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Biblioteka OpenGL to narzedzie stuzace do tworzenia realistycznej grafiki
trojwymiarowej w programach. Mozliwosci OpenGL mozemy dzi§ podziwia¢ w grach
komputerowych, animacjach, wizualizacjach i filmowych efektach specjalnych.
Wiekszo$¢ publikaciji dotyczacych biblioteki OpenGL przedstawia ja w kontekscie
jezyka C++, z poziomu kt6rego faktycznie jest najczesciej wykorzystywana. Jednakze
wielu programistow, ktdrzy czesto rozpoczynaja swojg nauke od Pascala i zwigzanego
z nim $rodowiska Delphi, probuje stosowaé ja rdwniez w potaczeniu z tym jezykiem.

Ksiazka ,,0penGL. Leksykon kieszonkowy” jest przeznaczona wtasnie dla tych
programistow. Opisuje biblioteke OpenGL pod katem zastosowania jej w aplikacjach
tworzonych za pomoca Delphi. Przedstawia wszystkie funkcje stuzace do generowania

i wysSwietlania grafiki — poczawszy od bryt podstawowych, a skoficzywszy na krzywych
NURBS i Be " ziera. Pokazuje sposoby o$wietlania i teksturowania obiektow w scenie
oraz metody importowania siatek stworzonych w programach 3D.

* Typy danych w OpenGL

* Metody rzutowania i wy$wietlania sceny 3D na ekranie monitora
e QObiekty i bryty podstawowe

* O$wietlenie

* Umieszczanie napisdw w scenie

* Korzystanie z map bitowych

* Materiaty i tekstury

¢ Animacja

e Import obiektow 3D

Delphi to nie tylko aplikacje bazodanowe i internetowe. Przekonaj sig, ze w Delphi
mozna réwniez stworzy¢ realistyczna animacje 3D.
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Rozdziat 4. Obiekty podstawowe

Punkt

Punkt stanowi najwazniejszy element kazdej rysowanej sceny.
Wszystkie obiekty rysowane za pomocg procedur OpenGL sa
zbudowane z punktéw. Punkty te moga wyznaczaé wierzchotki
obiektéw (linia, tréjkat) lub stanowic¢ wypekienie tych obiektéw.
Za pomoca punktéw mozna réwniez rysowaé wykresy funkcji
matematycznych czy tez dowolne figury utozone z kolejnych
punktéw. Aby wyznaczy¢ polozenie punktu i jego wielkosd,
wykorzystuje si¢ specjalne procedury OpenGL. Bardzo waznym
zagadnieniem jest wzajemna zalezno$¢ pomiedzy punktem ry-
sowanym w OpenGL a pikselem. Piksel jest najmniejszym ob-
szarem ekranu, jaki moze przy rozdzielczosci okreslonej para-
metrami danej karty graficznej w danej chwili by¢ zapalony
(zgaszony). Na rozmiar piksela programista nie ma zadnego
wplywu (poza zmiang rozdzielczosci ekranu). Punkt natomiast
posiada rozmiar okreslony wielkoscig plaszczyzny rzutowania
i zadeklarowang wielkoscig. Domys$lng wielkoscia punktu jest 1
(jeden), co nie oznacza wcale, ze na ekranie bedzie on odpo-
wiadat jednemu pikselowi. W przypadku zmiany rozmiaru
plaszczyzny rzutowania zmieni si¢ réwniez rozmiar wyswie-
tlanego punktu o wielkosci jednostkowej (moze wynosi¢ kilka
lub kilkanascie pikseli). Zagadnienie to jest szczegdlnie istotne
przy imporcie obrazkéw, jak réwniez podczas wykorzystywa-
nia bitmap, ktérych wymiary sg okreslane w pikselach. Rezultat
nieskorelowania wymiaréw okna grafiki i plaszczyzny rzuto-
wania przedstawia rysunek 4.1.
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Rysunek 4.1. Zaleznos¢ wymiarcw wyswietlania obiektu, ktdrego
wymiary okreslane sq w pikselach i w punktach

Obrazek z lewej strony zostal wykonany z wykorzystaniem
procedury glDrawPixels(), tzn. narysowano go pikselami, na-
tomiast ten z prawej strony jest tekstura nalozona na kwadrat
o takich samych wymiarach, ale okreslonych w punktach. Wy-
miary obrazka wynoszg 128 na 128 pikseli, wymiary kwadratu
— 128 na 128 punktéw. Okno grafiki okreslone procedurg
glviewPort () ma wymiary 600 na 600 pikseli, a wymiary plasz-
czyzny rzutowania zdefiniowane procedura glOrtho() wyno-
sza 400 na 400 punktéw. Jak wynika z przedstawionego rysunku,
proporcje pomiedzy rzeczywistymi rozmiarami rysunku a obiek-
tem o tych samych wymiarach, ale wyrazonych w innych jed-
nostkach, sa oczywiste. Z powyzszego wywodu wynika wiec
jasno, ze piksel to nie to samo co punkt.

