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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je podrobné charakterizovat algoritmy, které se v soucasné
dobé pouzivaji v prostorové pocitaCové grafice a rovnéz vytvofit program spolecné
s prezentaci téchto algoritm@ pro potieby vyuky pocitacové grafiky. Program je navrzen
v jazyce C++ tak, aby umoznil vybér modelu nacitaného ze souboru a jeho zobrazovani
pomoci OpenGL v druzich promitdni probranych v teoretické ¢asti. Aplikace ma
jednoduché uzivatelské rozhrani pro vybér souboru, nastaveni polohy modelu, zménu typu

promitani v¢etné jejich parametra, které mohou byt taktéz zobrazovany.

Kli¢ova slova: promitani, 3D grafika, OpenGL, SDL, C++

ABSTRACT

It is an objective of the bachelor thesis to characterize algorithms which are used in the
three-dimensional graphics nowadays in detail, and also to create a program, along with
the presentation of these algorithms, for needs of teaching the computer graphics. The
program is designed in the C++ language in order to enable selection of a model of a
loaded file and its visual display through the use of OpenGL in the types of projection
taught in the theoretical part. The application has simple interface for selecting a file,
setting the model position, changing the type of projection including its parameters, which

may also be displayed.

Keywords: projection, 3D graphics, OpenGL, SDL, C++
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UvVOoD

V soucasné dobé je velkym trendem pouzivat zobrazovani objektl ve trojrozmérném
prostoru v pocitacové grafice. Pfi zobrazovani téchto objekth, které jsou vétSinou
vytvoieny pouze jako posloupnost soufadnic v prostoru, je nutné zvolit né¢jakou metodu,
ktera nam zajisti co nejoptimalnéjsi vidéni objektu na plose (napt. monitoru nebo platng)
at’ uz zhlediska me¢fitelnosti a porovnavani rozméri na této ploSe nebo z hlediska

realistického vniméani objektu. Aplikovani této metody se nazyva promitani.

Riizné druhy promitani jsou tedy vhodné k jinému ucelu a tak je naptiklad vhodné pouzit
jiné promitani pro zobrazovani strojnich soucésti nez pro pocitacové hry. Po promitani
zpravidla nasleduji dal$i metody jako naneseni textury, urc¢eni viditelnosti objektu a dalsi.
Prace se vSak zabyva pfedevsim promitanim.

Tato prace vznikla proto, aby pomohla studentiim s touto na prostorovou predstavivost

S 4

praktickou cast.

V teoretické¢ Casti je cilem rozebrat vSechny dnes pouzivané druhy rovnobézného a

vvvvvv

piipadné 1 konkrétni odvozeni matematickych vztahti charakterizujicich dané promitani.

V praktické ¢asti jsem navrhl a naprogramoval v jazyce C++ s vyuzitim knihovny OpenGL
vyukovou aplikaci pro zobrazovani rGznych druhi promitdni probranych v teorii
s moznosti pouziti externich modeli vyexportovanych z modelovacich programt a
vlastnich textur. Program je také fadn¢ popsan a zdokumentovan v praktické ¢asti textu.

Soucasti prace je jesté prezentace vytvorend programem Microsoft PowerPoint.
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1 DEFINICE PROMITANI

1.1 Promitani obecné

Prostorové objekty byvaji zobrazovany na dvourozmérnych zobrazovacich zafizenich
(monitor, televizor, platno apod.). Pfevedeni trojrozmérnych objektd do podoby

dvourozmérné je realizovano promitanim.

Studiem promitacich metod se zabyva védni obor deskriptivni geometrie. Ten rozliSuje
celou fadu postupt urcenych k tomu, abychom 1 z dvourozmérného obrazu ziskaného
promitanim mohli zpétné¢ odvodit prostorové vztahy, napt. vzdélenosti a uhly. V
pocitaCové grafice vSak vystaCime somezenou mnoZinou promitacich metod -

rovnobéznym a stfedovym promitdnim na jednu primétnu.
U promitani budeme pouzivat nasledujici pojmy:

e Promitaci paprsek je piimka vedouci promitanym bodem, jejiz smér zavisi na

promitaci metodé,

e Prumétna je plocha v prostoru, na kterou dopadaji promitaci paprsky. V misté

dopadu vytvareji primét, coz je vysledny obraz na této plose.

Pokud je primétna rovinnd, prostorové usecky se promitaji do usecek v roving, takze je
transformace nezaktivuje. Nemusime tedy promitat vSechny body prostorovych objekta.
V ptipadé usecek, tvoficich Casto hrany téles, sta¢i podrobit pouze koncové body a ty

spojit v prumétné. Usecka v primétné byva zpravidla pasterizovana.

Pii zobrazovani prostorovych objekti nésleduje po promitani dalS$i zpracovani dat:
nalezeni zakrytych a viditelnych ¢asti objektl, vyhodnoceni jejich barvy, naneseni textur.
Z duvodu snaz$iho zpracovani téchto krokli se stalo zvykem pouzivat jako pramétnu
rovinu xy, resp. jakoukoliv rovinu kolmou na osu z. Budeme tedy metody promitani uvadét
s ohledem na primétnu rovnobéznou s rovinou xy. Promitani do jiné praimétny mizeme
vzdy pievést pomoci transformaci (oto¢enim, posunutim apod.) prostorovych objekti na

uvedeny piipad. [1]
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1.2 Matematicka definice promitani

Matematicka definice promitani zni: Necht' je dan pevny bod S a pevna rovina m, které
nejsou incidentni, tj. S ¢ m. Zobrazeni, ve kterém je obrazem bodu A # S v prostoru

prisecik A’ pfimky [SA| s rovinou m, se nazyvéa promitani (projekce) z bodu S do roviny m.
Bod S se nazyva sted promitani, rovina 7t primeétna, spojnice |[SA| promitaci ptimka a bod
A’ primét bodu A. Promitani je ureno stfedem S a prumétnou 7.

e Primétem bodu, ktery je riizny od stiedu promitani, je bod.

e Primétem piimky, kterd neprochazi sttedem promitani, je pifimka. Primétem

promitaci ptimky je bod.
e Primét bodu je bod lezici na primétu piimky.

e Primétem roviny, kterda neprochdzi stredem promitdni, je primétna. Primétem

promitaci roviny (tj. roviny, prochazejici sttedem S) je piimka.
e Promitanim se zachovava incidence.

Jestlize stfed promitdni je vlastni bod, promitdni se nazyva stedovd neboli centralni
projekce. Jestlize stted promitani je nevlastni bod, promitani se nazyva rovnobézné neboli

paralelni projekce. [3]

Uvedena tvrzeni jsou patrna z nasledujiciho obrazku.

