Ubungsblatt 6 Stephan Brumme 21. Juni 2001
Matrikelnr. 702544, 4.Semester

Aufgabe 14

Im wesentli chen ist der Quader lediglich in den Ursprung zu trandieren (T1), zu skaieren (S und anschli eRend

an die neue Positi on zu verschieben (T>). Der VergroRerungsfaktor entstent intuitiv durch Anwendung des
Strahlensatzes.

M =T, (%, 2,) S~ %a Yo~ Yo, 24:2 ETl(—Xl,—yl,—zl)
2
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m10yggo %% o ogm 10 -yp
0 1 ZSD‘D Yo=Y , 0 01 - ]
001ED0 0 =% o 001ﬁ
O - O
2,-2
H o 0 o 1
4T X 0 0 X3—X1ds4_XBH
X =% X=X 0
:E 0 Ya~™Ys 0 Y3_Y1E'Y4_yag
0 Y=V yz_y1D
O 0 0 4~ 4 _ s~ 40
0 2 5T 22_21D
H o 0 0 1 I

Zu beachten i, dass wenn der Nenner e nesBruches Null ist, eine unzuléssge Division entstehenwirde. Um
das zu umgehen, wird dann der kompette Bruch als Null angesshen, weil der Quader in diese Rchtung keine
Ausdehnung hat. Allerdings darf der Zielquader in dieser Richtung ebenfall s nur die Ausdehnung Null besitzen,
well songt die ene Skali erung nicht darstell bar wére.
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Aufgabe 15

Unter Benutzung der Formel, dieich in Aufgabe 16 entwickelt habe und der Beziehung

UH1

Rl

erhdt man die Transformationsmatrix:

0 cogp+nifl-cosp)  n,n, [{l-cosp)-n,Bing nn, {l-cosp)+n, Eing O
hn, [fl-cogp)+n,Bing  cogp+n’[fl-cosp) n,n,{L-cosp)-n, Bing 0O

RN.¢)= n, [{l-cosp)-n, Bing n,n, [{l-cosp)+n, Bing  cosp+n’ [{L-cosp) o2
0 0 0 1
H 1+2cosp 1-cosp sing 1-cosp S|n¢ OH
O 3 3 43 3 3 0
[1-cosp + sing 1+2cosp 1-cosp sing OD
=0 3 J3 3 3 J3 E

—-Ccogp sing 1-cosp N sing 1+2cosp

3 J3 3 J3 3 oa
170 i

0 0
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Aufgabe 16

Um die Beredhnungen zu vereinfachen, gehe ich davon aus, dassdie Rotationsachse U normiert ist,
dh. N =[U|=1.

| 4

Die Rotation von P auf P* hat dann die Gestalt:
P=K+L+(L-P)
Der Vektor K ist richtungsgleich mit der Normalen, er hat jedoch eine derart gestaltete Lange, dass sie dem

Abstand der gedachten Ebene, in der die Rotation voll zogen wird, vom Koordinatenurgprung entspricht.
L-P* stent senkrecht auf P-K. L igt eine Verkiirzung van P-K.

K=NI{N+P)
L=(P-K)od-9¢)
=(P-K)cosp
L-P'=(PxN)sin(-¢)
=—(PxN)Eing
=(NxP)sing
folgt
P=NI{NeP)+(P-NI{Ne«P))cosp +(NxP)sing
= NN« P){L-cosp)+ P cosp + (N x P)ing
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Ubungsblatt 6 Stephan Brumme 21. Juni 2001
Matrikelnr. 702544, 4.Semester

Zerlegt in die enzelnen Vektorkomponenten:

g B fn,p, +n,p, +n,p, Jifi-cosp)+ p, Gosp +(n, p, ~n,p, ) sing [
op,'tF 00, dn, p, +n, p, +n,p, )ifL-cosp)+ p, Bosp +(n, p, —n,p,)Bing O
Hp,'H %ﬂ fn.p, +n,p, +n,p, )i~ cosp)+ p, osp +(n, p, —n, p, )3ing

Und geordnet:

P, E(cosqb +n?[fl- cos¢)) p, E(nxny [fL- cosp)—n, Binqﬁ) p, E(n [fL- cosp)n Bl;ingb) A
= Dpr( , [fL-cosp)+n, Bl;lngb + Heosp +n; E(l cos¢)) p, tn,n N, [(1 cosp)-n, [3ing )0l
pr E(nxnZ [f1-cosp)-n, Bl;lngb + p, E(n ,fi-cosp)+n, Bln¢)+ P, E(cosqb +n? E(l—cosqﬁ)) E
H cosp+n; fL- cosp) H A, [fL-cosp)-n, singH M n, [fl—cosp)+n, [sing
= p, [n,n, {L—cosp)+n, Sing D+ p, [ cosp +n’ [fl- cos¢) D+ p, 0, n, C{l—cosp) - n, Bing O
n, f{L—cosp)-n, sing = 0 Ep - cos¢)+ n, Bl;lnng H cosp+n2fl-cosp) H
H cosp +n? [fL-cosp) nn, [fL—cosp)-n, Bing n.n, {1-cosp)+ n, [$ing OH pr H
_thn, [(l—cos¢)+ n, [$ing cosp + nj [(l—cosgb) n,n, [(l—cosqb)— n, [$ing Oazgpy
n, [fL-cosp)-n, Bing n,n, [fl-cosp)+n, Bing  cosp +n? [fL-cosp) P,
0 0 0 1@% ]

