Ubungsblatt 8 Stephan Brumme 22.Januar 2002
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

Aufgabe 21: Alpha-Texturen

Die Bedienung des Programms wird Uber diese Tasten realisiert:

Taste Aktion

ESC Programm beenden
Leertaste | Patch rotieren an/aus
+ in die Szene hineinzoomen

aus der Szene herauszoomen
Alpha-Test einfaus
Alpha-Schwellwert erhthen (+0,05)
Alpha-Schwellwert senken (-0,05)

<X ||

E3stephan Brumme, 702544 10l =l

Der Screenshot entsteht bel der Verwendung eines Schwellwertes von 0,15 und entspricht meines Erachtens
genau der Vorlage aus der Aufgabenstellung.

Das Einbinden der Textur erfordert keine besonderen Einstellungen, esist lediglich darauf zu achten, dass
diesmal kein RGB-Bild vorliegt, stattdessen werden die Graustufen al's Alpha-Werte interpretiert:

/1 bind inmage to texture object
gl Tex|l mage2D( GL_TEXTURE_2D, 0, GL_ALPHA, texWdth_, texHeight_, 0, G._ALPHA,
GL_UNSI GNED_BYTE, inmage_ );

Abhéngig vom Schwellwert t hr eshol d_ setze ich die Alpha-Funktion bei jedem Bildaufbau:

/'l set al pha function
if (alpha))
{

gl Al phaFunc( GL_GEQUAL, threshold);
gl Enabl e( GL_ALPHA TEST) ;

el se
gl Di sabl e(G._ALPHA TEST) ;
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Die Texturkoordinaten entsprechen der Einfachheit halber den Dreieckskoordinaten des Objekts, ich muss aber
darauf achten, dass der Wertebereich ein anderesist und demzufolge eine kleine Skalierung und Verschiebung
notwendig ist, damit s,t0J[0,1] gilt:

/1 set texture coordinates (sane as vertex)
gl TexCoord2f ((cos(rad)+1)/2, (sin(rad)+1)/2);
gl Vertex3f (cos(rad), sin(rad), 0);

Sehr haufig werden Alpha-Texturen verwendet, um die geometrische Komplexitét
eines Baumes durch einfaches Texture-Mapping zu simulieren. Dabei nutzt man
zwei oder mehr ineinander verdrehte Texturen, die Fotos aus den jeweiligen
Blickwinkeln enthalten.

Gerade in dichten Waldern fallt dieser Trick kaum auf, da man nicht die Mdglichkeit hat, sich jeden einzelnen
Baum genauer anzusehen. Wichtig ist, dass man nicht immer die gleichen Texturen verwendet, da identische
Baume unrealistisch sind:

www.stephan-brumme.com Computergrafik Il Seite 2 von 18
Wintersemester 2001/2002



Ubungsblatt 8

Stephan Brumme
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

22 .Januar 2002

Aufgabe 22: Two-Part M apping

Mit diesen Tasten wird das Programm gesteuert:

Taste Aktion
ESC Programm beenden

Leertaste | Patch rotieren an/aus
+ in die Szene hineinzoomen
- aus der Szene herauszoomen
q Kugel-I ntersektions-Mapping
w Kugel-Normalen-Mapping
e Zylinder-Intersektions-Mapping
r Zylinder-Normalen-Mapping
I Drahtgittermodell
f Texture Mapping ein
c Backface Culling ein/aus

Eastephan Brumme, 702544

=10l x|

Gemél der Bezeichnung Two-Part-Mapping erfolgt die Abbildung eines Oberfléchenpunktes auf eine Textur-
Koordinate in zwei Schritten: zuerst projiziere ich den Oberflachenpunkt auf das Zwischenobjekt, anschlief3end

wird von diesem in die entsprechenden Texturkoordinaten umgerechnet.
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Die Kugel-Intersektion bestimme ich mit Hilfe des Codes aus dem Ubungsblatt 6 (Raytracer), denich lediglich
dahingehend abgedndert habe, dass das Zwischenobjekt eine Einheitskugel ist (Mittelpunkt im Ursprung, Radius
ist 1) und sich daraus ein paar V ereinfacherungen aus Multiplikationen mit Null bzw. Eins ergeben.

