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Biblioteka OpenGL to zestaw procedur graficznych, ktorych mozemy uzywaé
w rozmaitych jezykach programowania dla réznych systemow operacyjnych.
Jest to ogdlnie uznany standard — jego znajomo$¢ to podstawa do zajmowania
sie grafika komputerowa.

Ksiazka, ktora trzymasz w reku, przedstawia jedynie fragment mozliwosci OpenGL,
wystarczajacy jednak, by rozpocza¢ przygode z programowaniem grafiki
trojwymiarowej. W odrdznieniu od innych pozycji poswigconych tej bibliotece, przyktady
zostaty napisane w jezyku ObjectPascal (Delphi), co umozliwi takze programistom

nie postugujacym sie jezykami G/C++ rozpoczecie przygody z grafika 3D.

W ksigzce omowiono:

* Podstawy OpenGL: punkty, linie, trojkaty, wielokaty, kolorowanie
* Rysowanie ztozonych obiektéw za pomoca kwadryk
e Postugiwanie sie perspektywa i kamerg

» Materiaty: kolor, potysk, emisje

e Zagadnienia zwigzane ze Swiattem

» Tworzenie dynamicznych scen

o Sktadanie przeksztatcen

¢ Operacje na macierzach

* Tworzenie bryt

e Tekstury i ich wtasciwosci

* Napisy w OpenGL

e Tworzenie prostej gry
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Rozdzat 4.

W tym rozdziale dodamy wiasciwosci materiatu rysowanych obiektow. Kolor, polysk, emisja
Swiatla, przezroczystosc¢ i efekt mgly moga bardzo ozywié rysowang scene.

Otwoérz w Delphi projekt ... \Cwiczenia\R04_Material\C04_00_Poczatek\Material.dpr.

Scena zawiera dwanascie obracajacych si¢ szescianéw. Naszym zadaniem bedzie nada¢ im
rézne wlasciwosci.

Nowa procedura:

+ gIMaterialfv(face, pname, params) — ustawienie materiatu obiektow.
Pierwszy argument okresla strone, z ktérej chcemy zmienia¢ wlasciwosci materiatu
(przod, tyt czy obydwie). Drugi parametr okresla ceche, ktora chcemy ustawié
(GL_AMBIENT AND DIFFUSE to odbijanie $wiatta tta i $wiatta rozproszonego). Ostatni
parametr to wskaznik do tablicy sktadowych koloru (red, green, blue, alpha).

Cwiczenie 41 — Qo

Niech pierwsze dwa szesciany majq kolor materiatu zblizony do zéltego, a pozostale do
niebieskiego.

W procedurze GLRender dopisz:

procedure TForml.GLRender(Sender: TObject);
var
i: integer;
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const
kat: real = 0;
amb difl: TGLArrayf4 = (0.8, 0.8, 0.2, 1.0);
amb_dif2: TGLArrayf4 = (0 0.2, 0.9, 1.0);

begin
glClear (GL_COLOR BUFFER BIT or GL_DEPTH BUFFER BIT);
// Zatadowanie przeksztatcenia tozsamo$ciowego
glLoadldentity;
// Oswietlenie
UstawOswietlenie;
glTranslatef(0, 0,-150);
// Rysowanie figur
glRotatef(-60, 1, 0, 0);
glRotatef(-kat, 0, 0, 1)
for i := 0 to 11 do begin
if i<2 then glMaterialfv(GL_FRONT AND BACK, GL AMBIENT AND DIFFUSE, @amb difl)
else glMaterialfv(GL_FRONT AND BACK, GL AMBIENT AND DIFFUSE, @amb dif2);
gTPushMatrix;
glRotatef(i*30, 0, 0, 1);
glTransTatef(0,-50, 0)
glRotatef(3*kat+i*30, 0.7, 1, 0.45);
Szescian(20);
gTPopMatrix;
end;
kat := kat+1;
end;

Aby uzyska¢ efekt rozblyskow, nalezy uzy¢ procedury glMaterialfv z drugim parame-
trem réwnym GL_SPECULAR.

Nowa procedura:

¢ glMaterialf(face, pname, param) — procedura podobna do poprzednie;.
Jezeli drugi parametr jest rowny GL_SHININESS, to trzeci zmienia wielko$é¢
plamy rozblyskéw na obiektach.

Cwiczenie42. —DF o

Dodaj polysk do wszystkich— oprocz pierwszych czterech— szeScianow.

W procedurze GLRender dopisz:

amb_difl: TGLArrayf4 = (0.8, 0.8, 0.2, 1.0);
amb_dif2: TGLArrayf4 = (0.2, 0.2, 0.9, 1.0);
specl : TGLArrayf4 = (0.0, 0.0, 0.0, 1.0);
spec2 : TGLArrayf4 = (0.6, 0.6, 0.6, 1.0);

begin
" §f <2 then glMaterialfv(GL_FRONT AND BACK, GL AMBIENT AND DIFFUSE, @amb_difl)
else glMaterialfv(GL_FRONT AND_BACK, GL_AMBIENT AND DIFFUSE, @amb_dif2);
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if i<4 then glMaterialfv(GL_FRONT AND BACK, GL SPECULAR, @specl)
else glMaterialfv(GL_FRONT AND BACK, GL_SPECULAR, @spec?);
glPushMatrix;

glRotatef(i*30, 0, 0, 1)