Die gesamte Transformationsmatrix lautet daher:

H cogp +n: [fl-cosp)  nyn, [fl-cosp)-n,Sing nn, {L-cosp)+n, $ing O

R(N ¢) [{1 cos¢)+ n, $in¢g cosp + n§ [ﬂl—cosq’)) n,n, [ﬂl—coscp)—nX [$ing 0O
’ n, fl-cosp)-n, Sing nn, {l-cosp)+n, Bing  cosp+nCfl-cosp) O

0 0 0 1@

Wendet man das Distributivgestzt auf die Hauptdiagonale an, so erhdt man das gleiche Ergebnis, wie essich
auch in Computer Graphics: Principlesand Practice von James D. Foley [et al.] auf Seite 227 findet:

qn +cospli-n?) n,n, f{l—cosp)-n, Bing nn, {1-cosp)+n, Bing O
_nh,n, [L-cosp)+n, Bing n; +cosr/)(1— ni) n,n, [fL-cosp)-n, $ing 0O
R(N,¢)= ou s, j _ , o
n, fl-cosp)-n, Bing n,n, [fl-cosp)+n, Bing n? +cosp(L-n?) 0
0 0 0 1@

Leider kann man diese Matrix nicht auf den Vektor U veral gemeinern, da & nicht notwendigerweise die
Lange 1 hat und mussso auf dessen normierte Version zuriickgreifen.
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Als Alternativen zu meinem Losungsweg kommen noch Ideen auf Grundlage von Direction of Flight (DOF) in
Frage, in meinen Augen it dies aber aufwandiger herzuleiten (das Ergebnis hat aber die gleiche Form). Als
kurze Andeutung fir die durchzufiihrende Schritte hier die Gleichungen:

0

R(z - DOF)= @nyOH IDOF x(yxDOF) [DOF| 0C

o0
ﬁo 0 0 1@

Am Anfang ist aber genau de inverse Rotation durchzufiihren. Zusammen mit der Rotation um die z-Achse
erhalt man:

M =R(z ~ DOF)[R,(¢)R(DOF - 2)

= R(DOF, )[R, (¢) (R(DOF)
DOF = DJ; B
iy
uX
DOF, =3-u, 0

Hu, O
0 0osp -sing O OH
yxDOF,| |DOF, x(yxDOF,) |DOF,| o%%;simp cosp 0 0
0= 5 0 0 10

0 0 0 1@@0 0 01ﬁ
0

yxDOF| |DOFx(yxDOF) |DOF| 0
o0
0 0 0 1@

M =

I e o |

Eine kleine Vereinfachung erreicht man mit der Uberlegung, dassdie Matrizen orthonormal sind, d.h. dassdie
inverse Matrix gleich der transponierten ist.

R(DOF)™ = R(DOF)'
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Recht elegant ist die Rotation auf Basis von Quaternionen, al erdings erhdlt man nur auf Umwegen die
entsprechende Transformationsmatrix. Daich hier nicht den kompletten Beweis auffiihren will, gebe ich nur die
Rotationsmatrix an (die Achse selbst ist wieder normiert):

X, =N, Eﬁ;inﬂ
Yy, =n Eﬁ;inﬂ
4 y 2
z,=n, Bini
W, = COSg
2
PEX-yi-Z2 2%y, +2W,Z 2X,2, — 2W, 0
BN4 4~ Ya 4 4Ya 444 454 1Y H
Q — E 2X4y4 _2W4Z4 Wf - Xi + yi + Zi 2y4Z4 + 2W4X4 0 E
2 2 2 2
ﬁ 2X4Z4 + 2W4Y4 2y4z4 _2W4X4 W, =X, ~Y,tZ 0 ﬁ
2 2 2 2
0 0 0 w, +X; tYy, +2,
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Aufgabe 17

Als Grundvoraussetzung fordere ich erneut, dassdie Normale der Spiegel ebene normiert ist.
Ich zerlege die Spiegelung dannin drei Schritte:

Verschiebungvon Pg in die xy-Ebene

Rotation der Spiegelebene parall e zur xy-Ebene (durch Rotation der Normalen parallel zur z-Achse)
Spiegelungan der xy-Ebene

Rotation von der xy-Ebene auf die Spiegelebene zuriick (erneut Rotation der Normalen)
Verschiebungvon Pg aus der xy-Ebene heraus (Umkehrung van 1.)

o rODNE

Fur die Schritte 1 und 5 nutzeich die in Aufgabe 16 gewonnene Matrix undwende sie auf die normierte
Normale der Ebene an, dieich auf die z-Achsetransformiere. Die dazu notwendige Achse A und der
entsprechende Winkel ¢ sind:
_zxN
[zxN|

4 ™H

=gn, O4/n; +n;
Jo
z* N =|Z[N| [¢osp
Zz* N =cosp
n, =cosp
¢ =arcco9,

Die enzelnen Matrizen sind:

1. Verschiebungvon Pg in die xy-Ebene

BJ 00 —pXH

M 00 -pO
T(_PE): 0 0 _pyD

% 00 1

2. Rotation der Spiegelebene parall e zur xy-Ebene (durch Rotation der Normalen parallel zur z-Achse)

an+cos¢(1—nf) -n,n, ffl-cosp) -n, Bing 0]
R(M)_E%nxnyt(&—cow) n? +cospll-n2) -n, Bing OO

-0 ; ; 0
n, [$ing n, [sing cosp 0
H 0 0 0 1@
www.stephan-brumme.com Computergrafik | Seite 7 von 23