Eine Abbildung auf die Kugel-Normalen macht sich zu Nutze, dass die Gerade vom Mittel punkt der Kugel durch
den zu projizierenden Vektor als Richtungsvektor genau die gesuchte Normale hat. Als Resultat bleibt eine Zeile
Code Ubrig:

return SphereSurfaceToText ure(point.normalized());

Im Aufgabenblatt 7 musste bereits die Abbildung einer Kugel auf Texturkoordinaten s und t hergeleitet werden.
Was dort auf rein mathematischer Ebene geschah, habe ich fir diese Aufgabe in echten Code umgesetzt. Eine
kleine Erweiterung besteht darin, dassich die Textur exakt in der gleichen Art und Weise wie im Beispielfoto
der Aufgabenstellung auf den Dino drauflegen will, wozu eine Rotation um 180° notwendig ist.

X

P S
Textur, | Y, :(J
ZD
Xp 1
arccos| — H— wenn zZ, >0
sm‘arccos ypj 2T
S=
Xp 1
1-arccos| — — sonst
sm(arccos ypi 2T
t= arccos yp
T
Vect or CGTwoPart: : Spher eSurfaceToText ure(const Vector& surface) const
{
const double x_distortion = sin(acos(surface[1]));
/1 first texture coordinate
double s = 1.0;
if (x_distortion !'=0.0)
{
s = acos(surface[0] / x_distortion) / (2*Pl);
if (surface[2] > 0.0)
s = 1-s;
}
/1 rotate by 180°
s += 0.5;
if (s >1)
s -=1
/'l second texture coordinate
double t = acos(surface[1]) / PI;
return Vector(s,t);
}
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Als Zwischenobjekt ist ein Zylinder nicht ganz so einfach wie die Kugel. Die Intersektion konnte ich aus dem
Aufgabenblatt 6 entnehmen, ich musste nur darauf achten, dass diesmal die Rotationsachse des Zylinders die y-
statt der z-Achseist. Ansonsten bleibt die Formel erhalten:

f(x,y,z)=x*+y?-r?=0

=X, =%

] =Z,-Z

0= +it)* +(y, + jt)* -r°
0=t*+tp+q

. i . i 2 2+ 2 _ .2
L O () R I Vi
H - i2+j2 i2+j2

Der Code setzt dies geradlinig um, er wahlt die am ndhesten liegende I ntersektion aus:

Vect or CGTwoPart:: Cylinderlntersection(const Vector& point) const

{
/'l radius
const double r = 0.5;
/1 origin of line
const double x = center_[0];
const double z = center_[2];
/'l direction
const double i = point[OQ] - X
const double j = point[2] - zZ;
/'l no degenerated |ines
if (i==0 && j==0)
return Vector(0,0,0);
/1 0 = t2+pt+q
const double p = 2*(i*x+j*z) [ (i*i+*j);
const double q = (x*x+z*z-r*r) [ (i*i+*j);
/1 square root
const double D = (p*p/4)-q;
/'l no solution
if (D<0)
return Vector(0,O0,0);
/1 t1 may be equal to t2 but that doesn‘t matter
const double t1 = -p/2 + sqrt(D);
const double t2 = -p/2 - sqrt(D);
/'l nearest intersetion
doubl e intersect = mn(t1,t2);
if (intersect < 0)
intersect = max(tl1,t2);
/1 move point to the cylinder‘s surface and get texture coordi nates
return CylinderSurfaceToTexture(center_ + intersect*(point-center_));
}
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Fur die Zylinder-Normalen-Abbildung nutze ich mir bei der Projektion eigentlich nur die x- und die z-
Koordinate. Schaut man entlang der y-Achse, dann entsteht folgendes Bild:

¢ Origina-
Punkt

<V

Der Abstand des Originalpunktes von der y-Achseist relativ einfach zu berechnen:

d=+/x%+ 2

Die Projektion auf das Zwischenobjekt verlangt, dass ein neues d* genau dem Radius r entspricht:

d'=
':ﬂ
d
y'=y
':g
d
2 2 [ X ? 201
AXHZ = || — | +]| —
d d
2
= #Eﬁx2+z2
=% x* +2°
=d'

Die y-Koordinate bleibt unverdndert. In C++ sind die langen Formeln wesentlich kiirzer und el eganter:

Vect or CGTwoPart:: Cylinder Nor mal (const Vector& point) const

{
/1 distance to y axis
const double distance_to_y axis = sqrt(point[0]*point[0] + point[2]*point[2]);
const doubl e radius = 0.5;

/1 move point to the cylinder‘s surface

const Vector surface(point[0] / (distance_to_y_axis/radius),
poi nt[1],
point[2] / (distance_to_y_axis/radius));

/] get texture s,t
return CylinderSurfaceToTexture(surface);
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Zur Abbildung eines Punktes von der Zylinderoberflache auf die Textur zieheich die Hohe, also y, und den

Drehwinkel um die y-Achse heran. Das ganze dhnelt sehr der Kugel:

X

P S

Textur,inge | Yo :(tj
V4

p

S=
X
1-arccos| — P E—IL
sm‘arccos ypj 2T
_ 1
t=y, +§

Bezuglich t méchte ich einige Anmerkungen machen:

wenn z,, >0

X, 1
arccos| — G—
S n(arccos Y, i 2ir

Die Textur erfordert Koordinaten mit einem Wertebereich von jeweils[0,1]. Entsprechend sind Skalierungen
und Verschiebungen vorzunehmen, im Beispiel heil?t das, dass 0,5 auf den y-Wert addiert werden miissen.
Trotzdem kann ich den Fall nicht ausschlief3en, der t auf3erhalb von [0,1] generiert, was sich in Schnittpunkten in
der Zylinderdeckel- bzw. bodenfléche dulRert. Diese schneide ich einfach ab, d.h. negative Werte werden zu Null,

Werte grof3er Eins werden zu genau Eins.
Um der Vorlage nahe zu kommen, rotiere ich s um 180°.

Vect or CGTwoPart:: Cylinder SurfaceToTexture(const Vector& surface) const

{

const double radius = 0.5;
/1 determine rotation angle
doubl e s = acos(surface[0]/radius) / (2*Pl);
if (surface[2] > 0.0)
s = 1-s;

/1 rotate again by 180°
s += 0.5;
if (s >1)

s -=1;

/1 t cones from da hei ght

double t =1 - (surface[1l] + 0.5);

if (t 0)
t 0;

ifo(t 1)
t 1,

I v i A

return Vector(s,t);
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Bisher habe ich nicht erwahnt, wo denn diese ganzen Funktionen benutzt werden. Fir diese Aufgabeist
handl eVer t ex zustandig, indem es das aktuell verwendete Verfahren aus mappi ng_ ausliest und das passende
Mapping-V erfahren aufruft. Die Riickgabewerte dienen als Texturkoordinaten fiir OpenGL.:

voi d CGTwoPart: : handl eVertex(const Vector& v) const{
/] texturing ...
Vector texCoord;

swi tch (mapping )

{case SPHERE | NTERSECTI ON: texCoord = Spherelntersection(v);
case SPHERE_NORMAL: Etreigléi)rd = SphereNormal (V) ;
case CYLI NDER_I NTERSECTI ON: ?gig’ord = Cylinderlntersection(v);
case CYLI NDER_NORMAL: Egiggbrd = CylinderNormal (v);

r eak;

}
gl TexCoor d2d(t exCoord[ 0], texCoord[1]);

gl Vertex3dv(v.rep());
}

Des ofteren tauchte der Mittel punkt cent er _ des Szenenobjektes auf. Er entsteht a's ,, Schwerpunkt*, dieses
berechne ich vereinfacht aus dem gewichteten Mittel aller Oberfléachenpunkte:

1 n
center ==} vertex
n =

Fir den Dinosaurier liegt dieser Punkt bei ca. (0.3, 0, 0). Dasist auch der Grund dafiir, dass sich die
Intersektionsverfahren von den Normalenverfahren recht deutlich durch einen Shift entlang der x-Achse
unterscheiden. Im linken Bild die Kugel-Intersektion (Mittel punkt wandert nach links, da Riickseite des Dinos),
im rechten Bild dagegen die Kugel-Normal en-Projektion:

EAStephan Brumme, 702544 =] 3] EAStephan Brumme, 702544 =101 x|
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Quellcode

Fur Aufgabe 21 waren nur wenige Zeilen Code in alphatexture.cpp zu schreiben:

alphatexture.cpp:

/1

/'l Comput er graphi k I1

/1 Prof. Dr. Juergen Doell ner

/1 Wntersenester 2001/02

/1

/'l Rahnmenpr ogranmm zu Auf gabenzett el
/1

#i ncl ude "cgal phat exture. h"
#i ncl ude <fstream h>
#i nclude <stdlib. h>

8

#i fndef M_PI

const double M Pl = 3.14159265358979323846;
#endi f

const int SLICES = 120;

CGAl phaText ur e: : CGAl phaTexture(char* fil enane) {

filename_ = fil enaneg;

/1 initial threshold,
threshold_ = 0.5;

/1 al pha blending is turned on
al pha_ = true;

run_ = fal se;
zoom_ = 1.5;

CGAl phaText ur e: : ~CGAl phaTexture() {
}

static G.float |ight_positionl[]

voi d CGAl phaText ure: :drawScene() {

/'l set al pha function
if (alpha))

gl Al phaFunc( GL_GEQUAL,
gl Enabl e( G._ALPHA TEST) ;
}
el se
gl D sabl e( GL_ALPHA_TEST) ;

gl PushMatri x();
gl Rot at ef (60, 1, 0, 0) ;
gl Scal ed(zoom_, zoom, zoom);
gl Begi n( GL_TRI ANGLE_FAN) ;
gl Col or3f (1.0, 1.0, 1.0);
gl TexCoord2f (0.5, 0.5);
gl Vertex3f (0.0, 0.0, 0.0);
for (int i=0; i<=SLICES;

doubl e col

doubl e col fl oor = col -

= {0.0, 0.0, 0.0,

(

ca. 50%is visible

1.0}; /* Point light

threshol d_);

i++) {
= 3*i/(doubl e) SLI CES;

int)col;

if (col>=3.0) gl Color3f(1.0, 0.0, 0.0);

else if (col>=2.0) gl Col or3f(col floor, O,
else if (col>=1.0) gl Col or3f(0,
el se gl Col or 3f (1. 0-col fl oor,

double rad = i/ (doubl e)SLICES * M PI

1. 0-col floor);
1. 0-col fl oor, colfloor);
col floor, 0);

* 2.0;

| ocati on.

*/
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/'l set texture coordinates (same as vertex)
gl TexCoord2f ((cos(rad)+1)/2, (sin(rad)+1)/2);
gl Vertex3f (cos(rad), sin(rad), 0);

}
gl End();
gl PopMatri x();

voi d CGAl phaText ure: :readl nage() {

/'l reads grayscal e PPM i nmage
const int BUF_SIZE = 1024;
char buf [ BUF_SI ZE] ;

/1 create input stream
ifstreamin(filenanme_);

if(lin) {
cerr << "no ppminmage" << endl;
exit(-1);
cout << "Reading image fromfile \"" << filename_ << "\" " << endl;

/'l PPM header

#ifdef _MBC_VER

in >> binary;

#endi f

}

/1 Read "P5"

char ppm

in >> ppm if(!in.good(
in >> ppm if(!in.good(

) { cerr << "ppmformat error" << endl;
) { cerr << "ppmformat error" << endl;

o
=le]
BT
33
o

/'l forward to next |ine
in.getline(buf, BUF_SIZE);

/1 normally read comments, but we assune that no comments are there
/'l in.getline(buf, BUF_SIZE);

/'l while (buf[0] == ‘#")

I in.getline(buf, BUF_SIZE);

/1 Read wi dth and hei ght

in>> texWdth_; if(!in.good()) { cerr << "ppmformat error" << endl; }

in >> texHeight_; if(!in.good()) { cerr << "ppmformat error" << endl; }

/'l Read 255

unsi gned int res;

in>>res; if(lin.good() || res !'=255) { cerr << "ppmformat error" << endl;

/'l forward to next |ine
in.getline(buf, BUF_SIZE);

imge_ = new GLubyte [texWdth_ * texHeight_];
in.read(image_, texWdth_ * texHeight_);
if(lin.good()) { cerr << "ppmformat error" << endl; }

in.close();

voi d CGAl phaTexture::onlnit() {

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

/1 Smooth Schattierung aktivieren
gl ShadeMbdel (GL_SMOOTH) ;

/1 Projection
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl uPer spective(60.0, 1.0, 2.0, 50.0);

