Ubungsblatt 4 Stephan Brumme 27.November 2001
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

Aufgabe 9: L okale Beleuchtungsmodelle von Phong und Blinn

Der Unterschied zwischen beiden Modellen liegt lediglich in der Berechnung des spekularen Anteils, der sich
bei Phong aus

| Ok, R V)"

errechnet, wahrend Blinn einen sogenannten halfway vector verwendet:

| [k [{NeH)"
qoVrL
2

Anmerkung: Alle Vektoren mussen normiert werden.

a) Zundchst trageich die Vektoren, diein beiden Beleuchtungsmodellen auftauchen, in eine gemeinsame
Zeichnung ein:

N

Fur die Winkel gilt:
a=0(LH)=0(H,V)
6=0(L,N)=0(N,R)

wobei /3= [1(a,b) bedeutet, dass 2 der von den Vektoren a und b eingeschlossene Winkel ist.
Nun fuhreich einen neuen Winkel dein, der von N und H eingeschlossen wird:

=0(N,H)
o=a-6

DaN bzw. H eine Art , Winkelhalbierende" darstellen, kann man folgern:

2a =0(L,V)
=200 +6)
=20+260
=25+0(L,R)
20=0(RV)
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Noch einmal kurz wiederholt:

d=0(N,H)
20=0(RV)
2m(N,H)=0(RV)
Der Kosinusist laut Definition zwischen 0° und 90° monoton fallend. Da der von L und V eingeschlossene
Winkel stets kleiner oder gleich 180° ist, sind alle benannten Winkel kleiner gleich 90°. Als
Schlussfolgerung:
2m(N,H)=0(RV)
cos(N,H)=cosO(R V)
NeH>=ReV
(NeH)"2(ReV)" firn>1
Der Unterschied macht sich dadurch bemerkbar, dass die durch spekulare Beleuchtung bewirkte
Lichtintensitét beim Blinn-Modell gro3er als beim Phong-Modell ist. Der visuelle Effekt ist ein stérkerer
Spotlight-Fleck auf den illuminierten Szenenobjekten.

Im Internet fand ich die Aussage, dass das Blinn-Modell besser mit den experimentell ermittelten
Beleuchtungsintensitéten Ubereinstimmt.
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b) Unter Verwendung eines distant lights und einer Parallelprojektion sind die Vektoren L und V konstant. Da
sich der halfway vector H direkt aus ihnen berechnet, ist auch er fir die gesamte Szene konstant. Fir jede

Oberflache muss in diesem Fall nur noch das Skalarprodukt von N und H gebildet werden.

Im Phong-Beleuchtungsmodell ist stets die gesamte Formel

ReV =(2IN{N+L)-L)sV

zu evaluieren.

Betrachtet man den Rechenaufwand im allgemeinen Fall, so stellt man im R fest:

Phong:
Ausdruck Operationen
NeL 2 Additionen, 3 Multiplikationen
ZEGN . |_) 2 Additionen, 4 Multiplikationen
2N [GN . |_) 2 Additionen, 7 Multiplikationen
2N EGN . |_)_ L 5 Additionen, 7 Multiplikationen
(ZDN [GN . |_)_ L)-V 7 Additionen, 10 Multiplikationen
Blinn:
Ausdruck Operationen
V+L 3 Additionen
V+L 3 Additionen, 3 Multiplikationen
2
N V+L 5 Additionen, 6 Multiplikationen
2

Im Blinn-Modell sind deutlich weniger Rechenoperationen notwendig (insbesondere die aufwandigen
Multiplikationen haben sich nahezu halbiert), so dass die Illumination mit weniger Rechenzeit durchfuhrbar

ist.
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Aufgabe 10: Phong-Beleuchtungsmodell

Um das Programm bedienen zu kdnnen, sind diese Tasten notwendig:

Taste Aktion
ESC Programm beenden
Leert ast e | Objekt drehen
+ in die Szene hineinzoomen
- aus der Szene herauszoomen
I Drahtgittermodell
f Oberflachen zeichnen
1 OpenGL-Beleuchtung (nach Blinn)
2 eigene Phong-Beleuchtung
c Culling an/aus

Standardmaliig ist die Phong-Beleuchtung aktiv und alle Oberfléachen werden gezeichnet, wie der Screenshot

zeigt:
EsStephan Brumme, 702544 - 10| x|

Esexistieren zwei Lichtquellen, eine bei (-1, 2, 6), die andere bel (9, 4, 1). Das Modell ist im Ursprung zentriert,
die Kamera steht im Punkt (0, 3, 7).