Sommersemester 2001



Ubungsblatt 6 Stephan Brumme 21. Juni 2001
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3. Spiegelungan der xy-Ebene

B]. 0O O OH
a3 8 00
% 0 0 1@

4. Rotation von der xy-Ebene auf die Spiegelebene zuriick (erneut Rotation der Normalen)

[y +cospll-n?) - nnn, [fl—cosp) n, Bing O

R(A-g)= Ny li-cosp) i +cospli—n]) n,fsing 0D
-n, [Sing -n, [Sing cosp O

ﬁ 0 0 0 1@

5. Verschiebungvon Pg aus der xy-Ebene heraus (Umkehrung van 1.)

BJ 00 pXH
M 0 0 pO
% 00 1

Die Gesamt-Transformationsmatrix ergibt sich durch Multiplikation von:

M =T(P.)R(A-¢)5(- 2) R(A )T (-P.)
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Leider igt diese Matrix nur sehr aufwandig zu berechnen, viel einfacher geht es, die altbekannten Gestze der
Vektorarithmetik von Punkten und Ebenen zu benutzen. Diese definieren den Abstand Punkt-Ebene bei
normierter Normalen der Ebere ds (entstanden aus der impliziten Form):

d(E,X)=N+(D-P.)

Zu erwdhnen i, dass das Vorzeichen dabel sehr wichtig ist und man daher nicht unbedingt das Wort ,, Abstand’
verwenden sollte. Viel mehr ist d ein Skalar, der angibt, wie oft der Normalenvektor N der Ebere von dem
Punkt zu subtrahieren ist, damit der Punkt in der Ebere D liegt.

Die Spiegelung des Punktes X an der Ebere D geniigt dannder einfachen Gleichung:
D'=D-2[@(E,D)IN,

Tellt man die Gleichung auf die eénzelnen Komponenten der Vektoren auf, so ergibt sich:
BjXIH Bjx_zmx [ﬁnx [qu_px)+ny |:ﬁdy_r)y)-Fr]Z [qdz_pz))H

0, 'fF O, - 20, n, od, - p,)+n, dd, - p, )+n, dd, - p,))0
EbzIH Esz -2[n, inx [qu - px)+ny idy - py)+ n, [ﬂdz - pz))%

Durch Umordnen bekommt man:

BijH Bjx [(ﬂ'_ 2n5)+ dy [ﬁ_ 2nxny)+ dz [q_ 2nxnz)+ 2nx inx Py + ny py + n, pz)H
d, ', Eﬁ— 2nxny)+ d, [(H—an)+ d, [ﬁ—Znynz)+ 2n, [ﬁnX p,+n,p, +n, pz)D
szIH %jx [q_ 2nxnz)+ dy i_ 2nynz)+ dz [@'_ 2n§)+ 2nz inx Py + ny py + n, pz)g
Hl— 2n; -2nn, -2nn, 2n, [ﬁnX p,+Nn,p, +n, pz)H
_ E— 2n,n, 1-2n; -2nn, 2n,0np,+n,p, +n,p, )0
-2nn, -2nn, 1-2n; 2n,0np,+n,p,+n,p,
0 0 0 1 ﬁ
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Aufgabe 18

Eine altbekannte Wesheit sagt, dassMenschen im hohen Alter in ihrem Verhalten sichimmer mehr wie
Kleinkinder verhalten. Letztere sind sehr gliicklich, wenn sie zur Auslebung ihres Bewegungsdranges einen
Tretroll er geschenkt bekommen. Man kann sehr gut beobachten, dassheutzutage 30-Jahrige Businessmen einem
starken geistigen Verfall aufgrund des Arbeitsgresses unterliegen, da auch sie mit derart unmdglichen Gefahrten
sich fortbewegen. Ich kreide diesen Miss$and dem Turbo-Kapitalismus an, der in geradezu dkkulter Weise die
Emotionalitdt des Menschen auf Steinzeitniveau herabsetzt. Um hier Abhilfe zu schaffen, rufe ich zur Griindurg
des

Vereinszu Rettungdes gesnden Menshenverstandes e.V.

auf. Ich bitte inshesondere die Mitarbeiter des Lehrstuhls fiir Computergraphi sche Systeme um ihre tatkréftige
Unterstitzung.

Mein erster Beltrag besteht darin, dassich - quasi as Ersatzdroge - einen virtuellen Tretroll er kostenlos der
Computerwelt zur Verfligung stell e. Dies soll den Ausdieg von Siichtigen und Abhéngigen aisdiesem
Teufelskreis dramatisch vereinfachen und so aus unserer Erde enen gl lickli cheren Planeten machen. Da der
Tretroll er Gberwiegend fur den weiblichen Tell der Bevdlkerung gedacht ist (wo die Sucht oft exzessvste
Formen annimmt), taufe ich ihn auf den Namen:

Rock™ n" Rall, Baby!

Bei al er jugendlichen Ausgelasenheit, die sich nun eventuell in gpontanen Freudenténzen und wil den Orgien
ausdriickt, mussich dennoch auf ein paa technische Features hinweisen, die jedeneine Etage hoher, also inden
8. Himmdl, katapultieren werden: Ausriistung mit StVO- und StVZO-konformer Lichtinstallation, vorne al's
Lampe, hinten als Katzenauge. Um die Batterien nicht vorzeitig zu entladen, ist die Beleuchtung im Programm
nicht anschaltbar, sondern es mussdas Sonnenli cht, das vom Punkt (1,1,1)" ausgeht, geniigen.

