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’l OpenGL - Open Graphics Library

Open Graphics Library

API pozwalajagce na wykorzystanie akceleracji sprzetowej do renderowania grafiki
czasu rzeczywistego.

OpenGL nie jest biblioteka! Jest to zbidr funkcji i numerycznych statych, ktére sa
interpretowane przez system operacyjny i/lub sterownik karty graficznej.

Dziatanie OpenGL mozna rozumiecC jako maszyne stanu, raz ustawiona wartosc
parametru systemu pozostaje taka sama do momentu jej zmiany.

Gtéwna zaleta jest wieloplatformowosé.
Konkurencja: Microsoft DirectX i Khronos Group Vulcan.

Nie obejmuje obstugi wejscia i integracji z systemem operacyjnym w celu
utworzenia kontekstu.
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Srodowisko QT

e Qt - zestaw przenosnych bibliotek i narzedzi programistycznych
dedykowanych dla jezykdw C++, QML i Java.

e Srodowisko Qt jest dostepne dla platform: X11 (m.in. GNU/Linux, BSD,
Solaris), Windows, Mac OS X, Haiku oraz dla urzadzernn wbudowanych
opartych na Linuksie (Qt Extended), Windows CE, Symbian, Android.

e Biblioteki Qt zawierajg niezalezne od platformy systemowej moduty
obstugi procesow, plikdw, sieci, grafiki trojwymiarowej (OpenGL), baz
danych (SQL), jezyka XML, lokalizacji, wielowatkowosci, zaawansowanej
obstugi napisdéw oraz wtyczek.

e https:// www.gt.io
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Shadery - programy cieniujace

Szczecin, 16.11.2018r



’l Shader - program cieniujacy
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e Vertex shader - odpowiedzialny za wyliczenie pozycji na ekranie.

attribute vec4 vertex;
attribute vec3 normal;
uniform mat4 projMatrix;
uniform mat4 mvMatrix;
Shader void main() {\n"
gl_Position = projMatrix * mvMatrix * vertex;

Transformacje Y
Konfiguracja
Zadanie e Fragment shader - odpowiedzialny za wyliczenie koloru piksela.

void main() {
gl_FragColor = vec4(0.0, 1.0, 0.0, 1.0);
}

e gl_Position - pozycja na ekranie
e gl_FragColor - kolor piksela

@ Wydziat
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Transformacje macierzy w OpenGL
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Transformacje macierzy w OpenGL

e Macierz projekcji

- - .
U Vg
v, | _ [Projection o | View | [ Model | |v,
v, matrix matrix matrix v,

/
_UTU_ _'Uw_

e Macierz translacji

glTranslatef(1,, T,, T,) - przesuniecie o wektor [T}, T}, 1]
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Ni

Transformacje macierzy w OpenGL

e Macierz obrotu

glRotatef(¢, 1, 0, 0)
- obrét wokét osi X o kat ¢ podany w
stopniach

glRotatef(¢, 0, 1, 0)
- obrét wokot osi Y o kat ¢ podany w
stopniach

glRotatef(¢, 0, 0, 1)
- obrét wokoét osi Z o kat ¢ podany w
stopniach

1 0 0
0 cosp —sing
0 sing coso
0 0 0
[ cosp 0 sing
0 1 0
—sing 0  coso
0 0 O
(cosp  —sing 0
sing cos¢p 0
0 0 1
0 0 0
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Transformacje macierzy w OpenGL

e Macierz skalowania

glScalef(S,, Sy, S.) - przemnozenie o wektor [S, S, S.]
(Se 0 0 O]
0 S, 0 0
Transformacje 0 0 SZ 0
Konfiguracja L 0 0 0 1_
Zadanie
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Widok okna QT Creator
Wczytanie projektu
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7 Qt Creator = (m} X

Plik Edycja EBudowsnic Debugowanie Analiza Narzedzia Okno Pomoc

— -+ Nowy projekt & Otwdrz projekt
e Przyklady Sesje Ostatnie proj
: 1@ deffult (ostatnia sesja) a 1 m qtglgame
qiffigame EA\ZUT\Grafika¥QTGL\Animation\gtglgame.pro
'.' ZUT\Grafika\QT...tion\qtglgame.pro 2w qtglgame
Debug klonuj | Zmien nazwe | Usun E\ZUT\Grafika\QT§L\Robot\gtglgame.pro
NOWiCjUSZ? 3 m qgtglgame
. . C:\Users\patry\DownRads\qtglgame_robot\gtglgame.pro
g I Learn how to develop
Konfl uracja 9 your own applications +m qgtglgame
and explore Qt Creator. C:\Users\patry\Documegs\QTGIGame\qtglgame.pro
. Pomoc
Zadanie .
Rozpocznij teraz
Tworzenie nowego projektu Otwieranie istniejgcego projektu
L Kontoqt
. Spofecznos¢ online
S\ Blogi
o Przewodnik uzytkownika

