Spis tresci

Wstep

Czesé 1. Grafika tréjwymiarowa w OpenGL

Rozdzial 1. Inicjacja okna dla grafiki 3D generowanej za pomocg OpenGL.....ccccverivrernens

Visual C++ i WinAPI/WGL... i
Tworzenie projektu i dostosowywame go do wspolpracy z OpenGL
Tworzenie okna za pomocg funkcji WinAPI ..
Przystosowanie okna do wspoélpracy z OpenGL za pomoca funkc_u blbllotekJ
WGL .. i5 s
Przygotowame i rysowame sceny (wreszc1e OpenGL')
Visual C++i MFC...
C++Builder i VCL......
Tryb pelnoekranoWy ..o it

Rozdzial 2. Macierze w OpenGL

O Z LTI OANIE 1 s ook i ishiiir e o iit s st e S St T e b st ans s e e mbmeimin b iasa T el R 0
Macierz MOdel-WIAOK .........ccermrirerrerrrerenesrisrsesesssieresessissesessenssssasssssnssesasnsnesasnsssnsssssens
Stosy macierzy ..

Wspotrzedne Jednorodne
Odczytywanie wartosci mac:erzy

Rozdzial 3. Rysowanie i animacja figur i bryl

Wyodrebnianie rnetody s’ruz.qcej do budowania aktorOw.........cceceerearersaianrasioressarsasassasaons
Kolor...
Funkc;a glColor
Cieniowanie ...
Kolor tla... *
Model 1: Prostopadloéman
Unikanie rysowania tylnych powwrzchm
Model 2: Niszczyciel gwmzd —
Podloze .. o
Listy wyéwwtlama
Animacja....

Rozdzial 4. Kontrola polozenia kamery

,,Rozgladanie si¢”, czyli kamera w centrum (FPP).......cccvicvicinrininiineniiiisicnesciienennens
Ruch w poziomie kontrolowany klawiszami ...........c.ccovecriiciininniiniesssnce e

11

13
15

izsgrvaio b
P )
o

i 20
PR A
G Ik
PR L
36

41

.42
.44
-
spinieiil

136

59

.63
-
s 06
e 66
-
cerna 68
A T2
on— [
PP R i |
O L

.81

85

.86
.90



4 Spis tresci

Ruch kamery po sferze z wyrdzniong p-laszczyznq (IPP):sisiaamnvainssaminnmnnind 3
Przesuwanie kamery mysza .. e DR P S R
Kontrola odlegtosci kamery od rnodelu za pomocq rolk1 myszy95
Rotacja sferyczna ... . v R 20
Implementacja rotac_u sferycmej 98
Uzycie klasy ArcBall .. e s R TR eI R R o pe st MDD
Wektor polozenia kamery R G R R R R e e L 1D
SWobnUnG OBEOLY KBINCIN Goiiiain i piar s impiasnshamriisisisasmvissvins L1 1
JEsZeZe raz O LZROWANIN i ittt monmsnnss 117

Rozdzial 5. Os§wietlenie 119

Trojwymiarowa przestrzen barw... et P et s e o AT
System oswietlenia OpenGL. Swwﬂo t}a A e RO Tl i fsm ot W 1|
Model o$wietlenia Phonga .... iisinis L) N T A R T A2

Model Lamberta sw1atla rozproszonego T AR I o

Model rozblysku Phonga... et e e T W L o S .
Usrednianie normalnych ... e e AT R e A e
Definiowanie wektorow nonnalnych b e el Motk ol S S 1 |
Definiowanie zrodla swiatla rozproszonego i T P e T e A ey A . .
Usrednianie i interpolacja normalnych ek aasarinssesstnen LN
Rozbtysk.... T LT T o S T Oy T eorusl RO | © !
Mieszanie koloréw (afpha b!endmg) e e v 1 A ettt B | 4
Sortowanie $cian .. N e T TR P T A BT A T Y i Ml £

Rozdzial 6. Odwzorowywanie tekstur 153

Proste teksturowanie .. L e T SN 5.
Wiazanie tekstur (wspéhzqdne teksturowama) N I P R RS . |
Wiele tekstur ... wadiesse S e e S e e e R R G 1,
Przezroczyste tekstury S T s i taneesin smiaiiaseassasmtassisnissinashagise ADD
Wezytywanie tekstur z pllkow (bltmap) e e U o AL TS [ 3
Czytanie tekstur z zasobow apllkaql R e e et Bt A T A A I 37
ek rowante TS . e e s L e stk oavasss LTS
Ukladanie tekstur obok swb;e R ML O N TRROIY o L O WAL IR0 1

Rozdzial 7. Napisy 177

Tworzenie czcionek do wyswietlania NAPISOW ........cceceiisinsicsisinsiscsscsnsssasisssasesasssnsess 177
Uzywanié cZeionek DitmapOWNCR it i i icnmsissiansionmesssgsasasisisis: 119
80 0 AT ()T ) IS s s S s B e e S A A AT ey ORI | L.