Das Phong-Modell beruht auf der Gleichung:

I =1k, +i Far, [ﬁldkd(N' Li)+ Isks(R 'V)n)

Ich verzichte bewusst auf farbige Lichtquellen, da dies auch nicht explizit in der Aufgabenstellung gefordert war.
Daich somit nur eine Helligkeit ermittle, kann man sehr schnell die anzuzeigende Farbe berechnen (zur
Sicherheit wird noch geclampt):

/1 Material color
Color ¢ = ctx_->material ->col or;
c *= dintensity;

/'l color per vertex
gl Col or3f (mn(c[0],1), mn(c[1],1), mn(c[2],1));
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Die eigentliche Umsetzung der Phong-Gleichung geschieht auf folgendem Wege:

/1 define intensity variables

doubl e dI ntensityAnbient = O;
doubl e dintensityDiffuse = 0;
doubl e dl ntensitySpecul ar = 0;

/] anbient intensity
dl ntensi tyAnbi ent = Light::anbient * ctx_->material - >ka;

/1 N = normal

const Vector N_norm = normal.normalized();
/1 V = view vector

const Vector V = *(ctx_->canmera) - point;
const Vector V_norm= V.nornalized();

/1 process all light sources (at nost 8)
for (int nLight=0; nLight < MAXLI GHTSOURCES; nLi ght ++)
{

/1 get a single light source
Light* light = ctx_->light[nLight];
if (light == NULL)

br eak;

/1 L =1light vector
const Vector L = |ight->pos - point;
const Vector L_norm= L.nornalized();

/1 N-L

const doubl e NdotL = max(dotProduct(N_norm L_norm, 0);

Il RV = (25N (NFL)-L)*V

const doubl e RdotV = nax(dot Product ((2*Ndot L*N norm - L_norm.normalized(),V_norm,0);

/] attenuation
const doubl e dDi stance = abs(L);
doubl e dAttenuation = 1 / (light->constant + dD stance*light->linear
+ dDi st ance*dDi st ance*| i ght - >quadri c);

if (dAttenuation > 1)

dAttenuation = 1;
/] attenuation*l
const double dAttl = dAttenuation * |ight->intensity;

/1 diffuse intensity

dintensityDiffuse += dAttl * ctx_->material->kd * NdotL;

/'l specular intensity

dl ntensitySpecul ar += dAttl * ctx_->material->ks * pow RdotV, ctx_->material->n);

}

const double dintensity = dlntensityArbient + dintensityD ffuse + dlntensitySpecul ar;

/1 Material color
Color ¢ = ctx_->material ->col or;
c *= dintensity;

/1 color per vertex
gl Col or3f (mn(c[0],1), mn(c[1],1), mn(c[2],1));

Um meine Implementierung testen zu kdnnen, habe ich das von OpenGL verwendete Blinn-Modell a's
Vergleichsmalistab herangezogen. Damit die Lichtquellen die gleichen Parameter haben, definierteich:

const float specular[] ={ 0, ctx_->light[0]->intensity, 0, 0 };
gl Material fv(G_FRONT, G._SPECULAR, specul ar);
gl Materialf (GL_FRONT, G._SH NI NESS, ctx_->material ->n);

const float lightPositionO[] ={ ctx_->light[0]->pos[O0],
ctx_->light[0]->pos[1],
ctx_->light[0]->pos[2], O };

const float lightDiffuseO[] = { 0, ctx_->light[0]->intensity, 0, 0 };

gl Li ghtfv(G_LI GHTO, G__PCSITION, |ightPosition0);

gl Li ghtfv(G__LI GHTO, G._DIFFUSE, |ightDi ffuse0);

gl Enabl e( GL_LI GHTO) ;

const float lightPositionl[] = { ctx_->light[1]->pos[O0],
ctx_->light[1]->pos[1],
ctx_->light[1]->pos[2], O };
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const float lightDiffusel[] = { 0, ctx_->light[1]->intensity, 0, 0 };
gl Li ghtfv(G_LIGHT1, G._PCSITION, |ightPositionl);

gl Lightfv(G_LIGHT1, G._DIFFUSE, |ightD ffusel);

gl Enabl e( GL_LI GHT1) ;

gl Col or Mat eri al ( GL_FRONT, GL_AMBI ENT_AND_DI FFUSE) ;
gl Enabl e( GL_COLOR_MATERI AL) ;