glPointSize()
Deklaracja: procedure glPointSize(Grubos¢ : GLFloat);

Dziatanie: ustala nowa wielko$é rysowanych punktow.
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Uwaga

Nowa wielko$¢ rysowanych punktéw bedzie taka sama
dla wszystkich punktéw rysowanych po jej ustaleniu. Aby
przywréci¢ domyslng wielkosé punktu 1 (jeden), nalezy po-
nownie wywola¢ procedure glPointSize(), z parametrem
Grubos¢ réwnym 1 (jeden).
glPointSize(5); // Punkt o wielkosci 5 jednostek
glPointSize(1); // Powrét do wielkosSci domyélnej

glVertexx()
Deklaracja: procedure glVertex2*(x, y, z, w : GL**[PGL**]);
lub procedure glVertex3*(x, y, z, w : GL**[PGL**1);

lub procedure glVertex4*(x, y, z, w : GL**[PGL**]);

Uwaga

Znak * (gwiazdka) to jedno z: d, f, i, s, dv, fv, iv lub sv.
Dwuznak ** (dwie gwiazdki) to odpowiednio: Double, Float,
Int lub Short.

Dziatanie: rysuje wierzchotek (punkt) na plaszczyZnie rzutowania,
w miejscu okre§lonym parametrami wywotania. Tworzenie takich
obiektéw jak linie, wielokaty itp. odbywa si¢ za pomoca okre-
§lenia polozenia ich wierzcholtkéw w przestrzeni. Cyfra przy-
rostka okresla liczbe wymiaréw w przestrzeni, w ktérej bedzie
umieszczony wierzcholek. Litera v oznacza, Zze parametry do
procedury beda przekazane w postaci tablicy (wektora). Najcze-
Sciej procedura ta jest wywolywana w postaci: glVertex3f().
Nalezy w tym miejscu wspomnieé, ze liczby typu Double
(GLDouble) i Single (GLFloat) sa bez konwersji akceptowane
przez koprocesor matematyczny (CPU) i z tego tez wzgledu
nalezy z nich korzystaé, oczywiscie jezeli inne wzgledy nie
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wymuszaja stosowania innego typu liczb. W powyzszym przy-
kladzie uwzgledniono procedure glPointSize(), ktéra okresla
wielko$é rysowanych punktéw na ekranie. Jezeli nie wywotamy
tej procedury, to wszystkie punkty beda mialy domyslng wiel-
kosé réwng 1 (jeden). Dla punktéw, podobnie jak dla innych
obiektéw, mozna wykorzysta¢ narzedzie do wygtadzania kra-
wedzi, czyli tzw. antialiasing. W razie zwigkszenia rozmiaréw
punktu okaze sig, Ze ma on ksztalt kwadratu, co nie zawsze jest
pozadane. Aby tego uniknagé, wystarczy wywolaé procedure
glEnable() z parametrem GL_POINT_SMOOTH, co spowoduje, ze
narozniki zostang zaokraglone. Nalezy pamigta¢ o wywolaniu
procedury glDisable(GL_POINT_SMOOTH), jezeli kolejne punkty
majq by¢ rysowane bez wygladzania. Wlaczanie wygtadzania
dla punktéw o domyslnej wielkosci 1.0 jest bezcelowe i nie na-
lezy go stosowad. Ponizej przedstawiono fragment kodu, ktérego
wykonanie powoduje narysowanie punktu bez wygtadzania
i z wygladzaniem:

// Punkt
glColor3f(0.0, 0.0, 1.0); // Kolor niebieski
// Punkt bez wygtadzania
glPointSize(95); // Wielko$¢ punktu(95 pikseli);
glBegin(GL_POINTS); // Rysowanie punktoéw
glvertex3f(0, 0, 0); // Polozenie punktu(Srodek okna
grafiki OpenGL)
glEnd; // Koniec rysowania
// Punkt wygtadzony
glEnable(GL_POINT_SMOOTH); // Wlaczenie wygladzania
(antialiasing) punktu
glPointSize(95);
glTranslatef(100, 0, 0);
glBegin(GL_POINTS);
glvertex3f(0, 0, 0);
glEnd;
glDisable(GL_POINT_SMOOTH); // Wylaczenie wygltadzania
punktu

Rezultat dzialania powyzszego fragmentu kodu ilustruje ry-
sunek 4.2.
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Rysunek 4.2. Punkt o wielkosci 95 jednostek bez wygtadzania i po wigczeniu
wygtadzania

Uwaga

Domyslnie wygladzanie jest wylaczone, a to ze wzgledu na
bardzo znaczace spowolnienie pracy programu. Przed wia-
czeniem wygladzania nalezy przeanalizowad koniecznos¢ jego
uzycia i wylaczyd, jeZeli przestaje by¢ faktycznie niezbedne.
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