/1 LookAt
gl Mat ri xMbde( GL_MODELVI EW ;
gl uLookAt (

}
}

}
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.0, 4.0, // from(O,O0,4)
.0, 0.0, // to (0,0,0)
.0, 0.); /] up

gl CearColor(0.9,0.9,0.9,1.0);
readl mage();

TILELLEEEEr i rrrrrrrrrr
/'l create texture

/1 generate a unique |ID

gl GenTextures(1, & exName_);

/] use this texture ID

gl Bi ndText ure( GL_TEXTURE_2D, texName_);

/'l use filter "linear" both for magnification and mnification
gl TexParanet eri (GL_TEXTURE_2D, G._TEXTURE_MAG FI LTER, GL_LI NEAR);
gl TexPar anmet eri (GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_M N_FILTER, GL_LI NEAR);

/1 bind image to texture object

gl Tex|l mage2D( GL_TEXTURE_2D, 0, G._ALPHA, texWdth_, texHeight_, 0, G._ALPHA,

GL_UNSI GNED_BYTE, i mage_);

/'l enabl e texture mappi ng
gl Enabl e( GL_TEXTURE_2D) ;

voi d CGAl phaText ure: :onSi ze(unsi gned i nt newW dt h, unsi gned i nt 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 uPer spective(40.0,float(w dth_)/fl oat(height_),2.0, 100.0);
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

}

voi d CGAl phaText ure: : 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; }

/'l increase threshold
case ‘x': { threshold_ += 0.025;
if (threshold_ > 1)
threshold_ = 1;

cout << "Schwellwert: " << threshold_ << endl;
break; }

/'l decrease threshold

case ‘y': { threshold_ -= 0.025;

if (threshold_ < 0)
threshold_ = 0;

cout << "Schwel | wert: << threshol d_ << endl;

break; }
/1 enabl e/ di sabl e al pha bl ending at all
case ‘a‘': { alpha_ = !alpha_; break; }
}
onDraw() ;

}
voi d CGAl phaTexture::onldle() {

if (run)) {
gl Rotatef(.5, 0.0, 1.0, 0.0);

}
onDraw) ;
voi d CGAl phaTexture::onDraw() {
gl O ear (G._COLOR BUFFER BI T | GL_DEPTH BUFFER BIT);

drawScene();
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swapBuf fers();

}

/' Haupt progranm

int main(int argc, char* argv[]) {
/'l Erzeuge eine |Instanz der Bei spi el - Anwendung:
CGAl phaText ure sanpl e("al pha. ppni');

cout << "Tastenbel egung:" << endl

<< "ESC Progr anm beenden" << endl

<< "Leertaste bjekt drehen" << endl

<< "+ Hi nei nzoonen" << endl

<< " Her auszoonen" << endl

<< " Al pha Bl endi ng ei n/aus" << endl

a
<< "X Al pha- Schwel | wert er hoehen" << endl
<< "y Al pha- Schwel | wert senken" << endl << endl;

/1 Starte die Beispiel-Anwendung:
sanpl e. start (" Stephan Brunme, 702544", true, 512, 512);
return(0);
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Alle Two-Part-Mapping-Verfahren sind Bestandteil von cgtwopart.cpp:

cgtwopart.cpp:

/1 Conputergraphik Il
/1 Prof. Dr. Juergen Doell ner
/'l W ntersenmester 2001/02

/'l Rahnenprogranmm zu Auf gabenzettel 8

#i ncl ude "cgtwopart.h"
#i ncl ude <fstream h>

typedef Vector Canera;
typedef Vector Col or;

#i f ndef Pl
const double PI = 3.14159265358979323846;
#endi f

const unsigned int BUF_SIZE = 1024;

/1
/1 Application
/1

CGTwoPart : : CGTwoPart (char* fil enanme) {
filenane_ = fil enang;

stop_=true;
zoom = 1.5;
mappi ng_ = SPHERE_| NTERSECTI ON,

/1 read triangle data
ifstreams("triceratops.txt");
/1 ifstreams("triangle_small.txt");

s >> size_;

tris_ = new Triangl e[size_];
center_ = Vector(0,0,0);

int i;

for (i =0; i <size_; i++) {

s >> tris_[i];

/'l just scal e object

tris_[i].setVertex(0, tris_[i].getVertex(0) * 0.1);
tris_[i].setVertex(1l, tris_[i].getVertex(1l) * 0.1);
tris_[i].setVertex(2, tris_[i].getVertex(2) * 0.1);

