Ubungsblatt 3 Stephan Brumme 13.November 2001
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

Aufgabe 6

Diese Aufgabe wurde bereits auf dem Ubungsblatt 2 gestellt, aufgrund der Verlangerung des Bearbeitungs-
zeitraumes fiel sie jedoch mit dem Ubungsblatt 3 zusammen.

Die Steuerung der Beispielapplikation entspricht den Anforderungen der Aufgabenstellung:

Taste Aktion

ESC Programm beenden
Leertaste Objekt drehen
+ in die Szene hineinzoomen

aus der Szene herauszoomen
Culling de-/aktivieren
Beleuchtung de-/aktivieren
segmented surfaces

haloed wires

halo verringern

halo verstérken

Abstand der Segmente verringern
Abstand der Segmente vergrof3ern

AIWINR|IDTO[—T|IO|!

Haloed Wires

Der , haloed wires*-Effekt 1&sst um die einzelnen Linien eines Drahtgittermodells einen Freiraum, so dass sie
sich besser voneinander unterscheiden lassen, wobei auch darauf geachtet wird, dassim Vordergrund liegende
Linien nicht Uberzeichnet werden.

B3 (GLinestyle |

Technisch erreicht man diesen Effekt durch zweifaches Zeichnen der kompletten Geometrie. Im ersten
Durchgang wird dazu eine hohe Linienstdrke gewahlt. Der Color-Buffer ist aber fir Schreibzugriffe gesperrt, nur
der z-Buffer darf veréndert werden. Anschlief3end wird die Linienstérke verringert und in den Color-Buffer
geschrieben. Dabei miissen die Werte im z-Buffer beachtet werden, so dass entfernte Linien nicht weiter vorn
liegende Linien Uberschreiben kdnnen.
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In der folgenden Skizze werden zunéchst zwei dicke Linien (blau und beige) gezeichnet, sie verandern aber nur
den z-Buffer und tauchen im Color-Buffer nicht auf. Anschlief3end werden im zweiten Renderpass die diinnen,
schwarzen Linien gezeichnet, sie &ndern den z-Buffer nicht mehr, greifen aber auf diesen lesend zu und werden
daher nicht Uberall gezeichnet (senkrechte schwarze Linie ist nicht durchgehend). Das tatséchliche visuelle
Resultat ist im rechten Drittel zu sehen:

Pass 1 2 ColortBuffer

Damit auch tatséchlich die Linien gezeichnet werden, muss die Tiefentestfunktion noch geandert werden.
Standardmaldig wird GL_ LESS verwendet, hier muss man GL_ LEQUAL benutzen.

Die Initialisierung gleicht in weiten Teilen der vom ,,segmented surfaces* -Effekt:
Esist der z-Buffer zu aktivieren und gemeinsam mit dem Colorbuffer zu |6schen:

/'l clear buffers

gl Col or Mask(G._TRUE, GL_TRUE, G._TRUE, G._TRUE);

gl Dept hMask( G._TRUE) ;

gl G ear(G_COOR BUFFER BI T | G._DEPTH BUFFER BIT);

Natirlich wurde vorher OpenGL mitgeteilt, dass der Tiefentest durchzufthren ist:

/1 Tiefen Test aktivieren
gl Enabl e( GL_DEPTH _TEST) ;

Ein Fallstrick besteht darin, dass OpenGL standardméfiig den Tiefentest mit der Funktion less durchfihrt, d.h.
nur wenn der z-Wert des neues Fragmentes kleiner als der im Tiefenbuffer ist, wird das Fragment Gbernommen.
Das zweimalige Zeichnen generiert im zweiten Durchlauf exakt die gleichen z-Werte. Demzufolge wiirde
OpenGL darauf verzichten, im zweiten Durchlauf Gberhaupt irgendein Pixel zu zeichnen. Als Ausweg ndereich
die Vergleichfunktion auf less-or-equal:

/1 inmportant ! default is GL_LESS
gl Dept hFunc( GL_LEQUAL) ;

Hiermit ist der gemeinsame Telil beider Effekte beendet und ich widme mich jetzt dem Code, der fiir ,,haloed
wires* zustandig ist. In OpenGL muss zuerst festgelegt werden, dass ein Drahtgittermodell gezeichnet wird:

gl Pol ygonMbde( GL_FRONT_AND_BACK, GL_LI NE):

Die Linienstérkeist variabel und kann vom Benutzer Uber die Tasten 1 und 2 manipuliert werden, hierbel setzt
aber die jeweilige OpenGL-Implementierung eine obere und untere Grenze:

gl Li neW dt h( hal oewi dth_);

Ganz wichtig ist die Deaktivierung des Color-Buffers (der z-Buffer ist bereits fir Schreibzugriffe freigeschalten
worden):

gl Col or Mask(GL_FALSE, GL_FALSE, GL_FALSE, GL_FALSE):
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Nun kann die Szene gezeichnet werden:
drawScene();

Nachdem die Tiefeninformationen im z-Buffer vorhanden sind, wird anschlief3end der Color-Buffer aktiviert.
Zusétzlich setzt das Programm die Linienstérke auf 1.

gl LineWdth(1);
gl Col or Mask( GL_TRUE, GL_TRUE, G._TRUE, G._TRUE);

Nochmaliges Zeichnen ergibt das komplette Bild:

dr awScene() ;
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Segmented Surfaces

Dieser Effekt zeichnet nicht die Kanten zwischen den Polygonen und ist daher das Gegenstiick zu haloed wires.

B CGLinestyle

Der Algorithmus weist grof3e Parallelen auf, denn erneut sind zwei Durchléufe notwendig:

Zuerst werden die Kanten gezeichnet, dabei sperrt man aber den Color-Buffer und &ndert nur den z-Buffer.
Anschlief3end aktiviert den Color-Buffer und zeichnet man die Polygone. Die Skizze dhnelt vom Aufbau her
enorm der vorherigen:

Pass 1 Pass 2 Color-Buffer

Der erste Schritt entspricht ziemlich genau dem von haloed wires, eswird lediglich eine andere Variable fir die
Linienstérke benutzt:

gl Dept hFunc( G._LESS);
gl Pol ygonMode( GL_FRONT_AND BACK, G._LINE);

gl Li neW dt h(segnentw dth_);
gl Col or Mask(G._FALSE, G._FALSE, G._FALSE, G._FALSE);

dr awScene() ;

Die Umschaltung in den Polygonmodusist neu, die Colorbuffer-Aktivierung und das nochmalige Zeichnen der
Szene dagegen nicht:

gl Pol ygonMode( GL_FRONT_AND BACK, GL_FILL);
gl Col or Mask(GL_TRUE, GL_TRUE, GL_TRUE, GL_TRUE);
dr awScene() ;

Der komplette Sourcecode findet sich im Anhang.
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Aufgabe 7

Die Aufgabenstellung erfordert, dass jedwedes Polygonmodell in Graustufen gezeichnet wird, wobei der
Farbwert von der Entfernung zu einem Referenzpunkt abhéngt. Es soll stets, unabhéngig von der Entfernung des
gesamten Modells, der néchste Punkt schwarz —im RGB-Farbraum: (0,0,0) — und der am weitesten entfernte
weiss—also (1,1,1) — dargestellt werden.