B3 CGS5cooter, Stephan Brumme, 702544 M=l E3
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Sicherlich gibt esviele, sehr viele, oder sogar unwahrscheinlich viele Leer, die jetzt mehr vedangen. Und dieser
Wissensdurst wird sofort gestillt:

Feature Details
Rahmenmaterial | Chrom-Molybdén
Lenkradius| 45°
Hochstgeschwindigkeit | Warp 3(in 29,2 Sekunden)
max. Zuladung | 60 kg im nlichternen Zustand
Lieblingsfarbe | Mitternachts-Lila
Fun-Faktor | iber 100% !!!

Um den gereigten Leser nicht langer auf die Folter zu spannen, erklére ich zuerst die Bedienurg, im Anschluss
folgen dann die technischen Details.

Taste Aktion
I Drahtgittermodell
f Oberfldchenmodell
c Entfernung verdedkter (vom Betrachter wegwei sender) Fléchen
n Darstell ung aller Flachen
a Darstell ung der Koordinatenachsen ein/aus
Leataste | Rotation des Tretrollers um die y-Achse é@n/aus

r Rotation der R&der und des Lenkers einfaus

ESC bzw. q | Programm beenden

Standardmafdig sind die rot markierten Einstellungen aktiv. Um den Roll er besser betrachten zu kénnen, habeich
den Standort der Kameraleicht verschoben, er liegt jetzt bei (0,1,3)". Mit gedriickter linker Maustaste kann das
Modell um die y-Achse rotiert werden.

Eine mdgli che hierarchische Darstellung des Tretroll ers, die ich auch dannin OpenGL umgesetzt habe, nutzt
aus, dassdas Vorderrad de gleiche Geometrie aufweist wie das Hinterrad und daher auch in einer separaten
Funktion modelli ert werden. Beide sollen die Fahigkeit besitzen, auf Tastendruck derart um ihre eigene z-Achse
zurotieren, dasseine Vorwértsbewegung simuli ert wird. Das Vorderrad steht in einer engen Beziehung zum
Lenker: dieser kann sich um seine eigene y-Achse drehen und mussdaher auch das verkniipfte Rad entsprechend
mitrotieren. Unabhéngig von all diesen Bewegung ist das starre Mittelteil, dasaus e nem Trittbrett und
verbindenden Streben zu Lenker bzw. Hinterrad besteht. Der gesamte Roll er soll zusétzlich im Raum um die y-
Achse drehbar sein.

Tretroller

erschiebung, Rotation

Verschiebung, Rotation

(Verschiehung)
Vorderteil Mittelteil Hinterrad
Verschiebung, Rotation (Verschiebung)
Vorderrad Lenker

Die geklammerten Transformationen sind nicht expli zit umgesetzt worden, sondern wurden in der
Ubergeordneten Methode durch entsprechende Definiti on der Grafik-Primitive areicht. Das heifdt aso, dass z.B.
der Lenker in Wahrheit schon beim Vorderteil konstruiert wird.

www.stephan-brumme.com Computergrafik | Seite 11 von 23
Sommersemester 2001



Ubungsblatt 6 Stephan Brumme 21. Juni 2001
Matrikelnr. 702544, 4.Semester

Um noch einmal eine Zuordnung zum Quelltext herstell en zu kénnen, folgt die obige Grafik noch einmd,
diesmal aber mit den entsprechenden Methodennamen und den darin verwendeten Primitiven:

drawScooter

Box, drawCyli
erschiebung, Rotation

Rotation
drawSteering dravWhed
drawCylinder drawCylinder, drawTorus

Verschiebung, Rotation

dravWhed

drawCylinder, drawTorus

Die Steuerung Uber die Tastaturkommandosverandert 3 bamleshe Variablen, die als Attribute der Klass
CGScoot er definiert Snd:

Variable Bedeutung
axis_ K oordinatenachsen anzeigen
rotate_ Réder bewegen und Lenker drehen
run_ gesamten Tretroll er drehen

Der Einfachheit halber sind alle 3 beim Programmstart auf t r ue gesetzt. Die Rotationswinkel werden als
st at i c-Variablen gespeichert und unterscheiden sich fir die Rader und den Lenker.

Wenn ich nichtsim Wettbewerb um den schonsten Tretroller gewinne,
dann schmeif3eich aus Protest den Uberlagerten Joghurtbecher aus dem Fenster,
der in meinem Kuhlschrank liegt.

I ch wohne im Erdgeschoss
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Quellcode

Ausnahmsweise flihreich hier im Anschlussan die egentliche ,Arbeitsklase* CGScoot er wieder die
Rahmenklasse CGAppl i cat i on auf, daich ein paar kleine Anderungen im Maus-Handling durchfiihrte, die
dieinteraktive Rotation des Modell bei gedriickter Maustaste zulassen.