pel Wpisz aby znalez¢ (Ctrl+K) 1 Problemy 2 Wynikiwys... 3 Komunikaty.. 4 Komunikat.. 5 Konsolade... 6 Komunikaty. 8 Wyniki testu
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7 Otwérz plik X
&« v P > Ten komputer > Dysk lokalny (E:) » ZUT > Grafika > Projekt » v O Przeszukaj: Projekt R
Organizuj v Nowy folder == v [H 0
~
Laboratorium 5 Nazwa Data modyfikacji Typ Rozmiar
¢@& OneDrive . _MACOSX 14.11.2018 13:04 Folder plikéw

4 gtglgame 141120181304 Ot Project file 1KB
Ten komputer

Dokumenty

) Muzyka
[&] Obrazy
Konfiguracja & Pobrane
. I Pulpit
Zadanie :
B wideo

‘s Dysk lokalny (C:]
- Dysk lokalny (E:)

& oz ¥

Nazwa pliku: |qtglgame vl ‘Wﬂystkie projekty (*.pro *.qbs v 1

I Otworz I ‘ Anuluj |

e Otworz projekt -> wybieramy plik qlglgame.pro
Z wypakowanego projektu
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Widok okna QT Creator
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7 qtglgame - Qt Creator - O X
Plik Edycja B ie  Debug ie  Analiza ia Okno Pomoc
Zarzadzaj zestawami narzedzi... @ 5k°nﬁguruj prOJekt
2
o The following kits can be used for project Projekt:
The project qtglgame is not yet configured.
Aktywny projekt Qt Creator uses the kit Desktop Qt MSVC2015 32bit to parse the project.
= 7 [Type to filter kits by name... |
[®] zaznacz wszystkie zestawy narzedzi
Zaimportuj istniejaca wersje...
= [] 2 pesktop Qt MinGW 32bit Szczegély ¥
Budowanie i uruchamianie
[J & Desktop Qt 5.12.0 MSVC2017 32bit Szczeqély ¥
Projekty D
— B [] & Desktop Qt 5.12.0 MSVC2017 64bit2 Szczeqsly ¥
o X
. .
KonflguraCIa Pomoc o [ @ Desktop Qt 5.12.0 MinGW 64 bit Szczeqly v
Z a d an | e L [] 28 Qt 5.12.0 for UWP 32bit (MSVC 2017) Szczegély ¥
o0
o0 [] 28 Qt 5.12.0 for UWP 64bit (MSVC 2017) Saczegély ¥
=
o for UWE MSVC Zaimportuj wersje z... Szczegély ¥
qtglgame @
e C r UWP 84bit (MSVC [Skonfiguruj projekt]
Ustawienia projektu
Edytor
Styl kodu
Zaleznosci
Medel kedy clang M
peol Whpisz aby znalei¢ (Ctrl+K) 1 Problemy 2 Wyniki wys 3 Komunikaty 4 Komunikat 5 Konsola de 6 Komunikaty. 8 Wyniki testu & -~

e Nastepnie nalezy  zaznaczy¢  odpowiedni  zestaw  narzedzi
Desktop GT Wersja MinGW 32/64 bit.

Wydziat e Potwierdzi¢ wybdr przyciskiem Skonfiguruj projekt.
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Szczecin, 16.11.2018r




Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Konfiguracja

Zadanie

Wydziat
Informatyki

Widok okna QT Creator

Widok projektu

7 qtglgame - Qt Creator
Plik Edycja Bud: ie  Debug lie  Anali
Projekty

@ qtglgame
| qtglgame.pro

Vv | n Nagtowki

E |h| cobjecth

|h| glwidget.h

Narzedzia Okno Pomoc

<brak dokumentu>

Powitanie

b, mainwindow.h
|h| window.h

v e Zrodia
e+ cobject.cpp
e+ glwidget.cpp
e+ main.cpp

e+ mainwindow.cpp
e+ window.cpp

Open a document

» File > Open File or Project (Ctri+0)