Rozdzial 8. Biblioteka GLU 185

Kwadryki... serssrraris reR AR LT BTN R DI L ey reees 1B
Teksturowame kwadrykl O B o TN (14 I T Lt X B LT
Inne kwadryki.... SRSV RERR R ORs | -SSR ARSI (PTG .. 11 1 5. SR - )
GLU i macierze AT b s v STV s et RO LAY, o vereree J O

IR TSRO v i s assensasanonesmesrisns i al i s srn s B i s sp sy A aev s s G LD
VT e S e ) e o L I - S (-




Spis tresci

Rozdzial 9. Bufor szablonowy

Dy OO AT e Ty e e T e T T e A e s
Plaszczyzny obcinajace.....
Przygotowanie szablonu... ==
Uzycie szablonu do przymgcla odbtcna

Rozdzial 10, Szablon projektéw korzystajacych z grafiki OpenGL
Zadania

Cze$¢ I1. Wizualizacja danych

Rozdzial 11. Wizualizacja obiektéw przestrzennych na przykladzie molekul bialek......

Zadanie...
Format PDB
Odczyt danych z pllku PDB
Klasa Atom ..
K1850 PDB ...oovsismmmsmmsspspmasssssimmssosrapssron ISy manasliieod,,
leuallzaqa
Polozenie atomow...
Wigzania chemlczne
Wybér atomu i wys’.wwt!anle etykn:ty, czy]: mterakcja z uzytkowmklem w
OpenGL.... yore
Stos nazw .. .
Renderowame w tryble zaznaczania.. P B LA WM Ll (e L
Odczytywanie informacji z bufora zaznaczania..
Wyréznianie wybranego atomu..

Rozdzial 12. Wizualizacja funkcji dwoch zmiennych

Format plikéw z danymi ...

Klasy reprezentujace wczytywane da.ne

Czytanie danych ...

Wczytywame parametrow pmgramu z phku
Wezytywanie parametmw sieci z pliku....
Wezytywanie danych....

Przygotowanie wykresu ... 5
Wyznaczenie zakresu tabllcy. w ktér:m: znajdu}q sm dane do wyéwwt]ama
Wyznaczenie wartosci minimalnej i maksymalnej ...
Wyznaczenie wspolczynnika skalowania...
Wyznaczenie koloru odpowmdajqcego wartosct funkql
Wyswietlenie danych....
PIRIROE RIBAY o i ciion s covs vesiemes Feas foi drssaiieuion sibdsbsws v cha s Cagasng

80 TRT TN VR a5 R s e e i S e i
A TE UL £ T 1T L1 g e S e S s ST e, S
ONIB DL . sssisiisiiens i ters sismssismostinsissiass csisbonsiniiass o iiini B IS LRATO S s S D

Oswietlenie...

Zrédio swmtla
Sterowanie pozych zrodla §w1at}a

199

.199
e 201
4ia203

...205

209
213

215
217

S
Wil 217
ekt 215
feeen 220

222
224

Sviasd O
.-.229

enens 232
jahi233

wiveis 23D
)i

..238

241

i 242
w207
weeenn 247
280
PRI )
w233
.253
i B4
ihes 2D
g S
P
.263
.264
264
.266
iissec 20D
e 268
..270



6 Spis tresci

Rozdzial 13, Tréjwymiarowa wizualizacja z wykorzystaniem teksturowania
przeiroczystego

Tomografia optyczna...