In der Beispielanwendung sind die vom Programmrahmen vordefinierten Tasten unveréndert ibernommen
worden:

Taste Aktion
ESC Programm beenden
L eertaste Objekt drehen
+ in die Szene hineinzoomen
- aus der Szene herauszoomen
c Culling de-/aktivieren

Ich verwende zwei Schleifen, um die dazu notwendigen Informationen zu ermitteln. Im ersten Durchlauf
bestimme ich die geringste und die grofite Entfernung eines Punktes des Modells zu dem Referenzpunkt. Der
Abstand selber entsteht durch die Anwendung von:

2

d= \/(X - Xreferenz )2 + (y - yreferenz )2 + (Z - Zreferenz)

Im RGB-Farbraum sind Graustufen durch die Eigenschaft ¥ = g =b gekennzeichnet. Die Abbildung des realen
Abstandes zu dem Referenzpunkt in den Zahlenbereich [0,1] geschient tiber den Dreisaiz:

Grauwert = dd_A

max dmin

Um den minimalen und den maximalen Abstand zu bestimmen, gehe ich von unmdglichen Extremwerten aus.
Schon der erste ermittelte Abstand verandert die zusténdigen Variablen:

/1 normeren Sie | hre Abstandsfunktion
doubl e dvaxDi st ance = 0;
doubl e dM nDi st ance = 999999999999;
for(unsigned int i=0; i<counter_; i++)
{
doubl e* pVect or
doubl e dDi stance

list_[i].rep();

sqrt(((pVector[0] - ref_[0]) * (pVector[O] - ref_[0])) +
((pVector[1] - ref_[1]) * (pVector[1l] - ref_[1])) +
((pVector[2] - ref_[2]) * (pVector[2] - ref_[2])));

if (dDistance > dMaxDi st ance)
dvaxDi st ance = dDi st ance;
if (dDistance < dM nDi st ance)
dM nDi st ance = dDi st ance;

}

Leider vergisst das Programm bis auf den Minimal- und Maximalwert alle Abstandsinformationen. Natirlich
kénnte man diese in einem Array speichern, dies wirde aber den Code aufbldhen. Da alle Berechnungen nur
einmal, namlich beim Programmstart, durchgefiihrt werden, halte ich diese VVorgehensweise fiir erlaubt.
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Das abschlieffende Zeichnen des Objektesist ziemlich einfach: es wird erneut der Abstand ermittelt, dieser wird
aber diesmal normiert (siehe obige Formel fir Grauwert) und al's Farbwert verwendet:

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
for(i=0; i<counter_; i++) {

doubl e* pVect or
doubl e dDi stance

list _[i].rep();

sqrt(((pVector[0] - ref _[0]) * (pVector[O] - ref_[0])) +
((pVector[1] - ref _[1]) * (pVector[1] - ref _[1])) +
((pVector[2] - ref _[2]) * (pVector[2] - ref_[2])));

doubl e dNormal i zed = (dDi stance - dM nDi stance) / (dMaxDi stance - dM nDi stance);

gl Col or 3d(dNormal i zed, dNormalized, dNormalized);
gl Vertex3dv(list_[i].rep());

}
gl End();
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Aufgabe 8

Ich habe sowohl den Farbraum als auch seine dreidimensionale Darstellung in eéinem einzigen Fenster vereint.
Der oberste Farbbalken entspricht dem RGB-Modell, in der Mitte findet sich HSV mit positiver
hue-Orientierung, ganz unten HSV mit negativer hue-Orientierung:

E2Stephan Brumme, 702544 - IElliI

—_— | T

A

Aufgrund der Zweifach-Nutzung des Fensters konnte die urspriinglich im Programmrahmen vorhandene
Umschaltung entfallen. Alle anderen Features lassen sich mit diesen Tasten steuern:

Taste Aktion

ESC Programm beenden
Leertaste Objekt drehen

a Rotanteil der Startfarbe erhthen

Rotanteil der Startfarbe verringern
Grunanteil der Startfarbe erhthen
Grunanteil der Startfarbe verringern
Blauanteil der Startfarbe erhbhen
Blauanteil der Startfarbe verringern
Rotanteil der Zielfarbe erhthen
Rotanteil der Zielfarbe verringern
Grunanteil der Zielfarbe erhthen
Grunanteil der Zielfarbe verringern
Blauanteil der Zielfarbe erhbhen
Blauanteil der Zielfarbe verringern

S|IT|IoKQ|I<|™MoOo || X | n |

Standardmal3ig entspricht die Startfarbe (1, 0, ¥2) im RGB-Farbraum, was ein rosa Ton ist, die Zielfarbe ist
dagegen ein Grau (0.45, 0.55, 0.4). Diese Werte missten ziemlich genau mit dem Beispiel photo des
Aufgabenblattes Uberei nstimmen.
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Generell beruhen I nterpolationen auf dem Schema:
f(abt)=alfl-t)+b

Im RGB-Farbraum kann man daher konsequent schreiben:
rlt = r'from [(1_t)+ rto [t

glt = gfrom [ﬂl_t)-'- gto [ﬂ

blt = bfrom [(ﬂ'_t) + bto [ﬂ

alt = afrom [(ﬂ.‘t)"‘ ato [ﬂ

bzw. als statische Funktion der Klasse Col or (dPer cent age entspricht t):

/1 interpolate two colors in RGBA space

Col or Col or::Interpol at eRGB(const Col or& from const Color& to, doubl e dPercentage)
{

t o[ 0] *dPer cent age, /'l red

t o[ 1] *dPer cent age, /'l green

t o[ 2] *dPer cent age, /1 blue

to[ 3] *dPercentage); // alpha

return Col or (fronf0]*(1-dPercentage)
fronf 1] *(1- dPer cent age)
fronf 2] *(1- dPer cent age)