Obrazek 1 Definici sttedové (centralni) projekce a rovnobézné (paralelni)

projekce
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1.3 Transformacni matice

Matici se obecné nazyva specidlné zvolena tabulka realnych nebo komplexnich ¢isel.

alLl)  a(,2) ... a(l,n)
2,1 2,2) ... 2,
a(ml) a(m,2) ... a(m,n)

Cislo a(i,j) je prvek matice, ktera obsahuje n sloupcti a m fadki, pro které plati, ze 1 <i <
m a 1 <j < n. Rozmérem matice je m x n, coz se zapisuje jako A(m x n), kde index i

ukazuje, na kterém fadku se prvek nachazi a index j ukazuje na sloupec matice. [2]

V prostorové pocitacové grafice se pouzivaji transformacni matice o rozmérech 4 x 4. Jako

vzor si uvedeme matici

RotXx  RotYx RotYZx
RotXy  RotYy RotYZy
RotXz  RotYz RotYZz
MoveX MoveY MoveZ

)

- o O O

Jak je patrno z definice, posledni fadek (mimo posledni sloupec, tj. prvky sndzvem
obsahujicim Move) slouzi k urceni hodnot posunuti v jednotlivych osach. Slozitéjsi je to
vSak s prvky pro rotaci. Prvky v této submatici 3 x 3 (v definici oznacené Casti nazvu Ror)
definuji rotaci piivodni osy ve sméru osy jiné (napt. v prvku oznateném RotXy urime
hodnotu pootoc¢eni osy x na osu y). Posledni sloupec matice je zde nejen proto, aby se daly
jednotlivé transformacni matice mezi sebou nasobit, resp. aby se bylo mozné na sebe

skladat jednotlivé transformace, ale také pomoci ném miizeme nastavit perspektivu. [8]

Diky transforma¢nim maticim miZeme jednoduchym zplsobem definovat a pouzivat
nejruznéjsi geometrické transformace, jako jsou napt. posunuti, otoCeni, zména méfitka,
soumérnost a zkoseni a to ve vSech osach prostoru. Tyto matice staci v patficném potadi

vynasobit se stdvajici projekéni matici a ziskdme vysledné promitani.
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2 DRUHY PROMITANI

Promitani délime, jak jiz bylo uvedeno, na rovnobézné a stredové podle rovnobéznosti,
resp. riznobéznosti promitacich paprskii. Na nasledujicim obrazku jsou vidét nazorné
ukazky téchto promitani. Z objektu, ktery mame zobrazit jsou smérem doleva vedeny
rovnobézné promitaci paprsky. Jejich praseciky s primétnou jsou body vysledného obrazu.
K primétné vpravo vedou promitaci paprsky smétujici ke stitedu promitani. V tomto bodé
se vSechny tyto paprsky stykaji. Na praimétné se opét zobrazi objekt tvoreny body, které
vznikly protnutim promitacich paprskli s primétnou. Pfi tomto druhu promitani tedy zavisi

tvar a velikost zobrazeného objektu na umisténi vzhledem k primétné.

promitaci

L

T pramétny

Obrazek 2 Ukdzka rovnobézného a sttedového promitani

Pokud je primétna rovinnd, prostorové promitaci paprsky se promitaji do usecek v roviné
(nejsou zakfiveny). U prostorovych objektl se nemusi provadét promitani vSemi body. V
pripad¢é tusecek (tvorici hrany téles) stac¢i podrobit promitani pouze koncové body a ty
spojit rasterizaci v pramétné.

Po promitani nasleduje dal§i zpracovani dat: nalezeni viditelnych c¢asti objekta,
vyhodnoceni jejich barvy a naneseni textur. Pro zjednoduSeni se Casto jako primétna

pouziva rovina xy (kolma na osu z). [2]
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promitani
rovnobézné stfedové - perspektivni
pravouhlé kosoiihlé jednobodové dvoubodové trojbodové

! ! | ! |

s ki) B o
- P -

s 7 A, T cuid 0~---2%
e == 3 -~ - ,/-:o‘ _‘,*’\:”

8 e A [N 0~ < L e

. s ~ = 0o ~x
= . e Y [ Y
e o e Ed . Bl
N A

Obrazek 3 Klasifikace zékladnich promitacich metod

2.1 RovnobéZné promitani

Pfi tomto zpusobu promitani jsou vSechny promitaci paprsky rovnobézné. Podle toho, jaky
sviraji thel s primétnou, délime rovnobézné promitani na pravouhlé pro thel 90° a
kosouhlé pro jiné uhly, nez je 90°.

Rovnobézné promitani obecné je typické pro technické aplikace, nebot zachovava

rovnobéznost. Vzdalenost primétny od promitacich objektti neovliviiuje velikost praméti.

[1]

2.1.1 Pravouhlé promitani
V pocitacové grafice se téméef vyhradné pouziva pravouhlé promitdni. Rovnobézné
promitani do roviny xy kolmymi paprsky popsanymi vektorem (0, 0, -1) pfedstavuje

jednoduse zanedbani soufadnic bodl. Takovou transformaci popiSeme matici

3)

xy

S O O =
oS O = O
S O O O
- o O O
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Obdobn¢ by tomu bylo, kdybychom promitali do roviny xz nebo yz. Transformac¢ni matice

by byly

4

S o o O
S = O O
— o O O

pro promitani do roviny xz (narys) nebo pro promitani do roviny yz

)

oS O = O
S = O O
- o O O

Primét ziskany z promitani do roviny xy pfedstavuje pudorys. Pro ziskani pohledu z jinych
smérl nejprve nalezneme transformaci, kterd objekt posune a oto¢i do vhodné promitaci
polohy nad pramétnou xy. Odpovidajici transformacni matici slozime s matici
rovnobézného promitani Py, a vyslednou transformaci pouzijeme na vSechny prostorové

objekty.[1]

Pravouhlé promitani se v technické praxi déli podle mezindrodnich norem ISO na dvé
metody, které se 1iSi umisténim objektu viici pozorovateli a pramétnam. Jejich nazev je
odvozen podle umisténi v soustavé navzajem kolmych rovin. Soustava rovin je rozdélena
na Ctyfi kvadranty. Pro promitani se vyuziva pravidlo prvniho a tietiho kvadrantu (viz.

obrazek).

Promitani v 3. kvadrantu Promitani v 1. kvadrantu

ISO A

promitani "americké"

ISOE

promitani "evropské"

Obrazek 4 Orientace promitani v prvnim a tfetim kvadrantu.

Kazdy kvadrant umoziluje promitani celkem na Sest rovin. Promitani v prvnim kvadrantu
se pouziva v evropskych zemich a proto se nazyva evropské. Promitani ve tfetim kvadrantu

se nazyva americké. [6]
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2.1.1.1 Evropské promitani

Promitani v prvnim kvadrantu je typem promitani, které se bézné pouziva v pravidlech
technického zobrazovani v evropskych zemich. Jedna se o zplsob pravouhlého promitani,

pii némz lezi objekt mezi pozorovatelem a prumétnou. Tento typ promitani se znaci ISO E.

ISOE pd
promitani "europské"/ [ /

=@ Frl ((}/

Dﬁ

Obrazek 5 Obrazek objektu zobrazovaného v prvnim kvadrantu s primétnami

BéZzné rozlozeni sdruzenych obrazi pro promitani v prvnim kvadrantu je zobrazeno na
nasledujicim obrazku. Velmi casto pouzivanou kombinaci sdruzenych obrazii ve
vykresové dokumentaci je kombinace pohledu zeptedu, pohledu shora a pohledu zleva.
Pohled zeptedu také byva nazyvan narys, pohled shora plidorys a pohled zleva, resp.
zprava se nazyva levy bokorys, resp. pravy bokorys. [6]

E - pohled zdola ISOE
promitani "evropské"

.