« File > Recent

aby przejsc do definicji klasy
yrzejs¢ do definicii funkcii
n file from file system

rs for jumping to a location

- select one of the other

» Drag and drop files here

I Uruchom projekt

v B+ 3@ wyniki wyszukiwan

Historia: Nowe wyszukiwanie ¥ N |

qtglgame

O Uruchom projekt z

opcja debugowania

Tylko cate stowa Uzywaj wyrazen regularnych

Wyszukaj

Wyszukaj i zastap

Zbuduj projekt

Whpisz aby znalez¢ (Ctrl+K)
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Widok okna QT Creator
Struktura projektu

/
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v @ qtglgame
E?; gtglgame.pro
v n Nagtowki
cobject.h
glwidget.h

Konfiguracja mainwindow.h

EMEMENE;

Zadanie window.h

v . Zrédia
cobject.cpp
glwidget.cpp
main.cpp

mainwindow.cpp

EIERIEEIE

window.cpp
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e CObject - przechowuje informacje o budowie prymitywoéw (w projekcie
przechowuje informacje o kostce (ang. cube) ) - pozycje wierzchotkdw,
Scian oraz wektoréw normalnych.

e MainWindow - inicjowanie okna kontekstu OpenGL.

Konfiguracija e Window - okno programu QT OpenGL.

Zadanie

e GIWidget - zawiera liste zastosowanych metod, zmiennych, obiektéw
klas potrzebnych do dziatania OpenGL - inicjowanie okna, obstuga
shaderdw, gtowne] petli projektu, obstuga urzadzen peryferyjnych
(klawiatura, mysz) oraz obstuga zdarzen (ang. event).
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’l Macierz projekcji

Procedura umieszczania obiektu na scenie:

m_world = m_world_tmp - przywracanie domyslnej macierzy projekcji.

m_world.scale(QVector3D(1.0, 1.5, 1.2)) - ustawianie skali obiektu
QVector3D(wzgledemX, wzgledemY, wzgledemZ).

m_world.translate(0.88f, 0.9f, 0.0f); - zmieniamy pozycje obiektu na
scenie - (pozycjaX, pozycjaY, pozycja’Z).

m_world.rotate(-65.0f, 0O, 0, 1) - zmieniamy obroét figury na scenie -
(ileStopni, dlaOsiX, dlaOsiY, dlaOsiZ).

setTransforms(); - akceptujemy wszystkie opcje transformacji obiektu.

glDrawArrays(GL_TRIANGLES, 0, m_obj.vertexCount()); - rysowanie
figury dla podanych transformacji.

Uwaga! Istotna jest kolejnosé wprowadzania parametrow scale,
translate, rotate.
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Modyfikacja projektu - dodanie obstugi
kolorow
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’l Modyfikacja projektu

Instrukcja opisuje w jaki sposdb zmodyfikowac kod programu by umozliwic
kolorowanie figur w OpenGL.

Otworz plik glwidget.cpp i odszukaj zmienna fragmentShaderSource.

Do zmiennej dodaj parametr "uniform highp vec3 modelColor;\n"
przed ciggiem "void main() {\n".

Nastepnie w tej samej Zzmiennej odnajdz ciag
" gl_FragColor = vec4(0.0, 1.0, 0.0, 0.0);\n"
i zamien go na:

" gl_FragColor = vec4(modelColor, 0);\n"
W pliku nagtéwkowym glwidget.h zadeklaruj zmienna int m_currentColor.

Po utworzeniu zmiennej udajemy sie z powrotem do glwidget.cpp i odszukujemy funkcje void
GLWidget:initializeGL().

Odszukujemy linie (124):
m_mvMatrixLoc = m_program->uniformLocation("mvMatrix");

i doklejamy ponizej niej:

m_currentColor = m_program->uniformLocation("modelColor");

Po wykonaniu powyzszych krokdéw kolory figur mozemy zmienia¢ wywotujac nastepujaca procedure:
m_program->setUniformValue(m_currentColor, QVector3D(1.0f, 1.0, 1.0));

Powyzsza funkcje wykonujemy kazdorazowo przed rysowaniem figury, kolory mozna ustawiac
w zmiennej QVector3D(RedColor, GreenColor, BlueColor) - w przedziale 0.0f do 1.0f.
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’l Zadanie

Wersja podstawowa - 0.75pkt

Zbuduj robota z wykorzystujac cube'a - skorzystaj z opcji skalowania,
rotacji i translacji.

Odpowiednio pokoloruj figury.

Wersja rozszerzona - 1.00pkt

Wersja podstawowa + dodanie animacji machania reka. Animacja ta
powinna byc¢ uzalezniona od zmiennej zliczajgca klatki na sekunde.