Wezytywanie danych

Metoda wizualizacji za pomucaL przezroczystegu teksturowama
Mapy kolorow ...
Przygotowanie pow1erzchm do teksrurowama

Przygotowanie tekstur...
Regulacja jasnosci, kontrasru 1 przezroczystosm

Czg$¢é I11. Swiat modelowany zbiorem punktéw materialnych

Rozdzial 14. Dynamika punktu

B 1L i ise sassaticins iassasvien it binsissonis i i insmibesiasnaiinir s nimt i S e e
Réwnania ruchu...
Przykladowe rozwmzame

Zamiana na réwnania plerwszego stopma

Rozdzial 15. Metody numeryczne, czyli dyskretyzacja rownan ruchu

STZEPeT TaVIOTR 55 ciiivisiostm A Vs T B v e P I e D B SR ssh  ie Sed s Sl e
el B e e R e oy e e R IR D o 8
SN m e [ e e e GR CHe  R st e e R E SRy

Rozdzial 16. Implementacja

Klasa TPunktMaterialny ...

Implementacja a.lgorytmow Eulera i Verleta
Klasa ZbiorPunktowMatenalnyeh  doiandma b liadenl alanelan s dl 008060
Definiowanie ukiadu punktow materlalnych

Wizualizacja punktow ...
Dynamika punktow ...

Wstrzymywanie symulac_u )
Mechanizm od$wiezania sceny w symulac]ach

Rozdzial 17. Modelowanie ukladéw elastycznych
DO OO o L e e e e e

e L 1 e e o s
.339
w342

... 346
veeree 348

...349
.351

A OO S e i oa s S Hhb i e B S U oy s e i SR
Sztywnosé....
Lina...
Dalsi sa:sledm
Wios ..
Pod{oze
Rozdzial 18. Sily kontaktowe
Reakcja na kontakt z obszarem niedoStEPNYINL.........c.cvueevvereeereeiesrereeseraeserseseesesesassessens

T AT e et e e AT Liered ALSTRLE e Poatibl et oy L At obadl £, TR
b [ | et e el e b a0 bt ) 1 d o e’ G o Py e o i

275

Ak 275
514,276
prendee 279
s SOA
vereeen 285
Sln 288
.. 296

299
301

w301
Gaviin 302
i 303
crenennen 304

2l 305

307

.307
.309
311

313

et 1D
5 )

320

svsinas 324
RPN o)
weisten AT
wisssss 330

..330

333

333
337

357

.357
.359
.360



Spis tresci

Implementacja obszaru niedostepnego

Abstrakcy_]ny typ da.nych

Podtoze ..
Kula...
Dwa inne przyklady

Zbior punktow matena]nych z obszarem medostepnym........................................

Przyklady ukiadéw z obszarami niedostgpnymi...

Punkty uderzajace w kulg

Lina na podiozu ...

Lina opadajaca na stohk

1.gczenie dwoch obszarow z.abromonych
Ukdady dwuwymiarowe ...

Siatka, czyli kawa!ek tkamny

Pierwszy test i metody rysowama snatkl
Siatka w kontakcie z obszarem niedoStEPIYIM ......cccceieiiniiiiniisiiiesrisiisseese s
Uklad tréjwymiarowy, czyli dynamika bryl migkkich ...,

Rozdzial 19. Zderzenie dwéch punktow

Fizyka zderzenia dwach kul...
Zasady zachowania energn i pqdu w zderzemach
Dynamika mecentralnego zderzenia dwoch kul ...
Projekt testu ..
Uproszczenla

Implementacja zderzema dwoch kul
Pudio ...

Dwa testy obnaZance wady naiwnej lmplementac Jl

Implementacja zderzen niecentralnych ...

Symulacja ruchéw Browna

Rozdzial 20. Zderzenia punktéw z tkaning

Wykrywanie kolizji punktu z tmjkatem

Czy odcinek przecina plaszczyzng? ...
Gdzie odcinek przecina pl'aszczyznc'?

Czy punkt przecigcia znajduje sig wewnatrz tré_]kata'?

Modelowanie reakcji tkaniny i punktéw na zderzenie...

Implementacia WORY: I tRANINY, ..iiiiisinimirabiiasdisiiiatbastasor oo dsdisiiovasinss
Implementacja wykrywania ZAerzen ..........oeccirmsmiiarinisiiemnsnisissonessssnssnsnsansnssssnsses
Implementacia reakell Do ZACTZONIA. . iiviiisiiietiersaisassorssissssersontstasssssisssnestsfansisssss

Rozdzial 21. Sterowanie

Przecigganie punktu myszg...

Kontrola obiektu za pomocg klaWIanuy czyll tremng intuwjl ﬁzycznej

Bilard...
Klasa Bllard al
Rysowanie bil, stohl i kua
Implementacja kija...