D - pohled zprava A - pohled zepfedu C - pohled zleva F - pohled zezadu

1 (7
>

Obrazek 6 Obrazek objektu zobrazovaného v prvnim kvadrantu s primétnami
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2.1.1.2 Americké promitani

Promitani ve tfetim kvadrantu je zpiisobem pravouhlého promitani, pfi némz lezi objekt

pro pozorovatele za primétnami. Tento typ promitani se oznacuje ISO 4. [6]

ISO A

promitani "americkée"

Obrazek objektu zobrazovaného v tretim kvadrantu s priimétnami

BéZné rozloZzeni sdruZenych obrazii pro promitani ve tfetim kvadrantu je zobrazeno na

nasledujicim obrazku.

B - pohled shora

ISO A

promitani "americké" 3
F - pohled zezadu

[ £

E - pohled zdola

Obrazek 7 Obrazek objektu zobrazovaného ve tietim kvadrantu s primétnami

C - pohled zleva A - pohled zepfedu | D - pohled zprava
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2.1.2 Kosouhlé promitani

U tohoto druhu promitani jsou promitaci paprsky navzajem rovnobézné, nejsou vsak

kolmé k primétng. Primétna zlistdva rovnobezna s nékterou z hlavnich rovin (rovina xy, yz

nebo xz).
12 =y
M
\ 2
2=y ™
ME=jf : ME=j§f,
| S 2 K
v : ¥
0 / 2|/ r=x ¢ / 2]/ x=a
§ k 4 yk' ! a y'y
Mr)(' .
/ | 7~ Yy MK
k > &
Y =2 \ ¥
¥ o \
g
\Y

Obrazek 8 Ukazka kosouhlého promitani

Jde o rovnobéZné promitani, kde jedna osa (zpravidla osa y ) se promita pod thlem, ktery
je kosy vzhledem k ostatnim primétim os a primétndm. Jednotkova délka ve sméru této

osy je nasobena nenulovym c¢islem (zkracenim) g.
Nékresnu (zobrazovaci rovinu (x " z’) ) ztotoznime s rovinou (xz).

Primét osy zztotoZnime sosou z' zobrazovaci roviny, osu x’ zobrazovaci roviny

ztotoznime s osou x souiadnicového systému.[1]

Z toho tedy plyne nésledujici:

z=y ,x=x". (6)

Potom dle obrazku odvodime pro x“a y” vztahy:

x'=x-ygq.cos(a),y =x—yg.sin(a). (7)

Pro technické kosouhlé promitani je g = 72 aa=135°.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

Dva nejcastéji pouzivané druhy kosouhlého promitani se nazyvaji kabinetni a kavalirské

promitani.

2.1.2.1 Kabinetni promitani

Smér projekce s pramétnou svira 63,4° (arctan(2)). Use¢ky kolmé na primétnu se zkracuji

na polovinu.

Obrazek 9 Ukazka kabinetniho promitani

2.1.2.2 Kavalirské promitani

Smér projekce s primétnou svird 45°. (isecky rovnobézné s prumétnou i kolmé na ni maji

stejnou délku)

Ukazka kavalirského promitani
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2.1.3 Axonometrické promitani

Axonometrické promitani pouziva projekéni roviny, které nejsou rovnobézné s hlavnimi
osami. Primétna protind 2 nebo 3 hlavni osy WCS. Tii usecky v roving, které maji
spole¢ny jeden krajni bod a které nelezi v ptimce, lze predpokladat za jeden rovnobézny
primét tii vzajemné kolmych a stejné velkych usecek, které maji jeden krajni bod
spolecny. V souladu s tim je axonometrie Casto definovana péti hodnotami j,, j,, j., o, B,
kde j., jy, j- jsou primétny jednotek na osach x, y, za «, f jsou uhly, které sviraji

promitnuté osy x, z s kolmici na primét osy y. [2]

Pokud se soufadnicovy systém primétny (osy X, y) zvoli tak, aby priimét j, leZel na ose y,

pak axonometrii popiSe matice

j.cos(e) —j. sin(e) O O
0 1 0 0
Taxon = . . (8)
—Jj.cos(f) —j.sin(f) 0 0
0 0 0 1

2.1.3.1 Izometrie

Pokud primétna protne hlavni osy ve stejné vzdalenosti od pocatku WCS (svira thel se
vSemi osami), Ize v primétu mefit a porovnavat vzdalenosti. Zkresleni vzdalenosti je totiz

ve vSech promitnutych osach stejné. Tato projekce se nazyva izomerie. [2]

Obrazek 10 Ukazka izometrie
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2.1.3.2 Dimetrie

Pokud jsou od pocatku ve stejné vzdalenosti pouze 2 pruseciky, lze v primétu méfit
vzdalenosti ve dvou smérech promitnutych os. Ve tfetim sméru jsou vzdalenosti zkracené

nebo prodlouzené. Tento ptipad se nazyva dimetrie. [10]

Yi

L

Obrazek 11 Ukézka dimetrie

2.1.3.3 Trimetrie

Pii obecném sklonu vi¢i osam hovotime o trimetrii. Zde plati, ze v kazdém sméru

promitnuté osy je tieba pti porovnani uplatnit odlisné métitko.[10]

Obrazek 12 Ukéazka trimetrie
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2.1.3.4 Pravouhla axonometrie

Axonometrické promitani zachovava rovnobéznost promitnutych hran a méni uhly mezi

hranami. V pfipadé, ze je smér promitani kolmy na primétnu, se jednad o pravouhlou

axonometrii. [2]

(0,1,0) d

b\

SaR

Obrazek 13 Zadani pravouhlé axonometrie

Jednotlivé ptipady axonometrii mizeme dle parametra rozdélit do nasledujici tabulky.

Tabulka 1 Tabulka druht axonometrie

izomerie X=jy=jz oa=p
dimetrie jX=]y a=p
trimetre JXEJy#]jz

kosouhlé promitani

jy=lz B=0
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2.2 Perspektivni promitani

Pfi tomto zpiisobu promitani vychazeji vSechny promitaci paprsky z jednoho bodu, ktery
nazyvame strred promitani. Ve vysledném obrazu se sice prostorové usecky zobrazi opét do
usecek v rovin€, obecné vsak neni zachovana rovnobéznost. Vzdalenost objektli od stiedu
promitani ovliviiuje velikost jejich priméti a proto maji vzdalenéjsi objekty mensi

priméty. [1]

S trochou nadsazky lze fici, ze ubézniky reprezentuji ,,nekonecno”, vnémz se
rovnobézniky stykaji. Ubéznikii miizeme nalézt nekoneéné mnozstvi, ale pouze ty, které
odpovidaji hrandm osové orientovanych kvadri, tedy useckdm rovnobéznym se
soufadnicovymi osami, se nazyvaji hlavni. Maji vyznam v architektufe, protoze v ni se
pouzivaji objekty s hranami a plochami, které jsou rovnobézné se souradnicovymi osami

(podlahy, stény).