Leider war es noch notwendig, auch die Rotation der Vektoren zu tibernehmen:

inline Vector rotateYaxis(const Vector& vec, float angle)

{
Vector result;
const float sinus = sin(angl e/ 180*3. 1415926) ;
const float cosinus = cos(angl e/ 180*3.1415926);
result[0] = vec[O0]*cosinus + vec[2]*si nus;
result[1] = vec[1];
result[2] =-vec[O0]*sinus + vec[ 2] *cosi nus;
return result;

}

void CA |l um nation::onDraw() {
/'l Loesche den Farb- und Ti efenspei cher
gl O ear (GL_COLOR BUFFER BI T | G._DEPTH BUFFER BIT);

gl PushMatri x();
gl Begi n(GL_TRI ANGLES) ;
for (int i=0; i<size_; i++)
{
const Vector n = rotateYaxis(tris_[i].triangleNormal (), rotate_).normalized();
gl Normal 3dv(n.rep());
for (int k =0; k < 3; k++) {
const Vector v = rotateYaxis(tris_[i].getVertex(k), rotate_) * zoom;
set Phongl | | um nation(v, n);
gl Vertex3dv(v.rep());
}

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

/'l N cht vergessen! Front- und Back-Buffer tauschen:
swapBuf fers();
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Aufgabe 11: Materialeinstellung in OpenGL

Die Steuerung des Programms durch den Benutzer ist leider nicht allzu umfangreich:

Taste Aktion

ESC Programm beenden
Leert ast e | Objekt drehen
+ in die Szene hineinzoomen

- aus der Szene herauszoomen

-Stephan Brumme, 702544 _ EI

Generell sind dielinken Tori dunkler a's die rechten, wobei dies von der groben Richtung der Lichtquelle
abhéngt, deshalb wird horizontal der diffuse Anteil erhht. VVon oben nach unten nimmt die GrolRe eines
reflektierenden Punktes und die Grundhelligkeit zu. Man kann diesen Effekt bei den Materialeinstellungen durch
Verringern des spekularen Exponenten erreichen.

Eine gewisse Grundhelligkeit wird durch ein konstanten ambienten Lichtanteil von 0,5 erreicht.

Die einzige Lichtquelle befindet sich bei (-3, 3, 0):

gl Enabl e( GL_LI GHTI NG ;
gl Enabl e( GL_LI GHTO) ;
static const float lightPositionO[] = { -3,

0, 0};
gl Li ghtfv(G._LI GHTO, GL_PCSITION, |ightPosition0);

WEeil es nicht notwendig ist, dass diese Lichtquelle in irgendeinem Parameter verandert wird, habe ich sie gleich
in den Programminitialisierungscode verschoben und die Funktion set Li ght ohne Funktionalitét gelassen.
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Die Materialeigenschaften werden in set Mat er i al bestimmt. Die ambiente Reflexion beschrénkt sich auf
einen konstanten Rotanteil von 50%. Das diffuse Licht ist ebenfalls nur im Rotbereich sichtbar, hier versuche
ich, horizontal (d.h. mit Hilfe von x) den Bereich 0 bis 1 zu durchlaufen. Das spekulare Licht ist grau (50%), die

von mir empirisch ermittelte Formal fiir den spekularen Exponenten lautet 16 [2” .

void CQwvaterial::setMaterial (int x, int y) {
/1 Her werden die Mterial ei genschaften festgel egt

/1 anbi ent

float anbient[4];

anmbi ent[0] = 0.5;

anbient[1] = anbient[2] = anmbient[3] = O;

gl Material fv(G._FRONT, GL_AMBI ENT, anbient);

/1 diffuse

float diffuse[4];

di ffuse[ 0] = x/(XWndows-1.0);

diffuse[1l] = diffuse[2] = diffuse[3] = 0;

gl Material fv(G._FRONT, G._DI FFUSE, diffuse);