Cwiczenie 4.3. — 23 o

Ustaw wielkos¢ plamy rozblysku na wartosé¢ 80 w szescianach 6 do 12.
W procedurze GLRender dopisz:

if 1<4 then glMaterialfv(GL_FRONT AND BACK, GL_SPECULAR, @specl)
else glMaterialfv(GL_FRONT_AND BACK, GL_SPECULAR, @spec2);

if i<6 then gIMaterialf (GL_FRONT AND BACK, GL_SHININESS, 0)
else glMaterialf (GL_FRONT AND BACK, GL_SHININESS, 80);
gTPushMatrix;

glRotatef(i*30, 0, 0, 1);

Aby sprawic¢, ze obiekty same bgda emitowaé swiatto, nalezy uzy¢ procedury glMate-

rialfv z drugim parametrem réwnym GL_EMISSION.

Cwiczenie 4.4, — 23 o

Niech szesciany 8 do 12 zacznq emitowa¢ Swiatlo zblizone do czerwieni.

W procedurze GLRender dopisz:

specl  : TGLArrayf4 = (0.0, 0.0, 0.0, 1.0);
spec2  : TGLArrayfd = (0.6, 0.6, 0.6, 1.0);
emisl : TGLArrayf4 = (0.0, 0.0, 0.0, 1.0);
emis2 : TGLArrayf4 = (0.5, 0.1, 0.1, 1.0);

begin

if <6 then glMaterialf (GL_FRONT _AND BACK, GL_SHININESS, 0)
else glMaterialf (GL_FRONT AND BACK, GL_SHININESS, 80);

if i<8 then glMaterialfv(GL_FRONT AND BACK, GL EMISSION, @emisl)
else glMaterialfv(GL_FRONT AND BACK, GL_EMISSION, @emis2);
glPushMatrix;

glRotatef(i*30, 0, 0, 1);
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Przezroczystosc

Aby sprawic, ze obiekty stang si¢ przezroczyste, nalezy zmieni¢ parametr alpha (stopien
przezroczystosci) w tablicy okreslajacej kolor materiatu, uzy¢ procedury g1BlendFunc
z odpowiednimi argumentami oraz wlaczy¢ przezroczystos¢ procedura g1Enable.

Nowa procedura:

+ gl1BlendFunc(sfactor, dfactor) — procedura okresla sposob, w jaki ma by¢
obliczana przezroczystos¢ obiektéw. Domyslne uzycie procedury to:
g1BlendFunc(GL SRC ALPHA, GL ONE MINUS SRC ALPHA).

Cwiczenie 4.5. — D o
Niech szesciany 10 do 12 bedq ze szkia.

W procedeurze GLRender dopisz:

const
kat: real = 0;
amb_difl: TGLArrayf4 = (
amb_dif2: TGLArrayf4 = (
specl  : TGLArrayfd = (

I
o oo
I3 N Wee)
o o o
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— o
o oo
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. );
, );
, )
if 1<8 then gIMaterialfv(GL_FRONT_AND_BACK, GL_EMISSION, @emisl)
else glMaterialfv(GL_FRONT AND BACK, GL EMISSION, @emis2);
if i<10 then gIDisable(GL BLEND)
else begin
glEnable(GL_BLEND);
g1BlendFunc(GL SRC_ALPHA, GL ONE_MINUS SRC ALPHA);
end;
glPushMatrix;
glRotatef(1*30,0,0,1);

Aby uzyska¢ efekt mgly, nalezy procedura glEnable wlaczy¢ opcje GL_FOG, a procedu-
rami g1Fogi, g1Fogf i g1Fogfv trzeba ustawic jej wlasciwosci.

Nowe procedury:

+¢+ g1Fogi(pname, param), glFogf(pname, param) — ustalenie wlasciwo$ci mgty.
Jezeli pierwszym argumentem jest GL_FOG_MODE, to drugi argument ustala sposob,
w jaki jest obliczana przezroczysto$¢ mgly. Jezeli pierwszym argumentem jest
GL_FOG_START lub GL_FOG_END, to jest ustalany odpowiednio poczatek i koniec
obszaru mgty;
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+*» glFogfv(pname, params) — procedura podobna do poprzedniej. Jezeli pierwszym
argumentem jest GL_FOG_COLOR, to drugi wskazuje na tabliceg, ktora okresla kolor mgty.

Cwiczenie 4.6. — -3 o

Dodaj do sceny efekt czarnej mgly.
W procedurze GLRender dopisz:

- ém sl : TGLArrayf4

= (0.0, 0.0, 0.0, 1.0)
emis2  : TGLArrayf4 = (0.5, 0.1, 0.1, 1.0);
fogCol : TGLArrayf4 = (0.0, 0.0, 0.0, 1.0);
begin
UstawOswietTenie;
glTranslatef(0, 0, -150);
// Mgta
glFogi( GL FOG MODE, GL LINEAR);
glFogfv(GL_FOG COLOR,  @fogCol);
glFogf( GL_FOG_START, 100);
glFogf(  GL_FOG_END, 160);
glEnable(GL_FO0G) ;
// Rysowanie figur
glRotatef(-60, 1, 0, 0);
glRotatef(-kat, 0, 0, 1)
Rysunek 4.1

Efekt koncowy
dzialania programu




