 tygodnie
Opracowanie layout-u programu Marcin Pojasek 2 tygodnie

Opracowanie algorytmow operu- Jakub Haberko 2 tygodnie
jacych na obiektach (konstruk-

cja anaglifu, obroty, przybliza-

nie/oddalanie obserwatora).

2 Kodowanie - odczyt z pliku, zapis Tomasz Prus 1 tydzien
obrazka

Konstrukcja metody wyswietlajacej Jakub Haberko 1 tydzien
obiekt w formie anaglifu o okreslo-
nym obrocie i odlegtosci widza

3 Wywotywanie odpowiednich metod Marcin Pojasek 1 tydzien
w interakcji z uzytkownikiem

4 Testy programu, przygotowanie Jakub Haberko 1 tydzien
przyktadowych danych wejéciowych

Konstrukcja strony WWW pro- Marcin Pojasek 1 tydzien
jektu, plik pomocy do programy

Dopracowanie dokumentacji pro- Tomasz Prus 1 tydzien
gramu

6 Opracowanie i opis niezbednych algorytméw

6.1 Obliczanie ektranowych wspoétrzednych anaglifow

Trojwymiarowe bryly reprezentowane sa na ekaranie przy pomocy rzutu perspekty-
wicznego. W celu uzykkania obrazu dowolnego punktu P nalezy wykresli¢ prosta przecho-
dzaca przez ten punkt i oko osoby siedzacej przed monitorem. Punkt przeciecia tej prostej
z plaszczytzna ekranu to szukany rzut punktu P. Procedure te nalezy powtorzy¢ dla dru-
giego oka i uzykany punkt narysowac¢ na ekranie innym kolorem, tak, aby po zatozeniu
dwukolorowych okularéw uzyska¢ ztudzenie tréjwymiarowosci.

Wspblrzedne y-owe punktéow na ekranie obliczamy w sposéb nastepujscy:



Dla prawego oka z podobienstwa odpowiednich trojkatéw mamy:

Ye — Y _ a—y (1)
[+ =z l+d+ z
co, po odpowiednich przeksztalceniach, daje:

B d a [+ 2z
Y idr: T Ytdsz

Ye

ekran

Dla lewego oka obliczenia sa podobne:

aty Y—Ye
= 3
d+l+z I+z )

skad otrzymujemy:



B d B [+ 2z
T Ydy: YTydye

Y

Obliczenia dla wspoétrzednych z-owych sg nieco prostsze:

ekran
d
YoTd4 142 (5)
6.2 Obroty
Aby obroécié obiekt w przestrzeni trojwymiarowej wystarczy przemnozy¢ kolumne jego
starych wspoétrzednych przez odpowiednia macierz obrotu (X/, . = M Xstare). Nie be-

dziemy przytaczac tej macierzy poniewaz mozna ja znalezc w kazdym podreczniku geome-
trii. Wazne jest ze punkt 3D obracamy wg ustawionych katéw i nastepnie z takiej bryty
tworzymy anaglif.

6.3 Parser

Algorytm obliczania wartosci liczbowej ze zmienng ¢ nie bedzie tu opisany, poniewaz
nie jest to gléwny cel projektu. Jednak dla kompletnosci rozwazan dodam ze najpierw wy-
razenie jest dzielone wg tokenéw i dokonywane jest przeksztalcenie do Odwrotnej Notacji
Polskiej. W dalszej kolejnosci wyliczana jest wartosé liczbowa.

7 Kodowanie

7.1 Schemat blokowy

Na schemacie ponizej zaznaczono gtéwne elementy programu. Widaé ze wlasciwy pro-
gram zostal oddzielony od interfejsu poprzez stworzenie klasy zawierajacej tylko metody
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i zmienne statyczne o nazwie Anaglif. Odpowiednie zdarzenia generowane przez uzyt-
kownika powoduja wywotywanie wtasciwych metod tej klasy. Przy czym wynik (anaglif)
wraca do interfejsu i jest prezentowany na ekranie.