Implemetitios Mg e mummanadan S L R S e S A i

...361
361
svsiein I3
veen 364

...365
370
T )
375
awidins IR
210 379
i I3
w384

...384
.388

392
393

399

sinnins 399
w400
w403
w405
veennn 406
L
e 412
413

415
417

419

419
wned19

421
422
..424
.425
.428
..432

435

e 435
v 442
e 447
—Y
w45l

...452
456



8 Spis tresci

Rozdzial 22. O dwéch trikach uzywanych w symulacjach czgsteczkowych .....................461

Jakie problemy chcemy U e i e o R e, e PR |
Grawitacja ... T e B R T e S I N SRR aeinontvsviavor GO
Dwa triki... e I e R SN L Ao ey < SNBSRREE |7
Odct@clc i podzua} na komérkl S R A R A R vivenii i B OZ
Periodyczne warunki brzegowe 463
Implementacja.... 464
Klasa Galaktyka SNy COER DTSR o el it oot ot S ) SRR £ 7
Wizualizacja ............. A R R N A A s i BT
Naiwna lmplemema(:ja oddzwlywan It oo Coratodh ool S ok o SO - .
Podziat obszaru na , komorki™............ i A A LA o S
Implementacja penodycznych warunkow brzegowych SR IR LR AN L I
Przejscie przez granice .. i 4?4
Obliczanie odlegtosci.... 475

Zadania 477

Czes¢ IV. Obiekty modelowane zespolem bryl sztywnych 481

Rozdzial 23. Dynamika bryly sztywnej 483
Srodek MASY ..eeanenens e R e e e e S R i A B
Kinematyka bryly sztywne_] A G SR s D

Predkosé liniowa i prgdkosc kqtowa e R i DD
Rotujacy uklad odniesienia... s 80
Dynamika bryty sztywne_;. czyll réwnama Newtona w ruchu postqpowym i

obrotowym ... Ly TR Ao 2 s L.
Moment p@du 489

Moment bezwiadnasm e R i TR i B s 9D
Moment sily | TOWHANTE TUCHU:.LC b i it sinaiainticn i 38
Czego brakuje w réwnaniach ruchu?........cccooerimnnnnncnicsisseneniesessncssesssssteseee s 493
Moment bezwladnosci prostopad}oécianu wweanvspeR s atBln el Rl Y96
Macierz obrotu ............ e R s S ke 498
Calkowame prqdkoécl kqtowe_] LS e W LSS s BT TR L I L1

Rozdzial 24. Implementacja metody Eulera dla dynamiki bryly sztywnej.......oovisesnensen. 503

Metoda numeryczna............... S bt ke a0
Implementacja klas oplsu_mcych bry'}y sztywne T LS W T8 (i |-
Szablon klasy TBrylaSztywna.... Sl e AT i e
Przyktad bryty sztywnej: klasa Prostopadlosc:an S e
Menedzer zbioru bryt sztywnych ... 510
Zior prostopadlobeIanNO Wi et B SRR SRR RL S 4
Wiznalizacia tsermnt s it snaanl o ounesasdd antrinn it slatinnligls

Rozdzial 25. Kwaterniony 519

AlZeBTa EWAIETTIHONOW o....couevesmsnssmsinsaniosssisnssmnsonssbass ittt cobomems oot st it e 320
Kwaterniony ]ednostkOWe RSOOSR SSUNEY. | Y S apoor i POt SOOI ...
Konwersja miedzy kwatermonem i mamerza P L e W oY Pt S L
Pochodna kwaternionu i réwnanie ruchu... USRS — . |
Implementacja dynamiki opartej na kwatemlonach SR . .




Spis tredci 9

Dwa testy. iR s sssn sl T st 537
Katy Eulera, kwaterniony i macierze obrotll.......ccuciiisiiismsmsresismsssssssmssssssssssssesinss 930

Rozdzial 26. Detekcja kolizji: obszary ograniczajgce 541

Sfery ograniczajace (BS).... e Earceanese S
Prostopadtosciany ogran:czajqce ustawtone wzdluz osi sceny (AABB) SRR 7 |
Twierdzenie SAT .. S AR T WA BT |
Twierdzenie SAT w przypadku prostopad’mﬁcmnow OBB T ST Y o .|
Czytelna implementacja SAT dla prostopadtoscianow OBB STV - SO ¢ .
Optymalizacia implementacil SAT ... coocimumiusminirosonsrsisgsrsssssssossamsnsmmmisssosds frsssesasnss SO0