"cgscooter. h"

1

/I Computergraphik |

/I Prof. Dr. Juergen Doellner

/I Sommersemester 2001

1

/I Rahmenprogramm fuer Aufgabenzettel 6
1

#ifndef ~ CG_SCOOTER_H
#define  CG_SCOOTER_H

#include  "cgapplication.h"

class CGScooter : public CGApplication {
public:

CGScooter () ;

virtual ~CGScooter();

/I Ueberschreibe alle diese Ereignisse:

virtual void onlnit();

virtual void onDraw();

virtual void onldle();

virtual void onKey(unsigned char key);

virtual void onSize(unsigned int newWdth, unsigned int newHei ght);

[/l value Methode
unsi gned char value(int x, int z) const;

private:
voi d drawSt eering();
voi d drawScooter();
voi d drawBox();
voi d drawSphere();
voi d drawTorus(doubl e i nnerRadi us, doubl e out er Radi us);
voi d drawCyl i nder (bool caps = fal se);
voi d drawmheel ();

bool rotate_;
bool run_;
bool axis_;

}s
#endif // CG_SCOOTER_H
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"cgscoot er. cpp”

1

/I Computergraphik |

/I Prof. Dr. Juergen Doellner

/I Sommersemester 2001

1

/I Rahmenprogramm fuer Aufgabenzettel 6
1

#include  "cgscooter.h"

CGScoot er: : CGScoot er () {

rotate_ = true;
run_ = true; //false;
axi s_ = true; //false;

}
CGScoot er:: ~CGScooter () {

}

voi d CGScoot er: : drawBox() {
gl ut Sol i dCube(1);

}

voi d CGScoot er: : drawSphere() {
static GLUquadricObj* q = gl uNewQuadric();
gl uSphere(q, 1.0, 10, 10);

voi d CGScoot er: : drawTor us(doubl e i nner Radi us, doubl e outerRadi us) {
static GLUquadricObj* q = gl uNewQuadric();
gl ut Sol i dTor us( out er Radi us-i nner Radi us, outerRadi us, 18, 20);

}

voi d CGScoot er: : drawCyl i nder (bool caps) {
static GLUquadricObj* q gl uNewQuadric();
static GLUquadricObj* d gl uNewQuadric();

gl uCylinder(qg,05,05,1,8,1);
if (caps) {

gl PushMatri x();

gl ubi sk(d, 0,0.5,8,1);

gl Transl ated(0, 0, 1) ;

gl ubi sk(d, 0,0.5,8,1);

gl PopMatri x();

}

voi d CGScoot er: : drawwheel () {
/I ein Rad besteht aus Nabe, Speichen, Felge und Bereifung
/I Durchmesser des Rades: 1
/I Breite (Reifen): 0.25
/I Ausrichtung in der xy-Ebene, zentriert im Ursprung
gl PushMatri x();

/I Nabe (Durchmesser 0.4, Breite 0.5+0.5)
gl PushMatri x();
gl Color3f (0.9, 09, 09);

gl Scal ef (0.4, 04, 1);
gl Transl atef (0, 0, -0.5);
drawCyl i nder (true);

gl PopMatri x();

/I Speichen (jeweils um den Mittelpunkt)
gl PushMatri x();
gl Col or3f (0.9, 0.9, 09);

static double angle = 0;
if (rotate_)
angle += 1.0;
if (angle > 360)
angle -= 360;
gl Rotatef (angle, 0, 0, 1);
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const int nSpeichen = 10;
for (int i=0; i<nSpeichen; i++)
{
gl PushMatri x();
gl Rot at ef (i *360/ nSpei chen, 0, 0, 1);
/I'in die xy-Ebene bringen
gl Rotatef (90, 1, 0, 0);
/I Durchmesser verkleinern
gl Scalef (0.2, 0.1, 0.75);

drawCyl i nder (fal se);
gl PopMatri x();

}
gl PopMatri x();

Il Felge
drawTorus(0.7, 0.8);

/I Reifen
gl Color3f(0.2, 01, 0.1);
drawTorus(0.75, 1);

gl PopMatri x();

}
voi d CGScoot er:: drawSt eering()
{
/I Vorderrad ist im Ursprung zentriert
/I Gesamthohe der Lenkerkonstruktion: 1
gl Col or3f (0.5, 0.8, 0.8);
/l'linke Lenkerstange
gl PushMatri x();
gl Transl atef (0, 0, 0.07);
gl Scal ef (0.05, 0.9, 0.05);
/I auf y-Achse
gl Rot atef (270, 1, 0, 0);
drawCyl i nder (true);
gl PopMatri x();
/I rechte Lenkerstange
gl PushMatri x();
gl Transl atef (0, 0, -0.07);
gl Scal ef (0.05, 0.9, 0.05);
/I auf y-Achse
gl Rot atef (270, 1, 0, 0);
drawCyl i nder (fal se);
gl PopMatri x();
/I obere Querstange
gl PushMatri x();
gl Color3f(1, 05, 05);
/I auf Lenkerstangen auflegen
gl Transl atef (0, 0.9, 0);
Il etwas schmaler
gl Scal ef (0.075, 0.075, 0.5);
/I Zylinder in Mittelpunkt zentrieren
gl Transl atef (0, 0, -0.5);
drawCyl i nder (true);
gl PopMatri x();
/I mittlere Querstange
gl PushMatri x();
gl Col or3f (0.5, 0.8, 0.8);
/I etwa halbe Hohe des Lenkers
gl Transl atef (0, 0.6, 0);
Il etwas schmaler
gl Scal ef (0.05, 0.05, 0.15);
/I Zylinder in Mittelpunkt zentrieren
gl Transl atef (0, 0, -0.5);
drawCyl i nder (fal se);
gl PopMatri x();
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/I untere Querstange

gl PushMatri x();

/I knapp Uber dem Vorderrad

gl Transl atef (0, 0.3, 0);
Il etwas schmaler

gl Scal ef (0.05, 0.05, 0.15);

/I Zylinder im Mittelpunkt zentrieren
gl Transl atef (0, 0, -0.5);
gl Col or3f (0.5, 0.8, 0.8);
drawCyl i nder (fal se);

gl PopMatri x();