Stredove neboli perspektivni promitani vytvari obrazy podobné tém, které¢ vidi lidské oko
v redlném svéte. Vzdaleng€jsi objekty jsou mensi, pivodné rovnobézné usecky se viditelné
sbihaji. Perspektivni promitani tedy respektuje opticky model, ktery vyjadiuje lidské
vidéni redlného svéta. Modeluje proporcionalni zménu pfedméth pii vzristajici vzdalenosti
od pozorovatele a poskytuje dobry prostorovy vjem na rovinné pramétne. Z tohoto divodu
je stfedové promitani pouzivano v architektufe a v aplikacich, které kladou diiraz na

podobnost s realnym svétem, jako napfi. v oblasti virtualni reality. [2]
Nyni odvodime vztah pro vypocet matice stfedového promitdni se stfedem vose za
prumétnou v roviné xy. Stfed promitani [x, y, z] lezi v takovém piipad¢ nad primétnou ve
vzdalenosti d = za jeho soufadnice zapiSeme zjednodusené jako [0, O, d]. Pro dany
prostorovy bod P; o soufadnicich [x, y, z] hleddme soufadnice jeho primétu P, =[x, y, z].
Promitaci paprsek urceny stfedem promitani a bodem P; 1ze zapsat v parametrickém tvaru
jako

X=x —tx,y=y —ty, z=z —t(z,—d) )
Bod P’} v primétné ma soufadnici z'; = 0, takZze pro parametr ¢ prise¢iku promitaciho

paprsku s prumétnou plati

f=—t (10)
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Po dosazeni do rovnic ur¢ime zbylé dvé soufadnice primétu

C d d 1 1
XL,yi|=|x , =|x , ) (11)
[ 1)/1] {16{_21 yld—zj 1 Vi

Tuto transformaci mizeme zapsat v maticovém tvaru pomoci homogennich soufadnic

bodt jako

1 00 O
o 01 0 O
[y zw =[xz, 0 0 0 —ydl (12)
0 00 1
Vaha w’ bodu P’; v prumétné neni tentokrat rovna jedné, ale nabyva hodnoty
o =1-7 (13)
d

Charakteristickym rysem stifedového promitani je to, ze nezachovava rovnobéznost tsecek.
Priméty usecek, rovnobéznych v trojrozmérném prostoru, jsou obecné mimobé&zné a
stietavaji se ve stiedu promitdni. Vyjimkou jsou prostorové usecky, lezici v roviné

rovnobézné s prumétnou. [1]

Primétna mize mit libovolnou polohu, ale se rozliSuji tii piipady, které odpovidaji
orientaci prumétny vic¢i osam soufadnicového systému a to jednobodové, dvoubodovd a

trojbodova perspektiva.

2.2.1 Jednobodova perspektiva

Jednobodova perspektiva vznika, kdyz priimétna protind jedinou soutfadnicovou osu.
Vsechny usecky kolmé na primétnu miii do jediného bodu, ktery se nazyva hlavni
ubeznik. Taktéz je tato perspektiva oznacovana jako tzv. jednoubéznikova perspektiva i

Jjednostredova perspektiva. [2]
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C o 1
o1
-

Obrazek 14 Jednobodova perspektiva

2.2.2 Dvoubodova perspektiva

Tato perspektiva vznika, pokud primétna protind dvé ze soufadnicovych os. Hrany osové
orientovanych kvadri sméruji do dvou hlavnich Ubéznikd. Tento druh promitani byva

nazyvan také jako tzv. dvouubéznikova perspektiva ¢i dvoustiedova perspektiva. [2]

Obrazek 15 Dvoubodova perspektiva

2.2.3 Trtibodova perspektiva

Tato projekce je nejobecnéjsi pripad, ktery vznikd, pokud priimétna promita vSechny tii
soutfadnicové osy. Protazenim hran osové orientovanych kvadri mlzeme vysledovat tfi

hlavni ab&zniky. [2]

Obrazek 16 Tiibodova perspektiva
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3 TECHNOLOGIE PRO IMPLEMENTACI

Tato kapitola popisuje teoreticky vybrané technologie, které budou pouzity v praktické

¢asti prace a implementovany v programu.

3.1 OpenGL

Knihovna OpenGL (Open Graphics Library) byla navrzena firmou SGI (Silicon Graphics
Inc.) jako aplikaéni programové rozhrani (Application Programming Interface - API) k
akcelerovanym grafickym kartdm resp. celym grafickym subsystémiim. OpenGL byla
navrzena s diirazem na to, aby byla pouzitelna na rtiznych typech grafickych akceleratori a
aby ji bylo mozno pouzit i v pfipadé, ze na urcité platformé zadny graficky akcelerator
neni nainstalovan - v tom piipad¢ se pouzije softwarovad simulace. V soucasné dobé lze
knihovnu OpenGL pouzit na riznych verzich unixovych systému (véetné Linuxu a IRIXu),

0S/2, MacOS (X) a na platformach Microsoft Windows. [§]

3.2 SDL a SDL_Image

SDL - "Simple Directmedia Layer" je cross-platformni (pfenositelnd) knihovna
distribuovana pod licenci GNU LGPL verze 2, ktera poskytuje ptimy pfistup k funkcim

zvuku, klavesnice, mysi, joysticku, 3D akceleratorim (pfes OpenGL) a 2D video bufferu.

Programy s knihovnou SDL mitizete pielozit pod operacnimy systémy: Linux, Windows,
Windows CE, BeOS, MacOS, Mac OS X, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, BSD/OS,
Solaris, IRIX, and QNX. K dispozici je neoficidlni podpora systémii: AmigaOS,
Dreamcast, Atari, AIX, OSF/Tru64, RISC OS, SymbianOS, and OS/2. Knihovna je
napsana v jazyce ANSI C a pouzitelnad tim padem 1 v C++. Da se vSak pouzit 1 v dalSich
jazycich, jako jsou: Ada, C#, Eiffel, Erlang, Euphoria, Guile, Haskell, Java, Lisp, Lua, ML,
Objective C, Pascal, Perl, PHP, Pike, Pliant, Python, Ruby, and Smalltalk.

Zakladni funkce SDL umoznuji: inicializovat grafiku, pfistupovat k pixelim, vykreslit

bitmapovy obrazek, prehrat zvuk, Cist udalosti z klavesnice a joysticku a pracovat s vlakny.
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Krom¢ zakladnich funkci v SDL jsou k dispozici také rozsitujici knihovny a jednou z nich
je 1 SDL Image. Samotna knihovna SDL umoziiuje nacitat obrazky pouze z grafického
formatu BMP. Knihovna SDL Image umoziuje do grafického surface knihovny SDL
nacist mnoho dalSich grafickych formati a to formaty: TGA, BMP, PNM, XPM, XCF,
PCX, GIF, JPG, TIF, LBM a PNG. [§]

3.3 Format ASE

Format modeltit ASE je ASCII (textovy) format programu 3D Studio Max. D4 se do n¢&j
ovSem exportovat také v programu ActorX, Maya nebo dalSich (nékteré az s exportnim

pluginem).

Format je  zalozen na  identifikdtorech a to ve formé  fetézcl
*HVEZDICKA PAK JMENO, které jsou nasledovany danym poétem hodnot oddélenych
whitespacey (mezery nebo odiadkovani). Dale je zde nékolik identifikatori obklopenych

slozenymi zédvorkami. Kazdy identifikator za¢ind na novém fadku. [13]

3.4 FreeType fonty

Pouzitim knihovny FreeType Font rendering library miizeme snadno vypisovat vyhlazené
znaky, které vypadaji mnohem lépe nez pismena u bitmapovych fontt. Zakladni problém s
pouzitim bitmapovych fontt je, Ze OpenGL bitmapy jsou bindrnimi obrazky. To znamena,
ze si OpenGL pamatuje pouze 1 bit na 1 pixel. Pfiblizime-li text, vysledek vypada

priblizné takto:

00 00

Obrazek 17 Bitmapovy (vpravo) a vyhlazeny FreeType font (vlevo)

Okolo okraji FreeType fontli se nachazi spousta Sedych pixeld, které jsou typické pro

vyhlazené (anti-aliasované) fonty. Sedé pixely vylepsuji znaky pii pohledu z dalky. [7]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VYVOJ PROGRAMU

Program byl napsan v jazyce C++. Pro vyvoj programu jsem pouzival nejprve freewareové
vyvojové prostiedi Dev-C++. Pozdé€ji jsem piesel na (taktéz freewareové) prostiedi
Code::Blocks. Rozhodl jsem se tak z divodu mnohem vétsi vyspélosti tohoto prostiedi
(moznost schovavani blokti kodu pro vétsi prehlednost, lepsi prace s debugerem atd.) a

také z toho diivodu, Ze Dev-C++ se jiz oficialné nevyviji.