Interfejs Klasa Anaglif |
Tablica wskaznikow do
obiektow klas dziedziczonych
c | Odezyt 7 pliku | z klasy abstrakcyjnej Obiekt
@
$,
% | Wydruk | Wsk. do obiektu klasy Kula
IS Wsk. do obiektu klasy Krawec
Menu, ikonki itd. E | Zapisz obrazek ‘
8
IS | Zmiana parametrow | Wsk. do obiektu klasy ...
£
== | Rysowanie anaglifu ‘ Wszystkie klasy opisujace obie
majg wirtualng metode
/ i
LeweOko ( Punkt3D) -> Punkt2D ‘ /
PraweOko ( Punkt3D) -> Punkt2D |
Metody przeksztatcajace dany Parametry anaglifu, kat obrotu
punkt w uktadzie obiektu, na punkt ukladu obiektow wzgledem
widziany przez obserwatora na obserwatora, odleglosc od
ekranie obserwatora, skalowanie,
kolory szkiet w okularach,
grubosc krawedzi itd.
Dodatkowo jako parametr
o anaglifu traktowany jest czas t.
Oblektlkiasy Wskaznik do ! Y
TCanvas, Przy zdazeniu OnCreate, wskaznik jest obiektu
wyswietlajacy przekazywany do klasy Anaglif Klasy
gnasl¥ TCanvas

7.2 Opis klas, funkcji i zmiennych

Ponizej prezentujemy zbiory nagltowkowe klas wykorzystywanych w programie. Pomi-
jamy klasy typu okien uzyskane z poziomu Borland-a.

Klasa pomocnicza — Punkt2D

class Punkt2D {
public:
double x,y;
}s;

Klasa pomocnicza — Punkt3D

public class Punkt3D : public Punkt2D {
public:
double z;

};
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Widaé, ze klasa Punkt3D dziedziczy z klasy Punkt2D dodajac jedynie swéj parametr — skladowa z. Obiekty tych klas
sa wykorzystywane do wyswietlania anaglifu oraz zapisu punktéw charakterystycznych w pamieci operacyjnej komputera.

Obiekt tych klas reprezentuje punkt w przestrzeni 2D lub 3D.

Klasa pomocnicza — Parser

class Parser {
private:
char *wyrazenie; // wyrazenie
char **xwyrONP; // tablica wyrazenia ONP
int DlugoscONP; // dlugosc tablicy z ONP
int TypTokena(const char); // typ tokena
int PriorytetTokena(const char*); // priorytet tokena
public:
Parser (void);
Parser (char *);
“Parser();
void ONP();
Parser & operator=(const charx);
double 0ObliczDlaT (int); // przelicza dla t
bool CzyToWyrazenie(); // sprawdza czy jest
// to liczba czy wyr.
I

// klasa pomocnicza - obstuga stosu
class StosInt {
private:
int Stos[MAX_TOKEN] ;
int IleNaStosie;
public:
StosInt(void);
int DodajNaStos(int);
int ZdejmijZeStosu(Q);
int Wielkosc();
bool CzyStosPusty();

Klasa Parser jak sama nazwa wskazuje zajmuje si¢ obstuga wyrazen tekstowych obliczajac ich wartos$¢ liczbows. Zawiera
konstruktor domniemany oznaczajacy wartos¢ 0 oraz konstruktor do przekazania tekstu bedacego wyrazeniem do dalszych
obliczen. Wyrazenie to powinno zawiera¢ zmienng t. Klasa Tres¢ wyrazenia przechowywana jest w sktadniku prywatnym
klasy, rozmiar nie ograniczony. Zaraz po stworzeniu obiektu uruchamiana jest metoda ONP, ktéra dokonuje rozktadu wy-
razenia do beznawiasowej odwrotnej notacji polskiej. Tablica zawierajaca kolejne sktadniki ONP jest pamigtana przez caly
czas zycia obiektu
Szczegdlnie istotng jest metoda ObliczDlaT, ktéra dla podanej wartosci ¢ bazujac na ONP oblicza i zwraca warto$é wyraze-

Klasy definiujace obiekty (w sensie graficznym) obslugiwane przez program.

12



// klasa abstrakcyjna, przodek wszystkich obiektow mozliwych
// do wyrysowania w postaci anaglifu
class Objekty {

protected:

bool CzyJestAnimacja; // informuje o tym czy obiekt jest animowany
// ! parametr nie wykorzystywany obslugiwany

public:

// narysuj obiekt na ptétnie

void virtual Narysuj(TCanvas *Canvas,Anaglif *ParAnaglif) {};
// przelicz wspolrzedne dla nowego t

void virtual PrzeliczDlaT(int t) {3};

I

// Obiekty krawedziowe

class ObiektyKrawedziowe : public Objekty {
protected:
Punkt3D *TabWierzcholki; // tablica wierzcholkow
int IloscWierzcholkow;
int IloscKrawedzi;
int *TabKrawedzie; // tablica krawedzi
Parser *TabWyrazenia; // tablica wyrazen okreslajaca
// odczytanych z pliku
public:
ObiektyKrawedziowe(void);