+
+
+
fronf 3] *(1-dPercentage) +

Etwas komplizierter ist esim HSV-Farbraum, da hue ein Winkel ist, bei dem man den Umlaufsinn wahrend der
Interpolation bestimmen kann. Die drei anderen Attribute entsprechen wieder dem bekannten Schema:

saturation', = saturation,, [(1-t)+ saturation, [t
value, = value,,,, [{L—t)+value, [

alt = afrom [(U‘_t) + ato i
Ein positiver Umlaufsinn ist daran zu erkennen, dass die Differenz hug,, —huey,,,, positiv ist. Dann gilt:

hue, —hue,, falls hue, = hue,,

Shue=
He {huem —hue,,, +360° falls hue, <hue, .,

hue, = o hueld + huey,,,

Entsprechend gilt fir einen negativen Umlaufsinn:

hue, —hue,,,, falls hue, <hue,,,,

Shue=
He {huem ~hue,,, —~360° falls hue, = hue, .

hue, = o hueld + huey,,,
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Der dazugehdrige Code:

/1 interpolate two colors in RGBA space
Col or Col or::Interpol ateHSV(const Col or& from const Col or& to, doubl e dPercentage, bool
bC ockwi se)
{
doubl e interpol ate_hue;
if (bC ockw se)

{
/'l positive hue
doubl e delta_hue = to.hue() - from hue();
/1 MJST be positive
if (delta_hue < 0.0)
del ta_hue += 360. 0;
/'l interpolate
i nterpol ate_hue = delta_hue*dPercentage + from hue();
}
el se
{
/'l negative hue
doubl e delta_hue = to.hue() - from hue();
/1 MJST be negative
if (delta_hue >= 0.0)
del ta_hue -= 360.0;
/1 interpolate
i nterpol ate_hue = delta_hue*dPercentage + from hue();
}

/1 interpolate

doubl e interpolate_sat = (to.saturation() - fromsaturation())*dPercentage +
fromsaturation();

doubl e interpolate_val = (to.value() - fromvalue()) *dPer centage + from val ue();

/1 get R& from HSV

Color result = hsv(interpolate_hue, interpolate_sat, interpolate_val);

/'l interpol ate al pha channel

return Color(result[0], result[1], result[2], fron3]*(1-dPercentage) +
t o[ 3] *dPer cent age) ;

Bel der Umsetzung habe ich mich dazu entschlossen, sowohl den Farbverlauf a s auch die dreidimensionae
Veranschaulichung in einem Bild zu vereinen. Mit OpenGL kann man sehr bequem den zu zeichnenden
Bildausschnitt bestimmen:

gl Viewport (0, 0, winWdth_-1, wi nHeight_/10);

Diedrel Farbbalken nehmen somit 10% desim Fenster zur Verfligung stehenden Platzes ein. In einer Schleife
erfolgt die Ausgabe von 32 Abstufungen (= Rasterbreite):

raster_.clear();
const int colors = raster_.w dth();
for (int x=0; x<colors; x++)

{
/1 RGB
raster_.setPixel (x,0,Color::InterpolateR@(clrFrom clrTo, x/(double)colors));
/1 HSV +
raster_.setPixel (x,1, Color::InterpolateHSV(clrFrom clrTo, x/(double)colors, true));
/'l HSV -

raster_.setPixel (x,2,Color::InterpolateHSV(clrFrom clrTo, x/(double)colors, false));

raster_.draw();

Danach wird erneut die Zeichenflache umgeschalten, um diesmal den Wiirfel darstellen zu kénnen:

gl Viewport (0, w nHeight_/10, winWdth_-1, w nHei ght_*90);
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Dieraumliche Visualisierung der Farbverlaufe in den jeweiligen Farbsystemen beruht darauf, dassich den
Rotanteil als x-, den Grunanteil alsy-, und den Blauanteil als z-Koordinate interpretiere:

gl Poi nt Si ze(3);
gl Begi n(GL_PQA NTS) ;

for (x=0;

{

X<SHOMCOLORS; x++)

Col or clrlnterpol ate;

/1 RGB

clrinterpolate = Color::Interpol ateR&(clrFrom
gl Col or3d(clrinterpolate[0], clrinterpol ate[1],
gl Vertex3d(clrinterpolate[0], clrinterpolate[1],

/Il HSV +

clrinterpolate = Color::InterpolateHSV(clrFrom
gl Col or3d(clrinterpolate[0], clrinterpolate[l],
gl Vertex3d(clrinterpolate[0], clrinterpolate[1l],

/'l HSV -

clrinterpolate = Color::Interpol ateHSV(cl r From
gl Col or3d(clrinterpolate[0], clrlnterpolate[l],
gl Vertex3d(clrinterpolate[0], clrinterpol ate[1],

}
gl End();

clrTo, x/(doubl e) SHOANNCOLORS) ;
clrinterpolate[2]);
clrinterpolate[2]);

clrTo, x/(doubl e) SHOAMNCOLCORS,
clrinterpolate[2]);
clrinterpolate[2]);

true);

clrTo, x/(doubl e) SHOMCOLORS, fal se);
clrinterpolate[2]);

clrinterpolate[2]);
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Anhang

Quellcode Aufgabe 6

Nur cglinestyle.h und cglinestyle.cpp mussten veréndert werden:

cglinestyle.h:

/| Conput ergraphik I1
/'l Prof. Dr. Juergen Doell ner
/'l Wntersenester 2001/02

/'l Rahnenprogranmm zu Auf gabenzettel 2

#i fndef OG LI NESTYLE_H
#define OG LI NESTYLE_H

#i ncl ude "cgapplication. h"

class CGLinestyle : public CGApplication {
publi c:

CGLi nestyl e();

virtual ~CGinestyle();

/'l Ueberschrei be alle diese Ereignisse:

virtual void onlnit();

virtual void onDraw();

virtual void onldle();

virtual void onKey(unsigned char key);

virtual void onSize(unsigned int newNdth, unsigned int newHeight);

/1 val ue Met hode
unsi gned char value(int x, int z) const;

private:
enum { HALCED, SEGVENTED };

voi d drawScene();

doubl e hal oew dth_;
doubl e segmentw dth_;
int width_;

int height_;

doubl e zoom ;

bool run_;

bool culling_;

bool 1ighting_;

int node_;

}
#endi f
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cglinestlye.cpp:

/| Conput ergraphik I1
/1 Prof. Dr. Juergen Doell ner
/'l W ntersenmester 2001/02

/'l Rahnenprogranmm zu Auf gabenzettel 2
#include "cglinestyle.h"

#i nclude "vector.h"

#i ncl ude <fstream h>

#i nclude <stdlib. h>

CG.i nestyl e:: CAinestyl e() {

run_ = fal se;
zoom_ = 0. 15;
culling_ = fal se;

lighting_ = true;

node_ = SEGVENTED,

hal oewi dth_ = 5.0;

segrmentwi dth_ = 1.0;
}

CG.i nestyl e:: ~CQ&inestyle( ) {
}

voi d CGLi nestyl e::drawScene() {

gl PushMatri x();
gl Scal ed(zoom_, zoom, zoom);

static GLuint cache = 0;
if (cache == 0) {
cache = gl GenLists(1);
gl NewLi st (cache, G._COWPI LE_AND_EXECUTE) ;
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;
gl PushMatri x();