4.1 Vybér knihoven

Kromé vybéru vyvojového prostiedi, ve kterém budeme program psat, je pfed samotnym
vyvojem aplikace velice dualezitou otazkou také pouziti grafickych knihoven. Knihovny
jsem se nazil vybirat tak, aby mély podporu akcelerované 3D grafiky, byli dostate¢né
Siroce pouzivané a vyvinuté, byli pokud mozno pouzitelné pro co nejvétsi pocet platforem

a hlavné nebyly pfili§ komplikované na pochopeni a pouziti pfi programovani.

Knihovnu SDL jsem si vybral nejen z diitvodu jednoduchosti jejiho pouziti, ale také diky
tomu, ze sni jiZz mam drobné zkusenosti. Knihovna ma navic velkou vyhodu diky své
obrovskeé ptenositelnosti. Inicializace grafiky a vytvoieni okna s podporou OpenGL je u ni
otazkou zavolani dvou funkci, ¢imz mé v jednoduchosti oproti vétSiné knihoven velky

naskok.

Rozsitujici knihovnu SDL Image jsem pouzil z diivodu pouzitelnosti vétStho mnozstvi

formatt, jelikoz podpora pouze formatu BMP mi pfiSla nedostatecna.

Pfi vybéru knihovny pro zobrazovani fontii jsem se rozhodoval, jestli pouzit bitmapové
fonty, outline (3D bitmapové) fonty nebo FreeType fonty. Vzhledem ke kvalité
vyhlazovani jsem se nakonec rozhodl pouzit knihovnu Freetype 2 s tfidou freetype

stazenou z www.nehe.ceske-hry.cz.

4.2 Vytvoreni projektu a prilinkovani knihoven

Na internetovych strankdch www.devpaks.org jsem si nejprve vyhledal tzv. devpaky (4;.
instala¢ni balicky knihoven pro Dev-C++) pro SDL, SDL image a Freetype 2, OpenGL.
Poté jsem tyto knihovny nainstaloval a pfilinkoval tak, Ze jsem do vlastnosti projektu

(pfesnéji parametru linkeru) ptidal parametry dle nasledujici tabulky.
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Tabulka 2 Tabulka parametra ptilinkovani knihoven

Knihovny Parametry linkeru
SDL -ISDLmain
-ISDL
SDL Image -ISDL_image
Fretype 2 -lfreetype
OpenGL -lopengl32
-IGLU32

Poté jsem jesté¢ v Dev-C++ ve vlastnostech projektu nastavil cestu k mym hlavickovym

souborim.

Importovani projektu do Code::Blocks bylo velmi jednoduché, nebot’ Code::Blocks ma
funkci pro importovani projekti ve formatu DEV z Dev-C++. Po importovéani bylo nutné
jesté znovu nainstalovat vSechny devpaky, které nastésti také podporuje. Knihovny

zlstanou po importu pfilinkované. Po dokonceni importu se projekt ulozi ve formatu CBP.

4.3 Rozvrzeni projektu do trid

cHlavni

cGUI

cModel cTextures cDir freetype

Obrazek 18 Diagram tiid programu

Projekt jsem rozdélil do nékolika tiid provazanych agregaci. Hlavni tfidou je tfida cHlavni,
ktera ma svoji instanci umisténou ptimo ve funkci main. V ni je agregovana tiida cModel
pro nacitdni a vykreslovani zvoleného modelu, tfida ¢GUI pro praci s uZivatelskym
rozhranim, cTextures pro nacitani textur a jejich mapovani na model a na ovladaci prvky.

V tfidé cGUI se jesté pracuje s instanci tfidy cDir, kterd slouzi pro zjisténi adresarti
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v souborech. Ttida freetype pochazi z knihovny Freetype.h stazené z nehe.ceskehry.cz a

jedna se nadstavbu knihovny Freetype 2.

4.3.1 Trida cHlavni

Ttida cHlavni je hlavni tfida programu. Stard se o inicializaci grafiky, vytvofeni okna,
zménu rozmérl okna, vold vykreslovani jednotlivych prvkii scény v riiznych druzich

promitani a ptfedevsim hlavni smycku, ve které tyto metody vola.

4.3.1.1 Hlavni smycka programu

Zacatek

\ 4

Inicializace

Ovladani

A

Vykreslovani

Obrazek 19 Vyvojovy diagram hlavni smycky programu
Hlavni smycka je jadrem celého programu. Nejprve se provede inicializace proménnych a
grafiky a poté se jde do smycky. Ve smycce nejprve oSetiime udalosti klavesnice a mysi a
poté vykreslime scénu. Ukonceni smycky je dano pfislusnou udélosti (zavieni okna,

klavesa Esc)
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4.3.1.2 Vytvoieni okna aplikace

Pfi spusténi programu se nejdiive zavold konstruktor. Ten zavola funkci /nit. Funkce Init
vraci pii ispé$né inicializaci hodnotu true, respektive pii neuspéchu false. Jako prvni se ve
funkci Init vykona inicializace gratiky SDL funkci SDL [Init. Poté nastavime atributy
kontextu renderingu pro OpenGL (tj. zapneme doublebuffering, nastavime buffery,
zapneme celoobrazovkovy antialiasing atd.). Poté funkci SDL_SetVideoMode vytvoiime
okno o zadanych rozmérech a barevné hloubce s podporou OpenGL a moznosti zmény

rozmeru.

Dale zavolame funkci /nitGL, ve které zavoldme funkci pro nacteni textur, nastavime
barvu pozadi, zapneme blending (prihlednost objektii ve scéné), nastavime testovani

hloubky a perspektivu a zavoldme funkce pro inicializaci uzivatelského rozhrani a fontd.

Funkce Init jesté provede nastaveni klaves pro 300ms prodlevy pied opakovanou akci po
udaélosti klavesnice. Zavola se funkce ResizeGL (viz. dale) a nastavi titulek okna. Nakonec
zavolame funkci pro nacteni modelu ze souboru a provedeme inicializaci vSech

proménnych.

4.3.1.3 Zména velikosti okna

Zména velikosti okna se provadi po udélosti SDL VIDEORESIZE. Pokud jsme povolili
resizing pfi inicializaci, tak provedeme opétovné vytvoifeni okna funkci
SDL SetVideoMode snovymi rozméry ziskanymi ze struktury SDL Event, ptesnéji

z polozek resize.w a resize.h. V kazdém piipadé se poté zavola funkce ResizeGL.

