Programowania w OpenGL z uzyciem shader'ow, Transformacje, Kamera
y ’ J€,

1. Cel ¢éwiczenia:

Zapoznanie z programowaniem grafiki przy uzyciu shader'éw, uzycie transformacji uktadu

wspotrzednych, obstuga kamery.
2. Wstep:

OpenGL sam nie obstuguje pojecia kamery, ale mozna jg zasymulowacé, przesuwajac wszystkie
obiekty na scenie w przeciwnym kierunku. W tym celu nalezy skonfigurowaé¢ kamere np. typu
FPS, ktéra pozwala swobodnie porusza¢ si¢ na scenie 3D. Konieczne jest roOwniez,

wprowadzenie klawiatury.
3. Widok 3D

W celu uzyskania ostatecznego potozenia punktéw konieczne jest przeksztatcenie ich
wspotrzednych z uwzglednieniem macierzy modelu, widoku 1 projekcji, co w shaderze moze

wygladac tak:

Deklaracja zmiennych:

uniform mat4 model;

uniform mat4 view;

uniform mat4 proj;

Okreslenie potozenia punktow:

gl_Position = proj * view * model * vec4(position, 1.0);
4. Macierz modelu

Dostepna jest biblioteka pomocnicza GLM udostgpniajaca funkcje ulatwiajace prace z
macierzami. Biblioteka jest wygodna w uzyciu, wystarczy dolaczy¢ do projektu folder z
plikami naglowkowymi. Najnowszg wersj¢ mozna pobra¢ ze strony https://glm.g-truc.net (
https://glm.g-truc.net/0.9.9/index.html )

Po rozpakowaniu biblioteki do katalogu gléwnego projektu, we wlasciwosciach projektu

CIC++ -> Dodatkowe katalogi plikéw nagltowkowych ->edytuj doda¢ sciezke wzgledng: .\glm.

(podobnie jak na 1 zajgciach !! — podobnie a nie tak samo !)


https://glm.g-truc.net/
https://glm.g-truc.net/0.9.9/index.html

W projekcie doda¢ kod:
#include <glm/glm.hpp>
#include <glm/gtc/matrix_transform.hpp>

#include <glm/gtc/type_ptr.hpp>

Aby rozpocza¢ rysowanie w 3D, nalezy stworzy¢ macierz modelu. Macierz modelu moze
sktadac si¢ z przeksztatcenia translacji, skalowania i/ lub rotacji, ktére majg zosta¢ wykonane
w celu przeksztatcenia wszystkich wierzchotkow obiektu w globalng przestrzen $wiata.

Macierz taka moze wygladac nastepujaco:
glm::mat4 model = glm::mat4(1.0f);
model = glm::rotate(model, glm::radians(45.0f), gim::vec3(0.0f, 0.0f, 1.0f));
Wystanie do shadera:
GLint uniTrans = glGetUniformLocation(shaderProgram, "model");
glUniformMatrix4fv(uniTrans, 1, GL_FALSE, glm::value_ptr(model));

5. Kamera / Widok (Macierz widoku)

Kiedy mowimy o przestrzeni kamery/widoku, mowimy o wszystkich wspotrzednych
wierzchotkdéw, widzianych z perspektywy kamery jako punktu poczatkowego sceny. Macierz
widoku przeksztatca wszystkie wspotrzedne $wiata na wspotrzedne widoku, ktore sg zalezne
od potozenia kamery i kierunku. Aby zdefiniowa¢ kamerg, trzeba znac jej pozycje w przestrzeni

$wiata, kierunek w ktérym patrzy i wektor skierowany w gore.