// obiekty krawedziowe to wiemy jak rysowac
void Narysuj(TCanvas *Canvas,Anaglif *ParAnaglif);

void virtual PrzeliczDlaT(int t) {7};
“ObiektyKrawedziowe () ;

}s

// 0dcinek

class Odcinek : public ObiektyKrawedziowe {

private:
void Init(void); // metoda okreslajaca tablice krawedzi
void KonstrukcjaWierzcholkow(int t);

public:
Odcinek(void);
Odcinek(char * wspl[]);
~“0dcinek();

void PrzeliczDlaT(int t);

};

// Prostokat
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class Prostokat : public ObiektyKrawedziowe {
private:
void Init(void); // metoda okreslajaca tablice krawedzi
void KonstrukcjaWierzcholkow(int t); // konstrukcja wierzcholkow
public:
Prostokat (void) ;
Prostokat(char * wsp[]);
“Prostokat();
void PrzeliczDlaT(int t);
I

// Graniastoslup

class Graniastoslup : public ObiektyKrawedziowe {
private:
void Init(void);
void KonstrukcjaWierzcholkow(int t);
public:
Graniastoslup(void);
Graniastoslup(char * wspl[]);
“Graniastoslup();
void PrzeliczDlaT(int t);
I

// Kula

class Kula : public ObiektyKrawedziowe {
private:
int nIloscRownPolud; // jaka gestosc siatki
// = ilosc poludnikow=ilosc rownoleznikow
// odczytywana z okna ustawien podczas dzialnia konstruktora
void Init(void);
void KonstrukcjaWierzcholkow(int t);

public:
Kula(void);
Kula(char * wspl[]);
“Kula();
void PrzeliczDlaT(int t);

};

Zgodnie ze schematem ze strony 5 dotyczacym definiowania struktury przechowywujacej dane, mamy klase abstrakcyjna
o nazwie Obiekty. Klasa ta definiuje jedna zmienng o nazwie CzyJestAnimacja. Pole to informuje o tym, czy stworzona
figura posiada jeden z parametréw zalezny od czasu. Klasa ta réwniez deklaruje dwie funkcje wirtualne, sg to: PrzeliczDlaT
oraz Narysuj.
Kolejne klasy dziedziczace, precyzuja o jaki konkretnie obiekt chodzi. I tak klasa Krawedz definiuje swoje dwa parametry —
punkty A i B na ktérych rozpieta jest krawedz. Klasa ta posiada swoje konstruktory. Szczegdlnie istotny jest konstruktor
ktoéry jako parametry otrzymuje 6 lancuchéw znakéw. Konstruktor sprawdza czy to sg liczby jesli tak tworzona jest krawedz
(bez mozliwoéci animowania) o okreslonych parametrach. Jesli jest to wyrazenie to tworzone sa obiekty klasy Parser i wartosé

wspoirzednych moze byé w kazdej chwili przeliczona dla nowego t - zajmuje sie tym wirtualna metoda PrzeliczDlaT.
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Natomiast metoda Narysuj na przekazanym wskazniku do obiektu klasy TCanvas rysuje anaglif - w tym przypadku dwie
proste w r6znych kolorach. Kolor pobierany jest ze statycznego pola klasy Anaglif. Podobnie punkty A i B sa transformowane

na plaszczyzne ekranu wykorzystujac statyczne metody klasy Anaglif - LeweOko i PraweOko.
p yzne y ystujg y y Yy g

Klasa Anaglif - przechowywuje i przelicza parametry anaglifu

class Anaglif {

private:
char *x ExplodeString(char *,int ile);
Punkt3D SkalaObrot (Punkt3D);

public:
static TColor KolorPraweOko; // kolor obrysow dla prawego oka
static TColor KolorLeweOko; // kolor obrysow dla lewego oka
static double 0dlEkranOko; // odleglosc oczu od monitora
static double RozstawOczu; // RozstawOczu
static int IloscRownPolud;

TColor KolorTla; // kolor tla anaglfu

int GruboscLini; // grubosc krawedzi

int Obrot0OX; // kat obrotu ukladu wzgledem osi 0X
int Obrot0Y; // kat obrotu 0Y

int Obrot0Z; // -———- 0Z

double Odleglosc; // odleglosc ekran - uklad

double OffsetX; // przesuniecie widocznosci ekranu X
double OffsetY; /l - Y

double Mnoznik; // mnoznik skalujacy

int t; // czas dla animacji

TCanvas* ACanvas; // wskaznik do obiektu klasy TCanvas

// na ktorym bedzie rysowany anaglif
char *OpisAnaglifu; // opis - pierwsza linia, jesli zaczyn sie od #
// deklaracja tablicy wczytanych obiektow
Objekty **TablicaObjektow;
long IleObiektow;