/lifstreams("snall.txt");
/1ifstream s("stegarosaurus.txt");
ifstreams("triceratops.txt");
char buf[100];

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
Vector v[3];
while (!s.eof ()) {

s >> buf;

while (s.good()) {
s >> v[0] >> v[1] >> v[2];
Vector n = (v[1]-v[O])*(v[2]-v[O]);
gl Normal 3dv(n.rep());
gl Vertex3dv(v[0].rep());
gl Vertex3dv(v[1].rep());
gl Vertex3dv(v[2].rep());

}

if (s.rdstate() & ios::failbit) {
s.clear(s.rdstate() & ~ios::failbit);

}

}

gl End() ;

gl PopMatri x();

gl EndLi st ();
} else {

gl Cal | Li st (cache);
}

gl PopMatri x();

void CCGLinestyle::onlnit() {
/'l OpenGL Lichtquelle
static G.float light_diffuse[] = {1.0, 1.0, 1.0, 1.0};
static G.float light_position[] = {1.0, 1.0, 1.0, 0.0};

/* diffuse light.
/* Infinite |ight

*/
| ocation. */
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gl Lightfv(G._LIGHTO, GL_DI FFUSE, |ight diffuse);
gl Li ghtfv(G._LI GHTO, GL_PCSITION, |ight_position);
gl Enabl e( GL_LI GHTI NG ;

gl Enabl e( GL_LI GHTO) ;

/1 automati sche Nornalisierung
gl Enabl e( GL_NORMALI ZE) ;

gl Enabl e( GL_COLOR MATERI AL) ;
gl Col or Mat eri al (GL_FRONT_AND BACK, GL_AMBI ENT_AND DI FFUSE) ;

/1 Tiefen Test aktivieren
gl Enabl e( GL_DEPTH_TEST) ;

/1 Snooth Schattierung aktivieren
gl ShadeModel ( GL_SMOCOTH) ;

/'l Projection
gl Matri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl uPer spective(60.0, 1.0, 2, 2000. 0) ;

/1 LookAt

gl Matri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl uLookAt (0.0, 0.0, 4.0, // from(O,O0,4)
0.0, 0.0, 0.0, // to (0,0,0)
0.0, 1.0, 0.); // up

gl d earColor(0.0,0.0,0.0,1.0);
}

voi d CGLi nestyl e::onSi ze(unsi gned int newW dt h, unsi gned i nt newHei ght) {
wi dt h_ = neww dt h;
hei ght _ = newHei ght;
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl Viewport (0, 0, width_ - 1, height_ - 1);
gl Loadl dentity();
gl uPerspective(40.0,float(width_)/float(height_),2.0, 100.0);
gl Mat ri xMbde( G._MODELVI EW ;
}

voi d CGLi nestyl e:: onKey(unsi gned char key) {
switch (key) {
case 27: { exit(0); break; }
Chl

case { zoom *= 1.1; break; }
case ‘-‘: { zoom*= 0.9; break; }
case * ‘: { run_ = !run_; break; }
case ‘c¢': { culling_ =!culling_; break; }
case ‘I‘: { lighting_ = !lighting_; break; }
case ‘s‘': { nmode_ = SEGVENTED; break; }
case ‘h': { node_ = HALOED; break; }
case ‘1': { haloewidth_*= 0.9; break; }
case ‘2': { haloewidth_*= 1.1; break; }
case ‘3': { segnmentwidth_*= 0.9; break; }
case ‘4': { segnmentwidth_*= 1.1; break; }
}
onDraw() ;
}
void CCGLinestyle::onldle() {
if (run)) {
gl Rotatef(1,0.1,1,0.2);
onDraw() ;
}

voi d CGLinestyle::onDraw() {
/1 clear buffers
gl Col or Mask(GL_TRUE, GL_TRUE, GL_TRUE, G._TRUE);
gl Dept hMask( GL_TRUE) ;
gl d ear (G._COLOR BUFFER BI T | GL_DEPTH BUFFER BI T);

if (culling_) gl Enabl e(G_CULL_FACE);
if (!lighting_) gl D sable(G_LIGHTING;
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if (node_ == SEGMVENTED)

{
/| SEGVENTED

/1 inmportant ! default is G._LESS
gl Dept hFunc( GL_LESS) ;

Il wirefrane
gl Pol ygonMode( GL_FRONT_AND BACK, GL_LI NE):

gl Li neW dt h(segmentw dth_);
gl Col or Mask( GL_FALSE, GL_FALSE, GL_FALSE, GL_FALSE);

drawScene();

/1 filled
gl Pol ygonMode( GL_FRONT_AND_BACK, GL_FILL):

gl Col or Mask(GL_TRUE, GL_TRUE, GL_TRUE, G._TRUE);

drawScene();
}

el se
/1 HALCED

[/ inportant ! default is GL_LESS
gl Dept hFunc( GL_LEQUAL) ;

Il wireframe |
gl Pol ygonMbde( GL_FRONT_AND BACK, GL_LINE);

gl Li neW dt h(hal oewi dth_);
gl Col or Mask( GL_FALSE, G._FALSE, G._FALSE, G._FALSE);

dr awScene() ;

/Il wireframe |1
gl LineWdth(1);
gl Col or Mask(GL_TRUE, GL_TRUE, GL_TRUE, G__TRUE);

drawScene();
}

/1 clean up
gl Enabl e( GL_LI GHTI NG ;
gl Di sabl e(G._CULL_FACE) ;

/1 Front- und Back-Buffer tauschen:
swapBuf fers();

}

/| Haupt progranm

int main(int argc, char* argv[]) {
/'l Erzeuge eine |Instanz der Bei spi el - Anwendung:
CGLi nestyl e sanpl €;

cout << "Tastenbel egung:" << endl

<< "ESC Progr anm beenden" << endl

<< "Leertaste Objekt drehen" << endl

<< "+ in die Szene hineinzoonen" << endl

<< "- aus der Szene herauszoomen" << endl

<< "c Cul l'ing de-/aktivieren" << endl

<< " Bel eucht ung de-/aktivieren" << endl

<< "s segnent ed surfaces" << endl

<< "h hal oed wires" << endl

<< "1 hal o verringern" << endl

<< "2 hal o verstarken" << endl

<< "3 Abst and der Segnente verringern" << endl
<< "4 Abst and der Segnente vergroRern" << endl;

/'l Starte die Beispiel-Anwendung:
sanpl e. start (" Stephan Brunme, 702544", true, 550, 550);
return(0);
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Quellcode Aufgabe 7

Nur cginterpolation.cpp ist von I nteresse:

cginterpolation.cpp:

/'l Comput ergraphi k I1

/1 Prof. Dr. Juergen Doell ner
/1 Wntersenester 2001/02

/'l Rahnmenprogramm zu Auf gabenzettel 3

#i ncl ude "cginterpol ation. h"

#i nclude "vector.h"
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

CdA nterpolation::CdAnterpolation() {

run_ = fal se;

zoom_ = 0.15;

culling_ = fal se;

max_ = 100; /'l maxi mal e Laenge des Arrays
counter_ = 0; /1 Anzahl der Vertices

list_ = new Vector[max_]; /1 Array mit Vertices

ref_ = Vector (8.0, -1.0, 1.0); // Referenzpunkt

| oadGeonetry();
}

/1 lnmport der Geonetriedaten

CA nterpol ation::~CdAnterpol ation() {

}

voi d Cd nterpol ation::drawScene() {

gl PushMatri x();

gl Scal ed(zoom_, zoom, zoom);

static GLuint cache = 0;

if (cache == 0) {

cache = gl GenLists(1); // Display-Liste

gl NewLi st (cache,

GL_COWPI LE_AND EXECUTE); // Display-Liste

gl Col or3f (0.5, 0.4, 0.4);
dr awQbj ect (ref_);

gl Mat ri xMbde( GL_MODELVI EW ;

gl PushMatri x();

gl Transl atef (ref _[O],ref _[1],ref _[2]);

gl Col or3f(0.9, 0.1, 0.2);
gl ut Sol i dSphere(0. 1, 16, 16) ;

gl PopMatri x();

gl EndList(); // Display-Liste

} else {

gl Cal | Li st (cache); // Display-Liste

}
gl PopMatri x();

voi d Cd nterpol ation::drawlbj ect (const Vectoré& ref) {

/1 draw geonetry

/1 normeren Sie | hre Abstandsfunktion

doubl e dvaxDi st ance
doubl e dM nDi st ance

for(unsigned int i=0;

doubl e* pVect or

0;
999999999999;
i <counter_; i++)

= list_[i].rep();
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doubl e dDi stance = sqrt(((pVector[0] - ref_[0]) * (pVector[O] - ref_[0])) +
((pVector[1] - ref _[1]) * (pVector[1] - ref _[1])) +
((pVector[2] - ref_[2]) * (pVector[2] - ref_[2])));

if (dDistance > dMaxDi st ance)
dvaxDi st ance = dDi st ance;
if (dDistance < dM nDi st ance)
dM nDi st ance = dDi st ance;

/1 Zeichnen Sie die Dreiecke mt Farbwerten an den Vertices.
gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
for(i=0; i<counter_; i++) {

doubl e* pVect or
doubl e dDi stance

list_[i].rep();

sqrt(((pVector[0] - ref_[0]) * (pVector[O] - ref_[0])) +
((pVector[1] - ref_[1]) * (pVector[1l] - ref_[1])) +
((pVector[2] - ref _[2]) * (pVector[2] - ref_[2])));

doubl e dNormal i zed = (dDi stance - dM nDi stance) / (dMaxD stance - dM nDi stance);

gl Col or 3d(dNormal i zed, dNormalized, dNormalized);
gl Vertex3dv(list_[i].rep());

}
gl End() ;
}

voi d Cd nterpol ation::|loadGeonetry() {
/lifstreams("small.txt");
i fstream s("stegarosaurus.txt");
/lifstreams("triceratops.txt");

char buf[100];

while (!s.eof ()) {
s >> buf;

while (s.good()) {
Vect or vO;
Vector vi;
Vector v2;
s >> v0 >> vl >> v2;
if(counter_+3 >= max_) {

max_*=2;

Vector* newLi st = new Vector[nax_];

for(unsigned int i=0; i<counter_; i++) {
newlist[i] = list_[i];

delete list_;

list_ = newList;
}
list_[counter_]
list_[counter_]
list_[counter_]

v0; counter_++;
v1; counter_++;
v2; counter_++;

}

if (s.rdstate() & ios::failbit) {
s.clear(s.rdstate() & ~ios::failbit);

}

}
void CAnterpolation::onlnit() {

/] autonatische Nornalisierung
gl Enabl e( GL_NORMALI ZE) ;

/1 Tiefen Test aktivieren
gl Enabl e( GL_DEPTH_TEST) ;

/1 Smooth Schattierung aktivieren
gl ShadeModel (GL_SMOCOTH) ;

/'l Projection
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
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gl uPer spective(60.0, 1.0, 2,100.0);

/1 LookAt
gl Matri xMode( GL_MODELVI EW ;
gl uLookAt (
0.0, , , [l from(O,O0,4)

0.0, 4.0
0.0, 0.0, 0.0, // to (0,0,0)
0.0, 1.0, 0.); /I up

gl CearColor(0.9,0.9,0.9,1.0);
}

voi d Cd nterpol ation::onSize(unsigned int newWdth, unsi gned int newHei ght) {
wi dt h_ = newwW dt h;
hei ght _ = newHei ght;
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl Viewport (0, 0, width_ - 1, height_ - 1);
gl Loadl dentity();
gl uPerspective(40.0,float(width_)/float(height_),2.0, 100.0);
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;
}

voi d CAd nterpol ation:: onKey(unsi gned char key) {
switch (key) {
case 27: { exit(0); break; }
case ‘+': { zoom*= 1.1; break; }

case ‘-‘: { zoom*= 0.9; break; }
case * ‘: { run_ = !run_; break; }
case ‘c': { culling_ =!culling_; break; }
}
onDraw() ;
}
void CAnterpolation::onldle() {
if (run)) {
gl Rotatef(1, 0.0, 1.0, 0.0);
onDraw) ;
}

void CAd nterpol ation::onDraw() {
gl O ear (G._COLOR BUFFER BI T | G._DEPTH BUFFER BI T);

if (culling_) gl Enabl e(G_CULL_FACE);
drawScene();
gl D sabl e( GL_CULL_FACE) ;

/'l N cht vergessen! Front- und Back-Buffer tauschen:
swapBuf fers();

}

/1 Haupt progranm

int main(int argc, char* argv[]) {
/'l Erzeuge eine |Instanz der Bei spi el - Anwendung:
CA nt er pol ati on sanpl e;

cout << "Tastenbel egung:" << endl

<< "ESC Progr anm beenden" << endl

<< "Leertaste bjekt drehen" << endl

<< "+ in die Szene hineinzoonmen" << endl
<< M- aus der Szene herauszoonen" << endl
<< "c Cul l'ing de-/aktivieren" << endl;

/1 Starte die Beispiel-Anwendung:
sanpl e. start (" St ephan Brumre, 702544", true, 512, 512);
return(0);
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Quellcode Aufgabe 8