V ni nejprve nastavime tzv. viewport, cozZ je plocha, na kterou budeme vykreslovat scénu z
OpenGL. V naSem piipadé bude mit identické rozméry jako ma celé okno. Zvolime
projekéni matici a udélame zni jednotkovou. Déle pomoci funkce gluPerspective
nastavime perspektivni promitani s thlem pohledu 45° a soucasnym pomérem rozmért
okna a ofezdvaci roviny. Posléze zvolime matici modelu a zté udélame taktéz
jednotkovou. Nakonec preddme nové rozméry okna do proménnych pro vypocet polohy

prvki uzivatelského rozhrani.
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4.3.1.4 Ovladani

Ovladani je implementovano v metod¢ ProcessEvent, kterd se nachazi ve zdrojovém
souboru ovladani.h. V této funkci jsou vSechny nasledujici piikazy ve smycce udalosti.
Ukonceni smycky urcuje funkce SDL_PollEvent s parametrem adresy udalosti.

Ovladani je vétveno pro vSechny druhy promitani a je tedy specifické pro kazdy druh

promitani.

4.3.1.5 Uprava promitini

Vybér promitani je implementovan v metodé¢ Draw. V této funkci nejprve ,,vycCistime™
obrazovku zavolanim funkce glClear a nastavime matici modelu na jednotkovou.

Nasleduje podminéné vétveni pro vyctovy typ znacici druh promitani.

Tabulka 3 Tabulka hodnot vy¢tového typu tPromitani

Vyétova hodnota Vyznam v programu

rovnobezne stredove |Porovnani rovnobézného a stfedového promitani
mongeovkaE Mongeova projekce dle normy ISO E
mongeovkaA Mongeova projekce dle normy ISO A
kosouhle Ukézka kosotthlého promitani
axonometriel Ukézka pravouhlé axonometrie
axonometrie2 Ukazka izometrie

axonometrie3 Ukézka dimetrie

axomentrie4 Ukazka trimetrie

stredove2 Ukazka dvoubodové perspektivy
stredove3 Ukézka ttibodové perspektivy

U vsech téchto typd promitani se snazime na zacatku umistit sou¢asnou matici docasn¢ do
zasobniku funkci glPushMatrix, provést transformace (translaci, rotaci, zménu méfitka a

upravu promitani) a po vykresleni ze zasobniku vyjmout.
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U porovnani rovnobézného a stfedového promitani vykreslime nejprve model ve
sttedovém promitani a poté se posuneme o vzdalenost, kterou udava proménna spacing a
vykreslime model v kolmém rovnobézném promitani tak, ze pied kreslenim zavoldme
funkci glOrtho s parametry okna a ofezavaci roviny. Po vykresleni se vratime zpét do

sttedového promitani jen vyjmutim ptfedchozi projekéni matice ze zasobniku.

Stejny postup také pouzivame i u obou rovnobéznych projekci stim, Zze mezi sebou

nechame vykreslit vice pooto¢enych modeld.

U kosouhlé projekce a axonometrii také nejprve piejdeme do rovnobézného promitani.

vvvvvv

modifikace projekéni matice vyndsobenim matici pro zménu méfitka v osach

S 0 0 O
0 S, 0 O
T, - v (14)
0o 0 S, O
0O 0 0 1
a zkoseni v patficné roviné
1 SHy SHz 0 1 0 0 O 1 0 0 0
0 1 0 O SHx 1 SHz 0 0 I 00 15
TShyz = ’Tthz = > 4 Shxy = . ( )
0 0 I 0 0O 0 1 0 SHx SHy 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

U dvojbodové a ttibodové perspektivy vyjdeme z rovnobézného promitdni a vyndsobime

prislusnou projek¢ni matici matici pro jednostiedovou perspektivu

1 0 0 0]
01 0 O
Ty = 0 0 1 L > (16)
dZ
00 0 1|
pro dvojstiedovou perspektivu
1 0 0 ]
0 1 di
Ty = ly (17)
0 01 —
dZ
00 0 1
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nebo pro trojsttedovou
1 00 €
d,
0 1 0 L
T, = d, (13)
0 0 1 1
dZ
10 0 0 1 |

4.3.2 Trida model

Tato tfida se stard o nacitdni modelu ze souboru ve formatu ASE a vykreslovani modelu

ptes funkce OpenGL.

Tabulka 4 Tabulka pouzitych vlastnosti modelu

Retézec v souboru ASE

Atribut tfidy cModel

Vyznam proménné

*MESH NUMVERTEX

int pocet vertexu;

Pocet vertexa (vrcholl)

modelu

*MESH NUMFACES

int pocet faceu;

Pocet trojuhelniki (face)

*MESH VERTEX

tSouradnice * vertex;

Dynamické pole soufadnic

vertexu

*MESH_FACE

tTrojuhelnik * face;

Dynamické pole indext

vrcholt trojuhelnikli

*MESH NUMTVERTEX

int pocet_koordinatu;

Pocet texturovych

koordinatt

*MESH TVERT

tKoordinaty * koordinaty;

Dynamické pole

texturovych koordinata

*MESH NUMTVFACES

int pocet_koordinatu;

Pocet otexturovanych

trojahelnikl

*MESH TFACE

tTrojuhelnik * tface;

Otexturované vertexy
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4.3.2.1 Nacdteni dat ze souboru

Ve funkci nacti program otevie textovy soubor pro ¢teni a porovnava postupné fetézce
v souboru funkci strcmp ze standardni knihovny string.h jazyka C. Pokud je fetézec

nalezen, na¢tou se nasledujici Cisla ze souboru do patficného atributu dle tabulky 4.

4.3.2.2 Vykresleni modelu

Vykreslovani modelu je realizovdno ve funkci kresli. Nejprve nabindujeme piislusnou
texturu, pokud byla vybrana. Pokud textura vybrana nebyla, pouzijeme zelenou barvu a
model po vykresleni jeste ,,obtdhneme* zelenou carou. Model budeme vykreslovat po
jednotlivych trojihelnicich. Na zacatku kazdého vykreslovaného vrcholu nejprve
zavolame funkci g/TexCoord2f, kterou naneseme na dany trojuhelnik kus textury o danych
soutfadnicich, které jsme si pfedtim nacetli do pole texturovych koordinatd, pokud jsme
samoziejm¢ pouzili texturu. AZ poté zavoldme funkci glVertex3f s parametry z pole

vertexu, kterymi uré¢ime umisténi vrcholl trojuhelniki v prostoru.

4.3.3 Trida cTextures

Tato tfida obsahuje dvé metody. Prvni metoda slouzi k nacteni obrazku ze souboru do
grafického surface knihovny SDL. Druhd metoda ztohoto surface vytvoii texturu

v OpenGL a tento surface uvolni z paméti.

4.3.3.1 Nacteni obrazku ze souboru

Ve funkci LoadBitmap nejprve nacteme obrazek ze souboru funkci IMG Load z knihovny
SDL Image a dale budeme pracovat s ukazatelem na tento obrazek v paméti (na strukturu
SDL Surface). Nacteny obrazek je v surface zrcadlové otoCeny, takze jej nejprve musime
otocit do spravné polohy. Vytvoiime si docasné dynamické pole celych cisel tmpbuf,
zjistime si pozici posledniho a prvniho fadku obrazku a zacneme kazdy fadek symetricky
ptehazovat standardni funkci memcpy a stejné tak ptehazujeme barevnou slozku pro kazdy
pixel fadk. Po kazdé této operaci se samoziejm¢ posouvame ukazatelem na fadku. Po

skonceni cyklu uvolnime tmpbuf z paméti a vratime ukazatel na opraveny surface.
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4.3.3.2 Vytvorieni textur

Po uspésném provedeni funkce LoadBitmap vygenerujeme Cislo textury a poté
vygenerujeme samotnou texturu funkci glTexImage?D srozméry, které ziskdme ze
struktury SDL_Surface. Déle nastavime filtrovani textury na linearni. Pfed uzavienim této

metody jesté uvolnime pamét’ surfacet a v ptipad¢, ze vSe probehlo Gspésné, vratime true.