/'l specul ar

static const float specular[] =4{ 0.5, 0.5, 0.5, 0.5 };
gl Material fv(G._FRONT, G._SPECULAR, specular);

gl Material f (GL_FRONT, GL_SHI NI NESS, 16*pow 2,Yy));
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Quelltext

Zunéchst cgillumination.h und cgillumination.cpp aus Aufgabe 10:

cgillumination.h:

11
/'l Comput ergraphi k I1
/1 Prof. Dr. Juergen Doell ner

/1 Wntersenester 2001/02

/'l Rahnmenprogramm zu Auf gabenzettel 1
#i fndef CG_I LUM H

#define CG_| LUM H

#i nclude "cgapplication. h"
#i nclude "triangle.h"

cl ass Context;

class CAllumnation :
publi c:
CA |l lum nation();
virtual ~CA Il um nation();

public CGApplication {

/'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 newwdth,
private:

voi d set Phongl || um nati on(const Vector& point,

int size_;
Triangle* tris_;
Context* ctx_;

float zoom;
float rotate_;

/'l state vars

bool stop_;
bool phong_;

1
#endif // CGILUMH

unsi gned int newHei ght);

const Vector& nornal);
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cgillumination.cpp:

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

/'l Rahnenprogranmm zu Auf gabenzettel 1

#include "cgillum nation.h"
#i ncl ude <fstream h>

typedef Vector Canera;
typedef Vector Col or;

const MAXLI GHTSOURCES = 8;

class Light {
publi c:
Li ght (const Vector& p, double i) : pos(p),intensity(i) {
constant = 0.3;
l'inear = 0.0;
quadric = 0.0;

}

Vect or pos; /* position, world coordinate system */
doubl e intensity; /* light source intensity [0, 1] */
static doubl e anbi ent; /* anbient light contribution (global) */
doubl e constant; /* constant attenuation */
doubl e linear; /* linear attenuation */
doubl e quadri c; /* quadric attenuation */

b

doubl e Light::anbient = 0.2;
class Material {

publi c:

Mat eri al (doubl e ka_, doubl e kd_, doubl e ks_, double n_, Color c)
ka(ka_), kd(kd_), ks(ks_), n(n_), color(c) {}

doubl e ka; /* anbient reflection coefficient */
doubl e kd; /* diffuse reflection coefficient */
doubl e ks; /* specul ar reflection coefficient */
doubl e n; /* specul ar shini ness */
Col or color; /* specul ar col or */

}s

cl ass Context {

public:
Li ght* Ii ght [ MAXLI GHTSOURCES] ; /* max. 8 light sources */
Caner a* canera;
Material * material ;

}

/1

/1 CAIllumnation Application

/1

CAllumnation::CAllumnation() {

st op_=true;
phong_=true;
zoom =0. 3;
rotate_=-30;

/'l read triangle data
ifstreams("triceratops.txt");
/lifstreams("triangle_small.txt");
s >> size_;

tris_ = new Triangl e[size_];

int i;
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for (i =0; i < size_; i++)
s >> tris_[i];

/1 init context
ctx_= new Context();

ctx_->material = new Material (0.6, 0.4, 0.2, 32.0, Color(0.4, 0.9, 0.4));

ctx_->canmera = new Canera(0, 3, 7);

ctx_->light[O0] new Li ght (Vector( -1, 2, 6), 0.7 );
ctx_->light[1] new Light(Vector( 9, 4, 1), 1.0 );
ctx_->light[2] 0;

CAllumnation::~CAllumnation() {

}
void CAllum nation::onlnit() {

/1 zu Beginn keine OpenGL Lichtquelle
gl Di sabl e( GL_LI GHTI NG ;

const float specular[] ={ 0, ctx_->light[0]->intensity, O, 0 };
gl Material fv(G._FRONT, G._SPECULAR, specul ar);
gl Material f (GL_FRONT, GL_SHI NI NESS, ctx_->material->n);

const float lightPositionO[] = { ctx_->light[0O]->pos[O],
ctx_->light[0]->pos[1],
ctx_->light[0]->pos[2], O };

const float lightDiffuseO[] ={ 0, ctx_->light[0]->ntensity, 0, 0 };