Ich bearbeitete nur die Klassen Col or und CGHSV Col or s, den Rest Gbernahm ich unverandert.
DieKlasse Col or wurde um Methoden zur Interpolation im RGB- bzw. HSV -Farbraum erweitert:

color.h:

/1 Conputergraphik Il
/1 Prof. Dr. Juergen Doell ner
/'l W ntersenmester 2001/2002

/1

/1 Rahnenprogranm fuer Aufgabenzettel 3

/1

/'l Autoren: Florian Kirsch (kirsch@opi.uni-potsdam de)

/1 Marc N enhaus (ni enhaus@pi . uni - pot sdam de)

/1 Juer gen Doel | ner (doel |l ner @pi . uni - pot sdam de)
/1

#i fndef OG_COLOR H
#define CG_COLOR H

#i ncl ude <i ostream h>

class Color {
public
Col or (doubl e grey=0);
Col or (doubl e red, double green, double blue, double alpha = 1.0)
/* A color is specified by the red, green, and bl ue coefficients
and the alpha (e.g., transm ssion) coefficient. Al coefficients
are clanped to the double interval [0.0, 1.0]. */

bool operator==(const Col or&) const;
bool operator!=(const Color&) const;

Col or operator+(const Color& col) const;
Col or operator-(const Color& col) const;
Col or operator*(doubl e coef) const;
/* These operators transformthe red, green, and bl ue conponents.
They do *not* apply to the al pha value. The result of each
operation is clanped to [0.0, 1.0]. */

doubl e operator[](int i) const;
doubl e& operator[](int i);
/* The four conponents are indexed by R=[0], G=[1], B=[2], and A=[3].
The index is checked for out of range errors. */

static Col or hsv(doubl e hue, double saturation, double value, double al pha=1.0);
doubl e hue() const;
doubl e saturation() const;
doubl e val ue() const;
/* Provide the conversion between the RG and HSV col or nodels.
“hsv' can specify achromatic (gray-scale) colors by
setting "s* to 0.0 and "v' to the gray coefficient between [O,1].
The “hue' factor nust be specified in degrees in the range [-360, 360].
If hue is smaller 0, 360 degrees are added before the conversion
is invoked.
Bot h saturation and value nust be in the range [0,1]. */

static Col or Interpol ateRG(const Color& from const Color& to, double dPercentage);
static Col or Interpol ateHSV(const Color& from const Color& to, double dPercentage, bool
bC ockwi se = true);

friend ostream& operator<<(ostrean® const Color&);
friend istrean& operator>>(istreang Colorg&);

private:
doubl e rgba_[4];
}

#endif // CG COLOR H
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color.cpp:

/| Conput ergraphik I1
/'l Prof. Dr. Juergen Doell ner
/1 W ntersenester 2001/ 2002

/1

/1 Rahnenprogranm fuer Aufgabenzettel 3

/1

/'l Autoren: Florian Kirsch (kirsch@opi.uni-potsdam de)

/1 Marc N enhaus (ni enhaus@pi . uni - pot sdam de)

/1 Juer gen Doel | ner (doel |l ner @pi . uni - pot sdam de)
/1

#i nclude "col or.h"
#i ncl ude <assert.h>
#i ncl ude <i ostream h>

tenpl at e<cl ass T>
static inline const T& Mn(const T& a, const T& b) {
return((a <b) ? a: b);

tenpl at e<cl ass T>
static inline const T& Max(const T& a, const T& b) {
return((a >b) ? a: b);

inline double clanp(double v) {
return v>1 ? 1.0 : (v<0 ? 0 : v);
}

Col or: : Col or (doubl e grey) {

rgha_[0] = rgba_[1] = rgba_[2] = grey;
rgha_[3] = 1.0;
}
Col or:: Col or (doubl e r, double g, double b, double a) {
rgha_[0] = r;
rgba_[1] = g;
rgha_[2] = b;
rgba_[3] = a;
}

doubl e Color::operator[](int i) const {
assert (i >=0 && i<=3);
return rgba_[i];

}

doubl e& Col or::operator[](int i) {
assert (i >=0 && i <=3);
return rgba_[i];

}

bool Col or::operator==(const Color& nt) const {
return rgba_[0] ==nt.rgba_[0] &&
rgha_[1] ==nt.rgba_[1] &&
rgba_[2] ==nt.rgba_[2] &&
rgba_[ 3] ==nt.rgba_[ 3];
}

bool Col or::operator!=(const Col or& nt) const {
return rgba_[0]!=nt.rgba_[0] ||
rgha_[1]!=nt.rgba_[1] ||
rgha_[2]!=nt.rgba_[2] ||
rgba_[3]!=nt.rgba_[3];
}

Col or Col or::operator+(const Color& nt) const {

double r = clanp(rgba_[O0] +nt.rgba_[0]);
double g = clanp(rgba_[1] +nt.rgba_[1]);
double b = clanmp(rgba_[2]+nt.rgba_[2]);
double a = rgba_[3];
return Color(r,g,b,a);
}
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Col or Col or::operator-(const Color& nt) const {

double r = clanp(rgba_[0]-nt.rgba_[0]);
double g = clanp(rgba_[1]-nt.rgba_[1]);
double b = clanp(rgba_[2]-nt.rgba_[2]);
double a = rgba_[3];

return Color(r,g,b,a);

}

Col or Col or::operator*(double d) const {

double r = clanp(rgba_[0] *d);
doubl e g = clanp(rgba_[ 1] *d);
double b = clanp(rgba_[2]*d);
double a = rgba_[3];
return Color(r,g,b,a);

}

/1

/1 RE&B - HSV

/1

Col or Col or:: hsv(doubl e h, double s, double v, double al pha) {
/1 nornalize hue angle
while (h< 0.0) h += 360.0;
whil e (h>=360.0) h -= 360.0;

assert (h>=-360.0 && h<=360.0);
assert(v>=0.0 && v<=1.0);
assert(s>=0.0 && s<=1.0);

double R G B;

if (s==0.0) {
/1 color on black-white center |ine
/'l achromatic col or!