/I Lampe

gl PushMatri x();

/I 'an der unteren Querstange

gl Transl atef (-0.025, 0.3,
gl Rotatef (90, 0, 1, 0);

gl Scalef (0.2, 0.1, 0.075);
/I Zylinder im Mittelpunkt zentrieren
gl Transl atef (0, 0, -0.5);
gl Color3f(1,1,1);

drawCyl i nder (true);

gl PopMatri x();

/I Vorderrad
gl PushMatri x();
gl Scalef (0.2, 0.2, 0.2);
dr awmheel () ;
gl PopMatri x();
}

voi d CGScoot er: : drawScoot er ()
{
gl PushMatri x();
/I rotiere Lenker, wenn nétig
static float angle = 0.0;

static float angle_inc = 0.5;

if (rotate_)
{

angl e += angl e_i nc;

if (abs(angle) > 45)

angle_inc = -angle_inc;

}

gl Rotatef (angle, 0, 1, 0);
/I zeichne Lenker

drawSt eering();

gl PopMatri x();

/I Hinterrad

gl PushMatri x();

gl Transl atef (0.8, 0, 0);
gl Scalef (0.2, 0.2, 0.2);
dr awmheel () ;

gl PopMatri x();

/I Trittbrett

gl Col or3f (0.5, 0.8, 0.8);
gl PushMatri x();

gl Transl atef (0.4, 0, 0);
gl Scal ef (0.25, 0.05, 0.2);
/I eigentliches Brett

dr awBox() ;

gl PopMatri x();

/I Streben zur Hinterachse
gl PushMatri x();

gl Transl atef (0.5, 0, -0.07);
gl Scal ef (0.25, 0.05, 0.05);

/I auf x-Achse

gl Rotatef (90, 0, 1, 0);
drawCyl i nder (true);

gl PopMatri x();

gl PushMatri x();
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gl Transl atef (0.5, 0, +0.07);
gl Scal ef (0.3, 0.05, 0.05);

/I auf x-Achse

gl Rotatef (90, 0, 1, 0);
drawCyl i nder (true);

gl PopMatri x();

/I Strebe zum Lenker

gl PushMatri x();

gl Transl atef (0, 0.6, 0);
/I schrag zum Lenker hoch

gl Rotatef (62, 0, 0, -1);
/I auf x-Achse

gl Rotatef (90, 0, 1, 0);
gl Scal ef (0.1, 0.05, 0.7);
drawCyl i nder (true);

gl PopMatri x();

/I rotes Katzenlicht am Hinterrad
gl PushMatri x();
gl Col or3f (1, 0, 0);
gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
gl Vertex3f(0.84, -0.05, 0.1);
gl Vertex3f(0.84, -0.05, 0.05);
gl Vertex3f(0.84, 0.05,0.075);
gl End();
gl PopMatri x();

}

voi d CGScooter::onlnit() {
/I OpenGL Lichtquelle
static G.float light_diffuse[] = {10, 10, 1.0, 1.0}; /*diffuse light. */
static G.float light_position[] = {1.0, 1.0, 1.0, 0.0}; /*Infinite light location. */
gl Li ghtfv(GL_LI GHTO, GL_DI FFUSE, |ight_diffuse);
gl Li ghtfv(GL_LI GHTO, GL_PCSITION, |ight_position);
gl Enabl e( GL_LI GHTI NG) ;
gl Enabl e( GL_LI GHTO) ;

/I automatische Normalisierung
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) ;
/I Tiefen Test aktivieren

gl Enabl e( GL_DEPTH_TEST) ;

/I Smooth Schattierung aktivieren
gl ShadeModel ( GL_SMOOTH) ;

/I Projection
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl uPer spective(60.0,1.0,0.2,20.0);

/I LookAt
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;
/I gluLookAt(0.0, 0.0, 4.0, // from (0,0,4)
gl uLookAt (0.0, 1.0, 3.0, //from(1,1,3)
0.0, 0.0, 00, //t0(0,0,0)
0.0, 1.0, 0.0); /lup

glCearColor(1,1,1,1);
}

voi d CGScoot er::onSi ze(unsi gned int newW dth, unsi gned int newHei ght) {
if((newNdth > 0) & (newHei ght > 0))

{

/I Passe den OpenGL-Viewport an die neue Fenstergroesse an:
gl Viewport (0, O, newNdth - 1, newHeight - 1);
/I Passe die OpenGL-Projektionsmatrix an die neue
/I Fenstergroesse an:
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl Loadl dentity();
gl uPer spective(40.0 , fl oat (newN dth)/fl oat (newHei ght), 1.0, 10.0);
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/I Schalte zurueck auf die Modelview-Matrix
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

}

voi d CGScoot er: : onKey(unsi gned char key) {
switch (key) {

case 27 :
case ‘q" : exit(0);
br eak;
case ‘' : gl Pol ygonMode( GL_FRONT_AND BACK, GL_LI NE) ;

case ‘f* : gl Pol ygonMode( GL_FRONT_AND BACK, GL_FI LL);

case ‘c' : gl Enabl e(GL_CULL_FACE); break;
case ‘n' : gl Disabl e(GL_CULL_FACE); break;

case ‘* : run_ = !run_; break;
case ‘a’ : axis_ = laxis_; break;

case ‘' : rotate_ = !lrotate_; break;