// konstruktor, wiaze ACanvas z odpowiednim plotnem, otwiera plik
Anaglif (TCanvas*,charx);

“Anaglif();

// kolejne metody zmieniajace powyzsze parametry
static void ZmienKolorOkularow(TColor lewe,TColor prawe);
void UstalCzas(int nowy);

// metoda zwraca string z opisem anaglifu - pamiec, ilosc obiektow itd;
char *Info();

// metoda przerysowywujaca anaglif
void NarysujAnaglif(TCanvas * Canvas);

void NarysujAnaglif();
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// metoda odczytujaca anaglif z plik
void OdczytajAnaglif (char * plik);

// dwie metody -> przeksztalcajace Punkt3D w ukladzie
// w ktorym znajduja sie figury na Punkt2D nadajacy sie
// do wyswietlenia

Punkt2D LeweOko (Punkt3D);

Punkt2D PraweOko (Punkt3D);

Powyzsza klasa jest szczegdlnie istotna z punktu widzenia calego programu. Jest to klasa przechowywujaca parametry
anaglifu, tablice wskaznikéw do obiektéw oraz metody generujace anaglif. Znaczenie skladnikéw ich zostalo opisane w

komentarzach. Wskaznik do obiektu tej klasy zawiera kazde okienko typu MDIChild formy gléwnej.

8 Testowanie, okreslenie niezmiennikow

Uzyskiwany efek tréjwymiarowosci po ubraniu okularéw jest zadawalajacy. Wazne jest
aby dobrze dostroi¢ okulary (okno ustawien).
Sama konstrukcje anaglifu réwniez mozna sprawdzi¢, i tak: zmniejszenie rozstawu oczu
do zera powoduje, zgodnie z oczekiwaniami, zlanie si¢ obrazkéow dla prawego i lewego oka.
Zwiekszanie tej zmienne powoduje natomiast oddalanie sie obrazow.
Zwiekszanie zmiennej Odlegtosé (odlegtosci od ekranu do poczatku wirtualnego uktadu
wspoéhrzednych za ekranem) skutkuje zmniejszeniem i oddaleniem sie obrazkéw. Mozna
to wyjasni¢ w nastepujacy sposob: wezmy dowolny punkt lezacy za ekranem i potSczmy
go odcinkami z lewym i prawym okiem. Punkty przeciecia tych odcinkéw z plaszczyzna
ekranu wyznaczajg ekranowe wspotrzedne naszego punktu dla lewego i prawego oka. Je-
sli teraz bedziemy nasz punkt oddala¢, to odcinki staja sie réwnolegte, a odlegtosé¢ ich
punktéw przeciecia z ekranem rosnie.

9 Wdrozenie, raport i wnioski

Wszystkie podstawowe wymagania projektu zostaly wykonane. Narzucony przez nas
bagaz dodatkowych opcji udato si¢ w wigkszosci zrealizowac¢. Niestety podczas prac nad
projektem pojawito sie kilka komplikacji:

- Problem z wydrukami. Okazato si¢ ze Borland bardzo nie chetnie kopiuje rysunek
(StretchDraw) na objekt Canvas klasy TPrinter (pono¢ zalezy to od drukarki). Da
si¢ to zrobi¢ stosujac odpowednie metody, ale niestety brakto na to czasu. Co gorsza
link ze strony przedmiotu na temat drukowania w Borlandzie nie dziata.

- Do$¢ pézno ujawnit sie problem z parserem, ktory nie poprawnie odczytuje wyrazenia
zaczynajace sie od znaku minus (np. —sin(t) lub —(1 + 2) % 3). Szybka popraw
nie byta mozliwa i rozwigzanie przejSciowe polega na do$¢ prymitywnej sztuczce
uzyskiwania znaku ujemnego np (0-1)*sin(t).

- Wersje jezykowe nie zostaty zaimplementowane z braku czasu.
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- Plik pomocy zostal znaczaco uproszony.

Program nieco moznaby rozubowaé¢ w kolejnych wersjach o
- obstuge bryl o kolorwych scianach
- obroty z wykorzystaniem myszki (co$ na wzér AutoCAD-a)

- dorobi¢ modut edycyjny, bo reczna konstrukcja obrazkow jest bardzo zmudna.
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