/1 add up all vectors

center_ +=tris_[i].getVertex(0);
center_ +=tris_[i].getVertex(1);
center_ +=tris_[i].getVertex(2);

}

center_ *= 1/(3.0*size_);
/1l center_ = Vector(0,0,0);

CGTwoPart:: ~CGTwoPart () {
}

void CGTwoPart::onlnit() {

/'l Tiefen Test aktivieren
gl Enabl e( G._DEPTH _TEST) ;

/1 Snooth Schattierung aktivieren
gl ShadeMbdel ( GL_SMOOTH) ;
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/1 Projection

gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl uPer spective(60. 0,

/'l LookAt

1.0, 2.0, 50.0);

gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl uLookAt (
0.0,

0.0,
0.0

.0, 4.0,
.0, 0.0,
.0, 0.)

= OO

/'l from (0,O0,4)
/1 to (0,0,0)
/'l up

gl earColor(0.9,0.9,0.9,1.0);

/1 lnmport texture fromfile

readl mage();

gl GenTextures(1, & exName_);
gl Bi ndText ure( GL_TEXTURE_2D, texName_);

gl TexPar anet eri ( GL_TEXTURE_2D,
gl TexPar anet eri ( GL_TEXTURE_2D,
gl TexPar anet eri ( GL_TEXTURE_2D,
gl TexPar anet eri ( GL_TEXTURE_2D,

GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_CLAMP);
GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_CLAMP);
GL_TEXTURE_MAG FILTER, GL_LI NEAR);
GL_TEXTURE_M N_FILTER, GL_LI NEAR) ;

gl Tex|l mage2D( GL_TEXTURE_2D, 0, GL_RGBA, texWdth_, texHeight_, 0, G._RGB,
GL_UNSI GNED_BYTE, inmage_ );

}

voi d CGTwoPart::onSi ze(unsi gned i nt newW dth, unsi gned i nt newHei ght) {
if((newNdth > 0) &k (newHeight > 0)) {
/'l Passe den OpenCL-Viewport an di e neue Fenstergroesse an:

gl Vi ewport (0, O,

newwWdth - 1, newHeight - 1);

/'l Passe die OpenGL-Projektionsmatrix an di e neue
/'l Fenstergroesse an:

gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

gl Loadl dentity();
gl uPer spective(40.0, fl oat (newW dt h)/fl oat (newHei ght), 1.0, 10.0);

/'l Schalte zurueck auf die Mdel view Matri x
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

}

voi d CGTwoPart: : onKey(unsi gned char key) {

static GL.float z =
switch (key) {
case 27: { exit(0);

case ‘+': { zoom*= 1.1;

case ‘-‘: { zoom*= 0.9; break; }

case ‘I* : { gl Pol ygonMbde( GL_FRONT_AND BACK, GL_LINE); break; }

case ‘f° { gl Pol ygonMode( GL_FRONT_AND BACK, G._FI LL); break; }

case ‘c' : { if (gllsEnabled(G _CULL_FACE)) { gl D sabl e( G._CULL_FACE);
gl Enabl e(GL_CULL_FACE); } break; }

case ‘q° : { mappi ng_ = SPHERE | NTERSECTI ON;, break; }

case ‘W { mappi ng_ = SPHERE NORMAL; break; }

case ‘e { mappi ng_ = CYLI NDER_| NTERSECTI ON; break; }

case ‘r* { mappi ng_ = CYLI NDER_NORMAL; break; }

case ' { stop_ = !stop_; break; }

}

onDraw() ;

}

3.

break; }

voi d CGTwoPart::onldle() {

if (!stop ) {

break; }

gl Rotatef (-2.0f,0,1,0.1);

onDraw() ;

}

inline doubl e max(doubl e x,

return (x<y) ? vy :

X3

inline double mn(double x,

return (x>y) ? vy :

}

X3

doubl e y) {

double y) {

} else {
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Vect or CGTwoPart:: Spherel ntersecti on(const Vector& point) const

{

/1 code taken fromray-sphere intersection of ny raytracer

/1 ray origin

const Vector origin(center_);
const doubl e x origin[0];
const double y origin[1];
const double z origin[2];

/1 ray direction

const Vector direction(point-center_);
const double i = direction[O0];

const doubl e j direction[1];

const double k = direction[2];