gl Lightfv(G._LIGHTO, GL_POSITION, |ightPosition0);

gl Lightfv(G._LIGHTO, G._DI FFUSE, |ightDiffuse0);

gl Enabl e( GL_LI GHTO) ;

const float lightPositionl[] = { ctx_->light[1]->pos[O0],
ctx_->light[1]->pos[1],
ctx_->light[1]->pos[2], O };

const float lightDiffusel[] ={ 0, ctx_->light[1]->intensity, 0, 0 };

gl Li ghtfv(G._LIGHT1, G._PCSITION, |ightPositionl);

glLightfv(G._LIGHT1, G._DIFFUSE, |ightDiffusel);

gl Enabl e( GL_LI GHT1) ;

gl Col or Mat eri al (GL_FRONT, GL_AVBI ENT_AND_Di FFUSE) ;
gl Enabl e( GL_COLOR MATERI AL) ;

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

/1 Tiefen Test aktivieren

gl Enabl e( GL_DEPTH_TEST) ;

gl Dept hFunc( GL_LESS) ;
glCearColor(1.0,1.0,1.0,1.0);

/1 Snooth Schattierung aktivieren
gl ShadeMbdel (GL_SMOOTH) ;

/1 Culling
gl Cul | Face( GL_BACK) ;

/'l Projection
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl uPer spective(40.0,1.0,1.0,10.0);

/1 LookAt

gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl uLookAt (0.0, 3.0, 7.0, // from(O,3,7)
0.0, 0.0, 0.0, // to (0,0,0)
0.0, 1.0, 0.); // up

}
void CA Il lum nation::onSize(unsigned int newWdth, unsi gned int newHei ght) {
if((newWdth > 0) & (newHei ght > 0)) {
/1 Passe den OpenCGL-Viewport an di e neue Fenstergroesse an:
gl Viewport (0, O, newNdth - 1, newHeight - 1);

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

gl Matri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

gl Loadl dentity();

gl uPer spective(40.0, fl oat (newW dt h)/ f | oat ( newHei

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

}

void CA |l um nation::onKey(unsigned char key) {
static G.float z = 3.;
switch (key) {
case 27: { exit(0); break; }
case ‘+': { zoom*= 1.1; break; }

ght), 1.0, 10.0);

case ‘- { zoom *= 0.9; break; }

case ‘I* : { gl Pol ygonvbde( GL_FRONT_AND BACK, GL_LINE); break; }
case ‘f* : { gl Pol ygonMbde( GL_FRONT_AND BACK, GL_FI LL); break; }
case ‘1' : { gl Enabl e(G_LI GHTING; phong_ = fal se; break; }
case ‘2' : { gl D sable(G_LIGHTING; phong_ = true; break; }

case ‘c' { if (gllsEnabled(G._CULL_FACE)) { gl Di sabl e(G._CULL_FACE); } else {

gl Enabl e(G._CULL_FACE); } break; }

case * ‘' : { stop_ = !stop_; break; }
}
onDraw) ;
void CA | lum nation::onldle() {
if (!stop ) {
rotate_ -= 2;
onDraw) ;

}

inline double max(double x, double y) {
return (x<y) ? vy : Xx;

inline double m n(double x, double y) {
return (x<y) ? x : vy;
}

void CA |l lum nation::setPhonglllum nation(const Vectoré&
/'l Open@.'s lighting ?
if (!phong.)
{

const Color ¢ = ctx_->nmaterial ->col or;
gl Col or3f(c[ 0], c[1], c[2]);
return;
}
/'l Phong Bel euchtungsnodel | inpl enentieren
/1 NOW COMES DA REAL STUFF !!!