}

gl ut Post Redi spl ay();
}

voi d CGScooter::onldle() {
if (run)
gl Rotatef(1,0,1,0);

gl ut Post Redi spl ay();
}

voi d CGScooter::onDraw() {
/I Loesche den Farb- und Tiefenspeicher

gl d ear (GL_COLOR BUFFER BI T | GL_DEPTH_BUFFER BIT);

/I draw coordinate system

if (axis_) {
gl Begi n( GL_LI NES) ;
1I'x

gl Col or3d(1.0,0,0);
gl Vertex3d(0.0,0,0);
gl Vertex3d(3.0,0,0);

Iy

gl Col or3d(0, 1, 0);
gl Vertex3d(0, 0, 0);
gl Vertex3d(0, 3,0);

Iz
gl Col or3d(0,0,1);
gl Vertex3d(0, 0, 0);
gl Vertex3d(0, 0, 3);
gl End();

}

/I Matrixmodus setzen
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

/I hier den Scooter zeichnen

gl PushMatri x();

gl Transl atef (-05, 0, 0);
drawScooter () ;

gl PopMatri x();

/I Plattform

gl PushMatri x();

gl Col or3f (0.5, 0.8, 0.5);
gl Transl atef (0, -0.3, 0);
gl Scalef (25, 0.1, 2);

dr awBox() ;

gl PopMatri x();

/I Nicht vergessen! Front- und Back-Buffer tauschen:

br eak;
br eak;
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swapBuffers();

}

/I Hauptprogramm

int nmain(int argc, char* argv[]) {
/I Erzeuge eine Instanz der Beispiel-Anwendung:
CGScoot er sanpl e;

/I Starte die Beispiel-Anwendung:

sanpl e. st art ("CGScooter, Stephan Brumme, 702544" )
return(0);
}
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"cgappl i cation. h"

1

/I Computergraphik |

/I Prof. Dr. Juergen Doellner

/I Sommersemester 2001

1

/I Rahmenprogramm fuer Aufgabenzettel 6
1

#ifndef  CG_APPLI CATI ON_H
#define  CG_APPLI CATI ON_H

#include  <GL/ gl ut. h>

/I einige haeufig verwendete Header-Dateien
#include  <assert. h>

#include  <i ostream h>

#include  <math. h>

cl ass CGApplication {
public:

/I Die Klasse "CGApplication” stellt ein Rahmenprogramm bereit,
/I mit dem sie ihre Aufgaben loesen koennen. Dazu muessen sie
/I eine Klasse hiervon ableiten, und eine oder mehrere der

/I weiter unten deklarierten on*()-Methoden ueberschreiben.

/I Diese Klasse ist ein sogenanntes "Singleton"”, d.h.: Es kann

/I immer nur eine einzige Instanz von dieser (oder einer

/I abgeleiteten) Klasse erzeugt werden!

CGAppl i cation();

virtual ~CGApplication();

/I Startet die Anwendung und muss im Hauptprogramm aufgerufen werden.

voi d start(const char* w ndowTitle = "CGApplication" ,
bool doubl eBuffering = true,

unsi gned | ong wi ndowW dt h = 400, unsigned | ong w ndowHei ght

/I Diese Methode wird nur einmal beim Start der Anwendung aufgerufen
/l'und dient zur Initialisierung von OpenGL (hier kann z.B. die

/I Hintergrundfarbe fuer das Anwendungsfenster definiert werden). Sie
/I kann von einer abgeleiteten Klasse ueberschrieben werden.

virtual void onlnit();

/I Jedesmal wenn der Fensterinhalt neu gezeichnet werden muss,
/I wird diese Methode aufgerufen. Sie muss von einer abgeleiteten
/I Klasse ueberschrieben werden!
virtual void onDrawm) = 0;

/I Jedesmal wenn sich die Fenstergroesse geaendert hat, wird diese
/I Methode aufgerufen (die Methode onDraw() wird im Anschluss
/I automatisch aufgerufen).

virtual void onSize(unsigned int newWdth, unsigned int newHei ght)

Il Spezifiziert die beiden Konstanten "LeftMouseButton" und
/I "RightMouseButton".
enum MouseButton { Left MuseButton, Ri ghtMuseButton };

/I Jedesmal wenn eine Maustaste im Fenster gedrueckt wird, wird diese
/I Methode mit der entsprechenden Taste (“"LeftMouseButton" oder

/I "RightMouseButton") und den zugehoerigen Koordinaten (x und y)

/I aufgerufen. Die Koordinaten werden als Pixel uebergeben, wobei der
/I Koordinaten-Ursprung die linke untere Fensterecke ist. Diese

/I Methode kann von einer abgeleiteten Klasse ueberschrieben werden.

virtual void onButton(MuseButton button, int x, int y);

/I Jedesmal wenn die Maus mit gedrueckter Maustaste ueber das Fenster
/I bewegt wird, wird diese Methode mit den entsprechenden Koordinaten
/I aufgerufen (siehe auch Methode onButton()). Diese Methode kann von
/I einer abgeleiteten Klasse ueberschrieben werden.

virtual void onMove(int x, int y);

/I Wird beim Ziehen der Maus aufgerufen und enthélt die prozentuale
Il relative Anderung
virtual void onDrag(doubl e dx, double dy);
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/I Jedesmal wenn eine Taste gedrueckt wird, wird diese Methode
/I aufgerufen.
virtual void onKey(unsigned char key);

/I Wird aufgerufen, wenn nichts zu tun ist.
virtual void onldle();