/'l sphere's center
const double r = 1.0;

/'l conmpute paraneters a,b,c for at”2+bt+c=0
const double a = i*i + j*j + k*k;

const double b 2*(i*x + j*y + k*z);

const double c X*X+y*y+z*z - r*r;

/'l solve at”2+bt+c=0
/1 D = b"2-4ac
const double D = b*b-4*a*c;

/'l no intersection
if (D<0)
return Vector(0,O0,0);

/'l nearest ray intersection
doubl e t;

if (D>0)

{
/1 two intersections
/'l ray paraneter
const double t1
const double t2
t = mn(tl t2);
if (t <0)

t = max(t1,t2);

+ sqrt(D))/(2*a);
- sgrt(D)/(2*a);

b
b

—_~—

}

el se
/1 only one intersection
t = -b/(2%a);

return SphereSurfaceToTexture(origin + t*direction);

}

Vect or CGTwoPart: : Spher eNor nal (const Vector & point) const

{
}

Vect or CGTwoPart: : SphereSurfaceToTexture(const Vectoré& surface) const

{

return SphereSurfaceToText ure(point.normalized());

const double x_distortion = sin(acos(surface[1]));

/'l first texture coordinate
double s = 1.0;
if (x_distortion != 0.0)
{
s = acos(surface[0] / x_distortion) / (2*Pl);
if (surface[2] > 0.0)
s = 1-5s;

}

/1 rotate by 180°
s += 0.5;
if (s >1)

s -=1;
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}

/'l second texture coordinate
doubl e t = acos(surface[1]) / PI;

return Vector(s,t);

Vect or CGTwoPart:: Cylinderlntersection(const Vector& point) const

{

}

/'l radius
const double r = 0.5;

/1 origin of line
const doubl e x
const double z

center_[0];
center_[2];

/'l direction
const double i
const doubl e j

poi nt [ 0] - X
poi nt [ 2] - zZ;

/'l no degenerated |ines
if (i==0 && j==0)
return Vector(0,O0,0);

/1 0 = t2+pt+q
const double p
const double q

25 (i*x+j*z) [ (i*i+*j);
(x*x+z*z-r*r) [ (i*i+4*j);

/1 square root
const double D = (p*p/4)-q;
/'l no solution
if (D<0)
return Vector(O0,0,0);

/1 t1 may be equal to t2 but that doesn‘t matter
const double t1 = -p/2 + sqrt(D);
const double t2 = -p/2 - sqrt(D);

/'l nearest intersetion
doubl e intersect = mn(t1,t2);
if (intersect < 0)

intersect = max(t1,t2);

/1 move point to the cylinder‘s surface and get texture coordi nates
return CylinderSurfaceToTexture(center_ + intersect*(point-center_));

Vect or CGTwoPart:: Cyl i nder Nor mal (const Vector & point) const

{

}

/1 distance to y axis
const doubl e distance_to_y axis = sqrt(point[0]*point[0] + point[2]*point[2]);
const double radius = 0.5;

/1 move point to the cylinder‘s surface

const Vector surface(point[0O] / (distance_to_y_axis/radius),
poi nt[1],
point[2] / (distance_to_y_axis/radius));

/'l get texture s,t
return CylinderSurfaceToTexture(surface);

Vect or CGTwoPart:: Cylinder SurfaceToTexture(const Vector& surface) const

{

const double radius = 0.5;
/] determine rotation angle
doubl e s = acos(surface[0]/radius) / (2*Pl);
if (surface[2] > 0.0)
s = 1-s;

/1 rotate again by 180°
s += 0.5;
if (s >1)

s -= 1,

/1 t conmes from da hei ght
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}

double t =1 - (surface[1] + 0.5);

if (t <0)
t =0;
if (t >1)
t = 1;

return Vector(s,t);

voi d CGTwoPart : : handl eVertex(const Vector& v) const{

}

/] texturing ...
Vect or texCoord;

swi tch (mapping_)

f:ase SPHERE | NTERSECTI ON: texCoord = Spherel ntersection(v);
case SPHERE_NORMAL: :)reiglc()brd = Spher eNor nal (V) ;
case CYLI NDER_I NTERSECTI ON: ?;igléi)rd = Cylinderlntersection(v);
case CYLI NDER_NORMAL: E;iglc;)brd = CylinderNormal (Vv);

r eak;