Rozdzial 27. Detekcja kolizji: wyznaczanie punktu styku oraz normalnej i stycznej
zderzenia 567

Normalna zderzenia dwoch prostopadto$cianow............c.cceiiccciinnicsinniineicinnieine: 569
Punkt zderzenia dwoch prostopadtoSCianow ...........cccccviniiiivcicrninieiiieinicsessieienen 373
Zderzenie wietZEROIKA 7€ SCIANG ... i i i iiinmaniariiabisiis iNacanssrs asdbepiavisasbie i D 7.9
Zderzenie dwoch Brawedal 7 &l s S m iR S e e s 54
Odleglos¢ dwaoch prostych578
Podsumowanie............. G R B R N s s B
Styczna zderzenia dwéch prostopad}oéclanéw S TR . 7.

Rozdzial 28. Fizyka zderzen bryl sztywnych 585

Poped liniowy, czyli zasada zachowania pedu ... AR 1 AU TARRO AR e bR e s 5
Poped katowy, czyli zasada zachowania momentu pgdu TR PRI e PR
Wspotczynnik restyruc_u czyll zasada (me)zachowama energu il etdt et T
Rozwigzanie ... i doedin s s prdt R 191
I e T T el e e I e e T N e e et s AT
Implementaqa P I et AR TR e ST oy ST R P TP T e U

Zadania 593

Wybrana literatura tematu 595

Mechanika Seamnans TR ssuna 595
Geometria obllczenlowa (w tym detekCJa ROIIZJI) e D96
OpenGL i grafika 3D... 596
Metody numeryczne............. a9 T
Prace inzynierskie i dyplomowe wykorzystane w ksmczce .............................................. 598

Dodatek A. Korzystanie z biblioteki GLUT do zarzgdzania oknem w projektach
przeno$nych 599

GLUT (Visual C++)... v ol b =i mti0ors Mocamemmen, .|| )
Tworzenie okna OpenGL za pomocq GLUT o e b B e i B el
Interakcja z uzytkownikiem.... v 606

GLUT w C++Builder ... din el

Kompilacja prOJektu korzystajqcego Z GLUT za pomocq gH w systemle Lmu.x i

DO Y BT 800 i ek abetin b onemsasyinahimns sapmenkdastims ensusans Flessns khamins emans veaamani sy aass 0. 20

Dodatek B. Macierz rzutowania punktu na plaszczyzng 613




10

Spis tresci

Dodatek C. Wezytywanie modelu z pliku OBJ

619

Opis formatu Wavefront OBJ ..
Klasy CScena i CModel...

Rysowanie wczytanej sceny Klasa CScenaRysowana

Przykladowy projekt ...
Dodatek D. Klasy implementujgce wektor, macierz i kwaternion

1. 519
seeens 622
e 634

...037

643

Wektor...
Prq;ekt mterfejsu

Definicja klasy i jej pola
Lpetator indeleSOWanIa .. i asmsmnisssvi i s s G iaassn
Konwersia a0 taBHOW . .o v g e dasesvsieia ity s
OPELRtART PEIARIL s G i i b T
DR ALOrY ALV IREIVOEING, (o i voiiiiniinsirasaivansasosapasonses shopssysees fisbmapiassnesernssiissiussis risiipis
TG 2VINY WRKLOLOW (i isuassoinisssssssinssvminivensssistinsisiessisansvsinedssssabnsvonrsssasinsapaiapuoiaviais
IVEBORN 2 i s cvssssmasmpmierioiinsiisadiian s vombasb s s bR R aT s s VS A S s s s A A T EAE

Konkretyzacija...
Testy ... ot

Macierz kwadratowa 3X3
Przechowanie i dostqp do elcmentéw macuerzy
Operatory ...

Metody

Testy ...
Kwaternion...
Pola i konstmktory
Operatory
Metody ....
Testy ...
Funkqa TworzMacwrzObrotuZKatalOlebrotu

Dodatek E. Animacja szkieletowa

w643
..643

......................... 645

646
647
647
649
651
wiennn 652
w053
i 650
s 000
.-.660
663
weens 668
veinsn 670
veesnen 670
srisien 071
o013
R T
..679

681

Kosci i stawy ...
Projektowanie szkleletu
Rysowanie reki....

Modelowanie uioZenia
oA e B g . s L B e

Indeks

vrenen 683
IRLL GBS

...687
690
691

695