/1 define intensity variables

doubl e dl ntensityAmbient = 0;
doubl e dintensityDiffuse = 0;
doubl e dI ntensitySpecular = 0;

/] ambient intensity
dl ntensi t yAnbi ent = Light::anbient * ctx_->material -

/1 N = normal

const Vector N_norm = normnal.normalized();
/1 V = view vector

const Vector V = *(ctx_->canmera) - point;
const Vector V_norm= V.nornalized();

/1 process all light sources (at nost 8)
for (int nLight=0; nLight < MAXLI GHTSOURCES; nLi ght+
{
/'l get a single light source
Light* light = ctx_->light[nLight];
if (light == NULL)
br eak;

poi nt, const Vector& normal) {

>ka;

+)
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0);

inli

}

/1 L =1light vector
const Vector L = |ight->pos - point;
const Vector L_norm = L.normalized();

/1 NL

const doubl e NdotL = nmax(dotProduct(N_norm L_norn), 0);

Il RV = (2*N(NFL) - L) *V

const doubl e RdotV = max(dot Product ((2*NdotL*N _norm - L_norm.normalized(), V_norm,

/] attenuation
const doubl e dDi stance = abs(L);
doubl e dAttenuation = 1 / (light->constant + dDi stance*light->linear
+ dDi st ance*dDi st ance*| i ght - >quadri c);

if (dAttenuation > 1)

dAttenuation = 1;
/'l attenuation*l
const double dAttl = dAttenuation * |ight->intensity;

/1 diffuse intensity

dintensityDiffuse += dAttl * ctx_->material->kd * NdotL;

/'l specular intensity

dl ntensitySpecul ar += dAttl * ctx_->material->ks * pow RdotV, ctx_->material->n);

}
const double dintensity = dlntensityArbient + dintensityD ffuse + dlntensitySpecul ar;

/1 Material color
Color ¢ = ctx_->material ->col or;
c *= dintensity;

/1 color per vertex
gl Color3f (min(c[0],1), min(c[1],1), mn(c[2],1));

ne Vector rotateYaxi s(const Vector& vec, float angle)

Vector result;

const float sinus = sin(angl e/ 180*3. 1415926) ;
const float cosinus = cos(angl e/ 180*3. 1415926) ;
result[0] = vec[O0]*cosinus + vec[2]*sinus;
result[1] = vec[1];

result[2] =-vec[O0]*sinus + vec[ 2] *cosi nus;
return result;

void CA Il um nation::onDraw() {

/1
/1

}

/'l Loesche den Farb- und Ti ef enspei cher
gl d ear (G._COLOR BUFFER BI T | GL_DEPTH BUFFER BIT);

gl PushMatri x();
gl Rotatef(rotate_,0,1,0);
gl Scal ed(zoom_, zoom, zoom);

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
for (int i=0; i<size_; i++)
{
const Vector n = rotateYaxis(tris_[i].triangleNormal (), rotate_).normalized();
gl Normal 3dv(n.rep());
for (int k =0; k < 3; k++) {
const Vector v = rotateYaxis(tris_[i].getVertex(k), rotate_ ) * zoom;
set Phongl I | um nation(v, n);
gl Vertex3dv(v.rep());
}

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

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

/| Haupt progranm
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int main(int argc, char* argv[]) {
/'l Erzeuge eine Instanz der Bei spiel - Anwendung:
CGE |l umnation sanpl e;

cout << "Tastenbel egung:" << endl

<< "ESC Progr anm beenden" << endl

<< "Leertaste bjekt drehen" << endl

<< "+ Hi nei nzoonen" << endl

<< M- Her auszoonen" << endl

<< " Drahtgitternodel | " << endl

<< "f oer fl aechen zei chnen" << endl

<< "1 Open@L- Bel euchtung (Blinn-Mdell)" << endl
<< "2 ei gene Phong- Bel euchtung" << endl

<< "c Ruecksei ten zei chnen an/aus" << endl;

/1 Starte die Beispiel-Anwendung:
sanpl e. start (" St ephan Brumme, 702544");
return(0);
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Fur Aufgabe 11 habe ich nur cgmaterial.cpp verandert:

cgmaterial.cpp:

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

/1 Rahnenprogranm zu Auf gabenzettel 4

#i nclude "material.h"

CGvaterial ::CQvaterial () {
run_ = fal se;
zoom_ = 0.8;

}

CGwaterial::~CQwaterial () {
}

void CQwvaterial::setLight(int x, int y) {
/1 H er werden die Lichtquellen definiert
}

void CQwvaterial::setMaterial (int x, int y) {
/1 Her werden die Material ei genschaften festgel egt

/1 anbi ent

float anbient[4];

anbient[0] = 0.5;

anbient[1] = anbient[2] = anmbient[3] = O;

gl Materi al fv(GL_FRONT, G._AMBI ENT, anbient);