GLM umozliwia tworzenie np.; macierzy LookAt, ktorg mozna wykorzysta¢ jako macierz

widoku.

glm::mat4 view;

view = glm::lookAt(glm::vec3(0.0f, 0.0f, 3.0f),
glm::vec3(0.0f, 0.0f, 0.0f),

glm::vec3(0.0f, 1.0f, 0.0f));



Aby kamera mogla si¢ porusza¢ trzeba zdefiniowa¢ zmienne jg opisujace:
glm::vec3 cameraPos = glm::vec3(0.0f, 0.0f, 3.0f);

glm::vec3 cameraFront = glm::vec3(0.0f, 0.0f, -1.0f);

glm::vec3 cameraUp = gim::vec3(0.0f, 1.0f, 0.0f);

I funkcje tworzaca macierz widoku mozna zdefiniowac tak:

view = glm::lookAt(cameraPos, cameraPos + cameraFront, cameraup);

Dla przycisnigtego klawisza w gore zmienng opisujaca potozenie kamery mozna aktualizowac

tak:
cameraPos += cameraSpeed * cameraFront;
A dla klawisza obrotu, tak:
obrot -= cameraSpeed;
cameraFront.x = sin(obrot);
cameraFront.z = -cos(obrot);
Ostatecznie nalezy wysta¢ macierz do karty graficznej aby uwzgledni¢ ja w shaderach.
GLint uniView = glGetUniformLocation(shaderProgram, "view");
glUniformMatrix4fv(uniView, 1, GL_FALSE, glm::value_ptr(view));
6. Macierz projekcji
Macierz projekcji mozna zdefiniowa¢ nast¢pujgco:
glm::mat4 proj = glm::perspective(glm::radians(45.0f), 800.0f / 800.0f, 0.06f, 100.0f);
GLint uniProj = glGetUniformLocation(shaderProgram, "proj");

glUniformMatrix4fv(uniProj, 1, GL_FALSE, gim::value_ptr(proj));



7. Cwiczenie:

Nalezy przygotowac projekt uwzgledniajacy macierze projekcji, widoku 1 modelu oraz
umozliwiajacy poruszanie si¢ po scenie w widoku FPS. Na scenie prosze umiesci¢ szeScian

oraz wlaczy¢ z-bufor. Przyktadowa tablica wierzchotkow dla szes$cianu:
float vertices[] ={

-0.5f, -0.5f, -0.5f, 0.0f, 0.0f, 0.0f,

0.5f, -0.5f, -0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,

0.5f, 0.5f, -0.5f, 1.0f, 1.0f, 0.0f,

0.5f, 0.5f, -0.5f, 1.0f, 1.0f, 0.0f,

-0.5f, 0.5f, -0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f,

-0.5f, -0.5f, -0.5f, 0.0f, 0.0f, 0.0f,

-0.5f, -0.5f, 0.5f, 0.0f, 0.0f, 0.0f,
0.5f, -0.5f, 0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,
0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f, 1.0f, 0.0f,
0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f, 1.0f, 0.0f,
-0.5f, 0.5f, 0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f,

-0.5f, -0.5f, 0.5f, 0.0f, 0.0f, 0.0f,

-0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,

-0.5f, 0.5f, -0.5f, 1.0f, 1.0f, 0.0f,
-0.5f, -0.5f, -0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f,
-0.5f, -0.5f, -0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f,
-0.5f, -0.5f, 0.5f, 0.0f, 0.0f, 0.0f,

-0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,



0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,

0.5f, 0.5f, -0.5f, 1.0f, 1.0f, 0.0f,
0.5f, -0.5f, -0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f,
0.5f, -0.5f, -0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f,
0.5f, -0.5f, 0.5f, 0.0f, 0.0f, 0.0f,

0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,

-0.5f, -0.5f, -0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f,
0.5f, -0.5f, -0.5f, 1.0f, 1.0f, 0.0f,
0.5f, -0.5f, 0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,
0.5f, -0.5f, 0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,
-0.5f, -0.5f, 0.5f, 0.0f, 0.0f, 0.0f,

-0.5f, -0.5f, -0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f,

-0.5f, 0.5f, -0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f,
0.5f, 0.5f, -0.5f, 1.0f, 1.0f, 0.0f,
0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,
0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f, 0.0f, 0.0f,
-0.5f, 0.5f, 0.5f, 0.0f, 0.0f, 0.0f,

-0.5f, 0.5f, -0.5f, 0.0f, 1.0f, 0.0f

}