4.3.4 Trida cGUI

Tato tiida slouzi k obsluze a vykreslovani grafického uzivatelského rozhrani. To se sklada
z ovladaciho panelu, nékolika vypisti a jednoduchého vybéru modelu a textury. Je zde
nékolik metod. Metoda drawMatrix vypisuje projekéni matici za pomoci fontd a knihovny
Freetype. Funkce drawOsy vykresluje barevné osy skladajici se z ptimek a kuzell a funkce
drawText vykresluje veskery zbyly text (parametry promitani, ). Dale je zde n€kolik
drobnych funkci pro zjisténi polohy mysi.

4.3.5 Trida cDir

Tato tfida zjiStuje a vypisuje obsah adresafe models v hlavnim adresafi programu.

4.3.5.1 Zjisténi obsahu adresaie

Obsah adresaie se zjiStuje v metodé init. Ke zjiStovani obsahu adresafe jsem se rozhodl
pouzit standardni knihovnu jazyka C dirent.h, se kterou jiz mam trochu zkuSenosti.
Nejprve pomoci funkce opendir otevieme adresar. Poté jej prohledame ve smycce Cteni, ve
které volame funkci readdir, které nam zjistuje jednotlivé polozky adresaie a uklada do

struktury dirent. Nazev souboru poté ziskdme z polozky d_name, coz je jiz pole znak.

4.3.5.2 Vypsani obsahu adresadie

Adresai vypiSeme na obrazovku funkci standardné print ze tfidy freetype. Vypsani
probéhne za podminky, ze jsme otevieli vybérové menu. Pokud jsme jesté zadny model

nevybrali, vypiSeme ,,Model nevybran® a to samé provedeme i v ptipad¢ textury.
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5 UZIVATELSKY MANUAL PROGRAMU

5.1 Ovladani programu

Po spusténi programu by jsme méli nejprve vybrat model. To provedeme pomoci nabidky,

ktera se objevi kliknutim na népis ,,Model nevybran®“. Po jejim vysunuti staci model

kliknutim ne jeho nazev vybrat. Obdobn¢ funguje 1 vybér textury. Model se nam zobrazi az

poté, kdy vybereme druh protinani. Ten se vybird pomoci ¢iselnych klaves nad pismennou

¢asti klavesnice dle nasledujici tabulky.

Tabulka 5 Tabulka ¢iselnych klaves pro vybér promitani v programu

Klavesa | Druh zobrazeného promitani

1 Porovnéni rovnobézného a sttedového promitani

2 Mongeova projekce dle normy ISO E

3 Mongeova projekce dle normy ISO A

4 Ukazka kosotihlého promitani

5 Ukézka pravothlé axonometrie

6 Ukazka izometrie

7 Ukézka dimetrie

8 Ukazka trimetrie

9 Ukézka dvoubodové perspektivy

0 Ukazka tiibodové perspektivy

V programu se také zobrazuje ovladaci panel, ktery je mozno skryt klavesou F2. Klavesou

F1 mizeme skryt také vSechny vypisy na obrazovku a bude se zobrazovat pouze model.
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5.1.1 Pohyb modelu klavesnici

Pro ota¢eni modelu kolem osy x slouzi klavesy W a S, pro otaceni kolem osy z Q a E a pro
rotaci kolem osy y A a D. Posouvani modelu na osach x a y je moZné pomoci Sipek a na
ose z kldvesami plus a minus na numerické klavesnici. Ke zvétSovani a zmenSovani
modelu mizeme pouzit klavesy hvézdicka a lomeno. Resetovani na plvodni pozici

muizeme provést mezernikem.

F3| F4 F5)| F6) F7| FB FI | F10f F11) F128 psc| slk | bik

: s bksp N ins | hm| pupd nlk

tab pl all - del | end| pd Fl1819
lock il & ent 4
shit plxfcliv|blnim|. . - shit 1
ctl | &%| alt alt |&» i ctrl 1] ; ent

Obrazek 20 Funkéni klavesy programu

Veskeré ovladani programu je shrnuto na obrazku 18. Fialové jsou zvyraznény klavesy pro
skryvani okolniho grafického rozhrani, Sedou barvou jsou klavesy pro piepinani projeket,
cervené se meéni parametry Uhly a modie vzdalenosti u parametri projekci. Zelené¢
oznacené¢ klavesy slouzi pro pohyb modelu v prostoru a bled¢ modrym mezernikem

muizeme resetovat pozici modelu. Program lze také ukoncit klavesou Esc.

5.1.2 Pohyb modelu mysi

Pti stisknuti levého tlacitka mys$i miizeme modelem rotovat kolem os x a y a pii stisknutém
pravém tlacitku mySi miizeme model posouvat v osach x a y. KoleCkem mysi jesté miizeme
model zvétSovat a zmenSovat. V programu je také zobrazovan ovladaci panel, kde miizeme
kliknutim mysSi na Sipky na levém kruhu pootdcet modelem a na pravém kruhu posouvat

model podél os x a y.

L‘. I 4‘. I L‘. I by B Benddh ©2007

Obrazek 21 Ovladaci panel programu
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5.1.3 Zména parametri promitani

Zménu parametrtt mizeme provést dvéma zpisoby a to mysi nebo klavesnici. U nékterych
druhii promitdni miZzeme ménit vSech 6 parametri (trimetrie), u nékterych 2 (kosouhlé
promitani, isometrie) ¢i 4 (dimetrie) a u nékterych zadny (pravouhlé promitani, porovnani
pravouhlého a stfedového promitani). Pro zménu (zmenseni nebo zvétSeni) uhlu nebo
vzdalenosti staci kliknout levym tlac¢itkem mysi na patficnou Sipku na ovladacim panelu.
Pokud chceme udé€lat zménu piesnéji, musime pouzit kldvesy zvyraznéné na obrazku 18

¢ervenou (uhly) nebo modrou barvou (vzdalenosti).

5.2 Podporované modely a textury

Program podporuje modely ve formatu ASE. Model vtomto formatu mulzeme
vyexportovat napf. v programech 3D Studio Max, Maya, ActorX nebo také napf.
v Blenderu s nainstalovanych pluginem pro tento export. Model musi v kazdém ptipadé
obsahovat pouze jeden uceleny geometricky objekt. V ptipadé¢ modelu, ktery se sklada
z vice objektli, musime tyto objekty pfed exportem sjednotit. Takto vytvoiené soubory
muizeme umistit do adresafe models, ktery se nachazi v hlavnim adresafi programu. Odtud

pak program mtize model nacist do nabidky a zobrazit.