/1 diffuse

float diffuse[4];

di ffuse[ 0] = x/(XW ndows-1.0);

diffuse[1l] = diffuse[2] = diffuse[3] = 0;

gl Material fv(G._FRONT, G__DI FFUSE, diffuse);

/'l specul ar
static const float specular[] =4{ 0.5, 0.5, 0.5, 0.5 };
gl Material fv(G_FRONT, G._SPECULAR, specul ar);
gl Material f (GL_FRONT, GL_SHI NI NESS, 16*pow 2,Yy));
}

void CQwvaterial::setSmallViewport(int x, int y) {
int sizeX = (w dth_/ XW ndows) ;
int sizeY = (height_/YWndows);
gl Vi ewport (x*si zeX, y*sizeY, sizeX - 1, sizeY - 1);

gl Matri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

gl Loadl dentity();

gl uPer spective(36.0, fl oat(sizeX)/float(sizeY),2.0, 100.0);
gl Matri xMode( GL_MODELVI EW ;

}
voi d CGwaterial ::drawScene() {

gl PushMatri x();
gl Scal ed(zoom_, zoom, zoom);
gl Rotatef(70.0, 1., 0., 0.);

gl Col or4f(1,0,0,0);

static GLuint cache = 0;
if (cache == 0) {
cache = gl GenLists(1);
gl NewLi st (cache, G._COWPI LE_AND_EXECUTE) ;

/1l H nweis: Falls das Programm zu | angsam | &uft, kann man die Tessellation
/1 des Torus durch Verringern des dritten und vierten Paraneters vergrobern.

/1 Dadurch |eidet aber die Darstellungsqualitéat.
gl ut Sol i dTorus(0.5, 1.0, 40, 40);
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/1 gl utSolidTeapot(1.0);

gl EndLi st ();
} else {

gl Cal I Li st (cache);
}

gl PopMatri x();
}

void CQvaterial::onlnit() {

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

/1 Tiefen Test aktivieren
gl Enabl e( G._DEPTH_TEST) ;

/1 Bel euchtung aktivieren
gl Enabl e( GL_LI GHTI NG) ;
gl Enabl e( GL_LI GHTO) ;
static const float lightPositionO[] ={ -3,
3,
0, 0}
gl Lightfv(G._LIGHTO, GL_POSITION, |ightPosition0);
I gl Enabl e( GL_COLOR_MATERI AL) ;
/1 gl Col or Mat eri al (GL_FRONT, GL_AMBI ENT_AND DI FFUSE) ;

/1 Smooth Schattierung aktivieren
gl ShadeMbdel (GL_SMOOTH) ;

/1 LookAt

gl Mat ri xMbde( GL_MODELVI EW ;

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.); /I up

glCearColor(1.0, 1.0, 1.0, 1.0);

void CQwvaterial ::onSize(unsigned i nt newW dth, unsi gned i nt newHei ght) {
wi dt h_ = newwW dt h;
hei ght _ = newHei ght;
gl Viewport (0, 0, width_ - 1, height_ - 1);

gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl Loadl dentity();
gl uPerspective(40.0,float(width_)/float(height_),2.0, 100.0);
gl Matri xMode( GL_MODELVI EW ;
}

voi d CGwateri al :: 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; }
}
onDraw) ;
}
void CQwvaterial::onldle() {
if (run)) {
gl Rotatef(5,0.1,1,0.2);
onDraw() ;
}

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

for (int x=0; x<XW ndows; x++)
for (int y=0; y<YWndows; y++) {
/1 set Light(x, y);
set Material (x, y);
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set Smal | Vi ewport (x, y);
dr awScene() ;
gl Fl ush();

}

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

}

/| Haupt progranm

int main(int argc, char* argv[]) {
/| Erzeuge eine Instanz der Bei spi el - Anwendung:
CGwvat eri al sanpl e;

cout << "Tastenbel egung:" << endl

<< "ESC Pr ogr anm beenden" << endl
<< "Leertaste Objekt drehen" << endl
<< "+ Hi nei nzoonen" << endl
<< M- Her auszoonen" << endl;

/'l Starte die Beispiel-Anwendung:

sanpl e. start (" St ephan Brumme, 702544", true, 550, 550);
return(0);
}
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