}
gl TexCoor d2d(t exCoord[ 0], texCoord[1]);

gl Vertex3dv(v.rep());

voi d CGTwoPart::onDraw() {

}

/'l Loesche den Farb- und Ti efenspei cher
gl d ear (G._COLOR BUFFER BI T | G._DEPTH BUFFER BI T);

gl PushMatri x();
/1 gl Rotatef(-30,0,1,0);
gl Scal ed(zoom_, zoom, zoom);

gl Enabl e( GL_TEXTURE_2D) ;
gl TexEnvf (GL_TEXTURE_ENV, GL_TEXTURE _ENV_MODE, GL_REPLACE);
gl Bi ndText ure( GL_TEXTURE_2D, texName_);

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
for (int i=0; i<size_; i++) {
for (int k =0; k < 3; k++) {
handl eVertex(tris_[i].getVertex(k));
}

}

gl End();

gl Di sabl e(G._TEXTURE_2D) ;
gl PopMatri x();

/1 N cht vergessen! Front- und Back-Buffer tauschen:
swapBuf fers();

voi d CGTwoPart: :readl mage() {

char buf [ BUF_SI ZE] ;

/] create input stream
ifstreamin(filenanme_);

if(lin) {
cerr << "no ppminmage" << endl;
exit(-1);
cout << "Reading image fromfile \"" << filename_ << "\" " << endl;

/'l PPM header

#ifdef _MBC_VER

in >> binary;

#endi f
/'l Read "P6"
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/*

*/

}

char ppm

in >>ppm if(!in. good( pm !

Y |l p ‘P') { cerr << "ppmformat error" << endl; }
in>> ppm if(!in.good() || ppm! 6

)
‘) { cerr << "ppmformat error" << endl; }

/'l forward to next |ine
in.getline(buf, BUF_SIZE);

/1 normally read comments, but we assune that no comments are there
/'l in.getline(buf, BUF_SIZE);

/1 while (buf[0] == ‘"#")

I in.getline(buf, BUF_SIZE);

/'l Read wi dth and hei ght

in > texWdth_; if(!in.good()) { cerr << "ppmformat error" << endl; }

in >> texHeight_; if(!in.good()) { cerr << "ppmformat error" << endl; }

/'l Read 255

unsi gned int res;

in>>res; if(lin.good() || res != 255) { cerr << "ppmformat error" << endl; }

/'l forward to next |ine
in.getline(buf, BUF_SIZE);

i mge_ = new GLubyte [3 * texWdth_ * texHeight_];

in.read(imge_, 3 * texWdth_ * texHeight_);

if(lin.good()) { cerr << "ppmformat error" << endl; }

/1 for creating an inage with an al pha channel - but we don‘t need this?

unsi gned char rgbal4];
rgba[ 3] = 255; // al pha val ue
for(int i=0; i<texWdth_; i++)
for(int j=0; j<texHeight_; j++) {
in.read(rgba, 3);
if(lin.good()) { cerr << "ppmformat error" << endl; }

for (int k=0; k<4; k++) {
image_[k + j*4 + i*(4*texHeight_)] = rgba[k];

}

in.close();

/| Haupt progranm
int main(int argc, char* argv[]) {

/'l Erzeuge eine Instanz der Bei spi el - Anwendung:
CGTwoPart sanpl e(" map. ppni');
/1 CGTwoPart sanpl e("church_spiral.ppni);

cout << "Tastenbel egung:" << endl
<< "ESC Progranm beenden" << endl
<< "Leertaste bjekt drehen" << endl

<< "+ Hi nei nzoonen" << endl

<< M- Her auszoonen" << endl

<< "q Kugel - I nt er sekti ons- Mappi ng" << endl

<< "w Kugel - Nor mal en- Mappi ng" << endl

<< "e Zyl i nder - | nt er sekti ons- Mappi ng" << endl

<< "r Zyl i nder - Nor mal en- Mappi ng" << endl

<< " Drahtgitternodel " << endl

<< "f Texturieren" << endl

<< "c Ver deckt e Fl aechen zei chnen an/aus" << endl;

/1 Starte die Beispiel-Anwendung:
sanpl e. start (" Stephan Brunme, 702544", true, 512, 512);
return(0);
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