/I Diese Methode sollte nach Beendigung aller Zeichenoperationen fuer
/I ein Bild (normaler Weise am Ende der Methode onDraw()) aufgerufen
/I werden, um den Front- mit dem Back-Buffer zu tauschen! Wird dieser
/I Aufruf ausgelassen, so werden die Zeichenoperationen nicht sichtbar!!!
voi d swapBuffers();

private:
/I Verbiete den Copy-Konstruktor und den Zuweisungsoperator, da
/I diese Klasse ein Singleton ist und somit nicht kopiert werden
/I darf!
CGAppl i cation(const CGApplicationg&);
CGAppl i cati on& operator=(const CGApplication&);
i

#endif /| CG_APPLICATION_H
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“cgappl i cation. cpp"

1

/I Computergraphik |

/I Prof. Dr. Juergen Doellner

/I Sommersemester 2001

1

/I Rahmenprogramm fuer Aufgabenzettel 6
1

#include  "cgapplication.h"

/I Diese Variable enthaelt einen Zeiger auf die aktive Anwendung.
static CGApplication* activeApplication_ = 0;

/I Drag‘n‘Drop
static int |astDragDropX_
static int |astDragDropY_

0;
0;

CGAppl i cation:: CGApplication() {
assert(!activeApplication_); //Esistnureine aktive Anwendung erlaubt!!!
activeApplication_ = this;

}

CGAppl i cation:: ~CGApplication() {
activeApplication_ = 0;
}

/I Auf diese Ereignisse wird default-maessig nicht reagiert:

void CGApplication::onlnit() { }

voi d CGApplication::onButton(MuseButton button, int x, int y) { }
voi d CGApplication::onMve(int x, int y) { }

voi d CGApplication::onDrag(doubl e dx, double dy) { }

voi d CGAppli cation::onKey(unsi gned char key) { }

voi d CGApplication::onldle() { }

/I glut-Callback fuer den Zeichenaufruf
static void displayFunc() {
assert (activeApplication_);
activeApplication_->onDraw);
}

/I glut-Callback fuer die Aenderung der Fenstergroesse

static void reshapeFunc(int newN dth, int newHeight) {
assert (activeApplication_);
activeApplication_->onSi ze(newW dt h, newHei ght);

}

/I glut-Callback fuer das Druecken einer Maustaste
static void mouseFunc(int button, int state, int x, int y) {
assert (activeApplication_);

if(state == GLUT_DOWN) {
y = gl ut Get (GLenum( GLUT_W NDOW HEI GHT)) - vy; // Koordinaten-Ursprung: links unten!!!
if(button == GLUT_LEFT_BUTTON) {
activeApplication_->onButton(CGApplication::LeftMuseButton, x, y);
} else {
activeApplication_->onButton(CGApplication:: R ght MuseButton, x, y);
}

| ast DragDr opX_
| ast DragDr opY_

X3
Yy

}

/I glut-Callback fuer das Ziehen bei gedrueckter Maustaste

static void motionFunc(int x, int y) {
assert (activeApplication_);

y = gl ut Get (GLenum( GLUT_W NDOW HEI GHT)) - vy; // Koordinaten-Ursprung: links unten!!!

doubl e di stanceX
doubl e di stanceY

X - lastDragDropX_;
y - lastDragDropVY_;
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activeApplication_->onMve(x, Y);

doubl e relativeX = distanceX / GLenun{ GLUT_W NDOW W DTH) ;

doubl e relativeY = distanceY / G.enun{ GLUT_W NDOW HEI GHT) ;

cout << "Dragging the line: " << relativeX << "/" << relativeY << endl;

activeApplication_->onDrag(relativeX, relativeY);

| ast DragDr opX_
| ast DragDr opY_

X,
\E

}

/I glut-Callback fuer einen Tastendruck

static void keyboardFunc(unsigned char key, int x, int y) {
assert (activeApplication_);
activeApplication_->onKey(key);

/I glut-Callback fuer einen Tastendruck
static void idleFunc() {
assert (activeApplication_);
activeApplication_->onldle();

voi d CGApplication::start(const char* wi ndowTitle, bool doubl eBuffering,
unsi gned | ong w dth, unsigned [ong height) {
/I Fordert ein OpenGL-Fenster im RGB-Format mit oder ohne Double-Buffering an:
gl ut I nit Di spl ayMbde( GLUT_RGB | (doubl eBuffering ? GLUT_DOUBLE : GLUT_SI NGLE));

/I Legt die Fenstergroesse fest:
gl utlnit WndowSi ze(w dth, height);

/I Erzeugt das OpenGL-Fenster mit dem entsprechenden Namen:
gl ut Creat eW ndow(wi ndowTi tle);

/I Registriere die oben definierten Callbacks fuer die
/I entsprechenden glut-Ereignisse:

gl ut Di spl ayFunc(di spl ayFunc) ;

gl ut ReshapeFunc(reshapeFunc) ;

gl ut MouseFunc( mouseFunc) ;

gl ut Mot i onFunc(noti onFunc);

gl ut Keyboar dFunc( keyboar dFunc) ;

gl ut 1 dl eFunc(i dl eFunc);

/I Zeige das OpenGL-Fenster auf dem Bildschirm an
gl ut Showw ndow() ;

/I Rufe die Methode zur Initialisierung von OpenGL auf:
onlnit();

/I Starte die Verarbeitung der glut-Ereignisse:
gl ut Mai nLoop() ;

}

voi d CGApplication::swapBuffers() {
gl ut SwapBuffers();
}
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