Textury diky pouziti knihovny SDL image mohou byt v téméf libovolném formatu.
Podporovany jsou formaty TGA, BMP, PNM, XPM, XCF, PCX, GIF, JPG, TIF, LBM a
PNG. Textury jsou provéfeny v rozliSeni maximalné 1024 x 1024 pixelll a funguje
korektné na vSech testovanych pocitacich. V rozliSeni 2048 x 2048 pixell jiz dochdzi u
nekterych starSich grafickych karet k vyraznému snizeni rychlosti aplikace a v nékterych
pfipadech se nemusi takovato textura vibec zobrazit. Textury musi mit kazdopadné
¢tvercové rozméry (stejny pocet pixellt v obou délce 1 Sifce) a tyto rozméry musi byt ve
tvaru 2" , kde n = 1, 2, ..., 11. Program miZe mit s jinymi nestandardnimi rozlisenimi

problémy.
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6 PREZENTACE PRO VYUKU

Prezentaci jsem vytvoftil podle zadani v programu MS PowerPoint. Popsal jsem v ni pro
potieby vyuky stru¢né druhy promitani, které jsem rozebral podrobné&ji v teoretické Casti
prace a doplnil ke kazdému druhu promitani obrazek z mého programu. Timto jsem splnil

posledni bod zadani bakalarské prace.

Technické kosouhlé promitan

Promitani Kombenuje viastnosti Mongeova promitani s
Promitani a;mrnf:hg.rm promitanim Prométna @
rovnobddng s nékierou s hlavnich rovin a  smr

rovnobédného promiténi neni kolmy na prumétnu

Rownobdine

Plati = jza =0

Axonometrie - izometrie Technické kosouhlé promitan

Prumétna protna

hiavni osy ve stene

vzdalenosti od podatiu
souladnicového prusmtna
systému, 28 v

prumdtu mbfit a

porovndvat

vzdalenost

Plati
E=Ey=E

Obrazek 22 Ukazka prezentace pro vyuku
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ZAVER

Sezndmil jsem se s druhy promitani, které se v soucasné pocitacové 3D grafice pouzivaji.
V teoretické Casti jsem podrobné charakterizoval a vysvétlil principy vSech rovnobéznych 1
transformaci a také jsem u vSech promitani pro pfiblizeni pfilozil n€kolik ndzornych

obrazki, ze kterych si 1ze jednotlivé druhy jednoduse predstavit.

Déle jsem v praktické casti provedl navrh aplikace zaloZzené na OpenGL. Program jsem se

rozhodl vytvofit objektové a rozdélil jsem jej do nékolika tfid. Z téchto tfid jsem

vvvvvv

Aplikaci jsem naprogramoval v jazyce C++ ve vyvojovych prostiedich Dev-C++ a
Code::Blocks. Pii1 tvorbé tohoto programu jsem vyuzil znalosti ziskané v teoretické ¢asti a
vytvofil ukazky vsSech probranych druhti promitani na riznych modelech. Do programu je
taktéz mozno importovat vlastni modely dle vySe popsané¢ho postupu a volit jiz vytvorené
nebo 1 vlastni textury pokryvajici tyto modely. Aplikace méa jednoduché grafické
uzivatelské rozhrani a intuitivni ovladani, kterym je umoznéno meénit pozici a velikost
modelu v prostoru, modifikovat parametry jednotlivych druhli promitani pomoci
klavesnice 1 mysi.

Program jsem také UispéSné otestoval na fad€ pocitaci ve Skole (vCetné toho v prednaskové
mistnosti) 1 mimo ni a to véetné az 6 let starych pocitaci a mohu konstatovat, ze je
program velice nenarocny na hardware a s programem jde pracovat bez problémt na vSech

mnou testovanych pocitaCovych sestavach. Program je také mozné diky zvolenym

technologiim zkompilovat i na spousté jinych operacnich systémech nez je Windows.

Poté jsem napsal v dalSim useku praktické casti uzivatelskou dokumentaci programu.
Vysvétlil jsem, jak se program ovlada a jaké jsou jeho moznosti co do podpory riznych

grafickych forméati modelt a textur.

Na zéklad¢ teoretickych poznatkli jsem nakonec vytvofil prezentaci v programu MS
PowerPoint, kterou je mozno vyuzit pii vyuce predmétu Pocitacova grafika. Prezentaci

jsem obohatil o obrazky vytvofené vyvinutym programem.

Doufam, ze mnou vytvoiena prace povede ke zkvalitnéni vyuky pfedmétu PocitaCova
grafika a pomiize tak studentim lépe pochopit zdklady problematiky 3D pocitacové

grafiky.
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ZAVER V ANGLICTINE

I got acquainted with the types of projection which are used in the current computer 3D
graphics. In the theoretical part, I characterized and explained the principles of all the
parallel and central types of projection in detail. In more complex types of projection, I
derived calculations of their transformations, and I also attached several illustrative

pictures in all types of projection, from which the individual types can be imagined easily.

Furthermore, I performed a design of an application base on OpenGL in the practical part.
I decided to create the program as an object-like, and divided it into several classes. In the
practical part of this text I described the principle of the most important methods for the

program operation from these classes.

I programmed the application in the C++ language in the development means of Dev-C++
and Code::Blocks. In creation of this program I used the knowledge gained in the
theoretical part and I created illustrations of all of the given types of projection on various
models. It is also possible to import own models into the program in accordance with the
above-described procedure and to select already created or even own textures covering
these models. The application has simple graphic interface and intuitive control by which
the position and size of the model may be changed in space and parameters of individual

types of projection may be modified through the use of a keyboard and mouse.

I also tested the program successfully on a series of the computers at school (including the
one in the lecture room) and outside the school, and that is including the computers up to 6
years old, and I can state that the program is very undemanding on hardware. It is also
possible to compile the program on a number of operational systems other than Windows

thanks to used technology.

Afterwards, I wrote the users’ program documentation in the next section of the practical
part. I explained how the program is to be controlled and what its possibilities are when it

comes to supporting various graphic formats of the models and textures.

On the basis of the theoretical pieces of knowledge, I finally created presentation in the
MS PowerPoint application, which can be used in teaching the subject Computer Graphics.

I enriched the presentation with the illustrations created by the developed program.

I hope that the work made by me will lead to improvement of teaching the Computer

Graphics.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

C Programovaci jazyk ANSI C.

C++ Programovaci jazyk ISO C++ vzesly z jazyka ANSI C.
Jx Jednotkova vzdalenost v ose x

Jx Jednotkova vzdalenost v ose z

Jy Jednotkova vzdalenost v ose y

OpenGL Open Graphics Library

Q Zkraceni v ose

RotXx Rotace osy x ve sméru osy xy

RotXy Rotace osy x ve sméru osy y

RotXz Rotace osy x ve sméru osy z

RotYy Rotace osy y ve sméru osy x

RotYy Rotace osy y ve sméru osy y

RotYz Rotace osy y ve sméru osy z

RotZx Rotace osy z ve sméru osy X

RotZy Rotace osy z ve sméru osy y

RotZz Rotace osy z ve sméru osy z

SDL »dimple Directmedia Layer” — pienositelnd knihovna, poskytuje

piimy pfistup k funkcim zvuku, klavesnice, mysi, joysticku, 3D

akceleratorim (ptes OpenGL) a 2D video bufferu.

T Transformacni matice
X Osa x svétového souradnicového systému
y Osa y svétového soutadnicového systému

z Osa z svétového souradnicového systému
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SEZNAM PRILOH

PI Dokumenta¢ni CD obsahujici elektronickou verzi této bakalatské prace, prezentaci

vytvoienou v programu MS PowerPoint a program vcetné zdrojovych souborti.
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