R =v;
G=v;
B = v;
} else {

/'l chromatic col or
if (h==360.0) h = 0.0;
if (h<0.0) h+=360.0;

h = h/60. 0;

int i = (int)h;

double f = h - i;

double p = v*(1.0-s);

double g = v*(1.0-(s*f));

double t = v*(1.0-(s*(21.0-f)));
switch(i) {

case 0: R=v; G=1t; B = p; break;
case 1: R=¢q; G=v; B = p; break;
case 2. R=p; G=v; B =1t; break;
case 3: R=p; G=q; B =v; break;
case 4: R=1t; G=p; B =v; break;
case 5: R=v; G=p; B =q; break;
defaul t: ;

}

}
return Col or (R G B, al pha);
}

doubl e Col or::value() const {
return Max(rgba_[0], Max(rgba_[1], rgba_[2]));
}

doubl e Col or::saturation() const {

doubl e v = Max(rgba_[0], Max(rgba_[1], rgba [2]));

if(v!=0.0) {
double m= Mn(rgba_[0], Mn(rgba_[1], rgba_[2]));
return (v-m/v;

} else {
return 0.0;

}

}

doubl e Col or::hue() const {
doubl e s = saturation();

www.stephan-brumme.com Computergrafik Il Seite 20 von 26
Wintersemester 2001/2002



Ubungsblatt 3 Stephan Brumme 13.November 2001
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

if(s==0.0) return 0.0; // hue is undefined

doubl e mmax Max(rgba_[ 0], Max(rgba_[1], rgba_[2
doubl e mmi n M n(rgba_[0], Mn(rgba_[1], rgba_[2
doubl e delta = mmax - mmn;

1));
D);

doubl e h;
i f(rgba_[ 0] ==mmax)

h = 0.0 + (rgha_[1]-rgba_[2])/delta;
el se if(rgba_[ 1] ==mmax)

h =20+ (rgha_[2]-rgba_[0])/delta;
el se

h =4.0 + (rgbha_[0]-rgba_[1])/delta;

h =h * 60.0;
i f(h<0.0) h += 360.0;

return h;

/1 interpolate two colors in RGBA space
Col or Col or::Interpol at eRGB(const Col or& from const Color& to, doubl e dPercentage)
{
return Col or(fronf0]*(1-dPercentage) + to[0]*dPercentage, /'l red
fronf 1] *(1-dPercentage) + to[1]*dPercent age, /1 green
fronf2]*(1-dPercentage) + to[2]*dPercentage, /1 blue
fronf3]*(1-dPercentage) + to[3]*dPercentage); // alpha

/'l interpolate two colors in RGBA space
Col or Col or::Interpol ateHSV(const Col or& from const Col or& to, doubl e dPercentage, bool
bCd ockwi se)

doubl e interpol ate_hue;
if (bC ockw se)

{
/'l positive hue
doubl e delta_hue = to.hue() - from hue();
/1 MJST be positive
if (delta_hue < 0.0)
del ta_hue += 360. 0;
/1 interpolate
i nterpol ate_hue = delta_hue*dPercentage + from hue();
}
el se
{
/'l negative hue
doubl e delta_hue = to.hue() - fromhue();
/1 MJST be negative
if (delta_hue >= 0.0)
del ta_hue -= 360.0;
/1 interpolate
i nterpol ate_hue = delta_hue*dPercentage + from hue();
}

/1 interpolate

doubl e interpolate_sat = (to.saturation() - fromsaturation())*dPercentage +
fromsaturation();

doubl e interpolate_val = (to.value() - fromval ue()) *dPer cent age + fromval ue();

/'l get RGB from HSV
Color result = hsv(interpolate_hue, interpolate_sat, interpolate_val);
/'l interpol ate al pha channel
return Color(result[0], result[1], result[2], fron3]*(1-dPercentage) +
t o[ 3] *dPer cent age) ;
}

ostream& oper at or<<(ostream& ostr, const Coloré& nt) {
ostr << mc[0] << " " << np[1] << " 7 << np[2] << " 7 << e8] << "
return ostr;

}

i stream& operator>>(istream& s, Color& nt) {
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char ch;

s >> ch;

if(ch =="{") { // format "{ r g
s >> nt[0] >> nc[1] >> nc[2]
if (ch!="*}") {

s.clear(ios::badbit);

} else { // format "r g b a"
s. put back(ch);
s >> nc[0] >> nc[l] >> nt[2]

}

return s;

b a}"
>> nc[3] >> ch;

>> ntf3];

www.stephan-brumme.com

Computergrafik Il
Wintersemester 2001/2002

Seite 22 von 26



Ubungsblatt 3 Stephan Brumme 13.November 2001
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

Im Programmrahmen flgte ich die Anzeige des Farbverlaufes bzw. seine Abbildung in den drei-dimensionalen
Raum ein:

cghsvcolors.h:

/1 Conputergraphik Il
/1l Prof. Dr. Juergen Doel |l ner
/'l W ntersenmester 2001/2002

I

/1 Rahnenprogranm fuer Aufgabenzettel 3

11

/'l Autoren: Florian Kirsch (kirsch@opi.uni-potsdam de)

/1 Mar ¢ N enhaus (ni enhaus@pi . uni - pot sdam de)

/1 Juer gen Doel | ner (doel |l ner @pi . uni - pot sdam de)
11

#i f ndef CG_HSVCOLORS_H
#def i ne CG_HSVCOLORS_H

#i ncl ude "cgapplication. h"
#i nclude "cgraster.h"

class CGHSVCol ors : public CGApplication {
publi c:
CGHSVCol ors(int width, int height);

virtual void onlnit();
virtual void onDraw();
virtual void onSize(unsigned int newWdth, unsigned int newHeight);

virtual void onKey(unsigned char key);
virtual void onldle();

virtual void onButton(MuseButton button, int x, int y);
enum { SHOMCOLORS = 128 };
private:

enum MODE { DrawGrid, DrawCube };
MODE node_;

/1 interne Raster-Klasse
CGRaster raster_;

/'l Fenstergroesse speichern
int winWdth_;

int w nHei ght_;

i nt hSubW ndow,

Col or clrFrom
Col or clrTo;

bool run_;
doubl e angl e_;

b
#endif // CG HSVCOLORS H
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cghsvcolors.cpp:

/1 Conputergraphik Il
/1 Prof. Dr. Juergen Doell ner
/'l W ntersenmester 2001/2002

/1

/1 Rahnenprogranm fuer Aufgabenzettel 3

/1

/'l Autoren: Florian Kirsch (kirsch@opi.uni-potsdam de)

/1 Marc N enhaus (ni enhaus@pi . uni - pot sdam de)

/1 Juer gen Doel | ner (doel |l ner @pi . uni - pot sdam de)
/1

#i ncl ude "cghsvcol ors. h"

CGHSVCol ors: : CGHSVCol ors(int width, int height) : raster_(w dth, height) {
mode_ = DrawG i d;

run_ = fal se;
angl e_ = 30;
clrFrom= Color(1.0, 0.0, 0.5);

clrTo Col or (0. 45, 0.55, 0.4);

}

voi d CGHSVCol ors::onlnit() {
glCearColor(1, 1, 1, 1);
/1 anti-aliased points
/1 gl H nt(G._PO NT_SMOOTH HI NT, GL_FASTEST);
/'l gl Enabl e( GL_PO NT_SMOOTH) ;
/'l gl Enabl e( GL_BLEND) ;
/1 gl Bl endFunc( GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_M NUS_SRC_ALPHA) ;

voi d CGHSVCol ors: : onDraw)
gl d ear (G._COLOR BUFFER BI T | GL_DEPTH BUFFER BI T);

gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl Loadl dentity();

gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;
gl Loadl dentity();

/1 if (nmode_ == DrawGid) {

/1 col or banner
gl Viewport (0, O, winWdth_-1, w nHeight_/10);

gl Di sabl e( GL_DEPTH_TEST) ;

gl Matri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gluOrtho2D(0, raster_.wdth(), 0, raster_.height());
gl Mat ri xMbde( GL_MODELVI EW ;

/1 Her 2D Raster zeichnen
raster_.clear();

const int colors = raster_.w dth();
for (int x=0; x<colors; x++)

{
/1 RGB
raster_.setPixel (x,0,Color::InterpolateR@(clrFrom clrTo, x/(double)colors));
/'l HSV +
raster_.setPixel (x,1,Color::InterpolateHSV(clrFrom clrTo, x/(double)colors,
true));
/1 HSV -
raster_.setPixel (x,2,Color::InterpolateHSV(clrFrom clrTo, x/(double)colors,
false));
raster_.draw();
/1 } else if (nmode_ == DrawCube) {
/'l cube

gl Vi ewport (0, w nHeight_/10, winWdth_-1, w nHeight_*0.9);

gl Enabl e( GL_DEPTH_TEST) ;
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gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

gl Loadl dentity();

gl uPer spective(30.0, 1.0, 2,2000.0);
gl Mat ri xMbde( GL_MODELVI EW ;

gl Loadl dentity();

gl uLookAt (0.0, 0.0, 4.0, // from(O0,O0,4)
0.0, 0.0, 0.0, // to (0,0,0)
0.0, 1.0, 0.); // up

gl Rotatef (angle_, 0.0, 1.0, 0.0);
gl Col or4d(0.0, 0.0, 0.0, 1.0);

gl ut WreCube(1.0);

gl Transl atef (-0.5, -0.5, -0.5);

/1 H er 3D Punkte zeichnen
gl Poi nt Si ze(3);

gl Begi n(GL_PA NTS) ;
for (x=0; x<SHOMCOLCRS; x++)

{
Col or clrlnterpol ate;
/1 RGB
clrinterpolate = Color::InterpolateR@(clrFrom clrTo, x/(double)SHONCOLORS);
gl Col or3d(clrinterpolate[0], clrinterpolate[1], clrinterpolate[2]);
gl Vertex3d(clrinterpolate[0], clrinterpolate[l], clrinterpolate[2]);
/1 HSV +
clrinterpolate = Color::InterpolateHSV(clrFrom clrTo, x/(double)SHOANCOLORS,
true);
gl Col or3d(clrinterpolate[0], clrinterpolate[l], clrinterpolate[2]);
gl Vertex3d(clrinterpolate[0], clrinterpolate[l], clrinterpolate[2]);
/] HSV -
clrinterpolate = Color::InterpolateHSV(clrFrom clrTo, x/(double) SHONMCOLORS,
fal se);
gl Col or3d(clrinterpolate[0], clrinterpolate[1], clrinterpolate[2]);
gl Vertex3d(clrinterpolate[0], clrinterpolate[1], clrinterpolate[2]);
}
gl End();
/1 }

swapBuf fers();

}

voi d CGHSVCol ors: : onSi ze(unsi gned i nt newW dt h, unsi gned i nt newHei ght) {
wi nWdth_ = neww dt h;
wi nHei ght _ = newHei ght ;
gl Viewport (0, 0, newNdth - 1, newHei ght - 1);

voi d CGHSVCol or s: : onBut t on( MouseButton button, int x, int y) {

onDraw() ;
}
voi d CGHSVCol ors::onldle() {
if (run)) {
angle_ += 1.0;
onDraw() ;
}
}

voi d CGHSVCol or s: : onKey(unsi gned char key) {
switch (key) {
case 27: { exit(0); break; }

/1 case ‘g': node_ DrawG i d; break;

/1 case ‘c': node_ Dr awCube; break;

/'l change "froni col or

case ‘a‘: if (clrFronf0] <= 0.95) clrFronf0] += 0.05; break;
case ‘y': if (clrFronf0] >= 0.05) clrFronf0] -= 0.05; break;
case ‘s‘': if (clrFronf1] <= 0.95) clrFron{1] += 0.05; break;
case ‘x': if (clrFronfl1l] >= 0.05) clrFronf1] -= 0.05; break;
case ‘d': if (clrFronf2] <= 0.95) clrFron{2] += 0.05; break;
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case ‘c': if (clrFronf2] >=0
/1 change "to" col or

case ‘f': if (clrTo [0] <= 0.
case ‘v': if (clrTo [0] >= 0.
case 'g': if (clrTo [1] <= 0.
case ‘b': if (clrTo [1] >= 0.
case ‘h': if (clrTo [2] <= 0.
case ‘n': if (clrTo [2] >=0
case ' ‘: run_ = !run_; break;
}

onDraw();

int main(int argc,

char* argv[]) {

CGHSVCol ors hsvcol ors(32, 3);

cout <<
<<
<<
<<

<< "

<<
<<

<< "
<< "

<<
<<
<<

<< "
<< "

<<

hsvcol ors. start (" St ephan Brumme, 702544",

. 05)

95)
05)
95)
05)
95)

. 05)

"Tast enbel egung: " << endl

"ESC
"Leertaste
"a

S ST TQ< "0 oOXn<

return(0);

Pr ogr amnm beenden"

Obj ekt drehen"

Rot ant ei |
Rot ant ei |
Grunantei |
Grunantei |
Bl auant ei |
Bl auant ei |
Rot ant ei
Rot ant ei
Grunantei |
G unantei |
Bl auant ei |
Bl auant ei |

der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der

clrFroni 2]
clrTo [Q]
clrTo [OQ]
clrTo [1]
clrTo [1]
clrTo [2]
clrTo [2]

<< endl
<< endl

Startfarbe
Startfarbe
Startfarbe
Startfarbe
Startfarbe
Startfarbe
Zi el f ar be
Zi el f ar be
Zi el f ar be
Zi el f arbe
Zi el f arbe
Zi el f ar be

true,

= 0. 05; break;
0. 05; break;
= 0. 05; break;
0. 05; break;
0. 05; break;
0. 05; break;
= 0. 05; break;

er héhen" <<
verringern"
er héhen" <<
verringern"
er hdhen" <<
verringern"
er héhen" <<
verringern"
er héhen" <<
verringern"
er hdhen" <<
verringern"

400, 400);

endl
<< endl
endl
<< endl
endl
<< endl
endl
<< endl
endl
<< endl
endl
<< endl;
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