PV112 Java - 2. cviceni

Stahnéte si cv2.zip ze studijnich materialt. Rozbalte a sloZzku oteviete v NetBeans File -> Open
project.. (Ctrl + sShift + 0O) .Po uspé&sném otevieni, zkompilovani a spusténi projektu (Ctrl
+ F5) by se mélo zobrazit okno 640x480 pixell uprostfed obrazovky s nadpisem “Hello World!”, ¢ernym
pozadim a draténym modelem krychle pfes vétSinu obrazovky.
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Dnes budeme pracovat prevazné v souboru Cv2.java, ktery v NetBeans najdete v projektovém okné
pod cv2 - Source packages — cz.muni.fi.pvll2.cv2 - C v2.java. VSimnéte sitaké, ze
pro dosazeni stejného méfitka soufadnic X a Y je pouzit aspect jako v 1. cvi€eni, viz.
model.vs.glsl.

Po dostateCném zorientovani ve struktufe tfidy doporucuji stiskem ctrl + sShift + Minus sbalit
vSechy bloky a rozbalit si pouze metody init () a render () .

Task 1 — zmensSeni krychle a transformace do NDC

Pfi praci s OpenGL se bézné pouziva pravoruky soufadnicovy systém
(https://www.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/opengl/images/Graphics3D_RHS.png). Ve
skute¢nosti ale OpenGL o€ekava, Ze trojuhelniky ur¢ené k pfevodu na pixely (rasterizaci) jsou mu
dodany v tzv. Normalized Device Coordinates (NDC) prostoru. Tento prostor je v OpenGL krychle s
rozsahem [-1, 1] ve v8ech tfech (X, Y, Z) soufadnicich. NDC je moZné nazyvat také prostor ofezu,
nebot Casti trojuhelnikl leZici mimo tento prostor nejsou vykreslovany. Na prvnim cvi¢eni jsme
pracovali se soufadnicemi, které v tomto prostoru jiz lezely, takze k zadnému ofezu nedochazelo.

Pro pfevod soufadnic z pravorukého soufadnicového systému do NDC je potieba vynasobit Z
souradnici vrcholu -1, protoze osa Z v NDC mifi opaénym smérem nez v nasem pocatecnim
pravorukém systému.

Aby byla krychle ve scéné Iépe vidét, zmendime obsah scény na 50% nasobenim v8ech soufadnic
vrcholl 0,5. Diky témto nasobenim budeme moci pouzivat vlastni soufadnicovy systém, ktery bude
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pravoruky a bude dvakrat ,vétsi“ nez NDC. Oba pfevody (transformace) se provedou nasobenim pozic
vrcholl maticemi ve vertex shaderu, viz. model .vs.glsl . Potfebné matice se vytvofi a nastavi z Javy
VCv2.java — render () . Pro praci s maticemi pouzijeme knihovnu JOML
(https://joml-ci.github.io/JOML/apidocs/index.html) a konkrétné tfidu Matrix4f.

Zajistéte vSe potiebné pro prevod do NDC a zmenseni objekttl ve scéné, napovédy jsou
umistény v komentarich v kédu (Task 1).
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Task 2 — pfidani druhé krychle

Nyni zmenSime objekty ve scéné na 25% plvodni velikosti a pfidame druhou krychli, ktera lezi nalevo
od prvni a bude umisténa dale ve sméru od pozorovatele.

V8imnéte si, Ze ve vysledném obraze vypadaji obé krychle, Ze lezi ve stejné vzdalenosti od
pozorovatele.

Zajistéte pridani druhé krychle, napovédy jsou umistény v komentarich (Task 2).
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Task 3 — perspektivni promitani

Nyni vytvofime a na jiz existujici transformaci aplikujeme matici perspektivniho promitani, takze
vzdalengjsi objekty se po promitnuti (projekci) budou jevit mensi. Matice perspektivniho promitani
nahradi na$i vlastni projekci z Task 1, takze ji zakomentujeme nebo odstranime. Toto promitani nam
vytvofi novy pocatecni soufadnicovy prostor, takze ¢ast naSich objektl bude lezet mimo. Je to proto, ze
perspektivni promitani promitne pohledovy jehlan
(http://www.songho.ca/opengl/gl_projectionmatrix.html) na krychli NDC, takze neni vidét vSe, co lezi
mimo tento jehlan. Cely pohledovy jehlan bude ofiznut rovinami kolmymi na Z a lezicimi na
soufadnicich -1 a -500. Aby byly nase krychle vidét celé, posuneme je kousek dozadu (v zaporném
sméru Z). Navic zrusime déleni soufadnice X v shaderu model.vs.glsl, protoze toto nyni zajisti
perspektivni promitani.

Zajistéte vSe potiebné, napovédy opét v komentarich (Task 3).
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Task 4 — oddéleni ¢asto pouzivanych transformaci

Jde tak trochu o refactoring. Doted jsme pouZzivali pouze jednu matici, pomoci které jsme transformovali
oba objekty. Bézné vsak je, Ze si matice opakované pouzivanych (zakladnich) transformaci ulozime
zvlast, abychom je nemuseli vytvaret pokazdé znova. Pravé takovymi zakladnimi transformacemi jsou
promitani a transformace pohledem (kamera). Podle komentari v kodu tyto dvé matice vytvofime a
pouzijeme pro vykreslovani nasich dvou krychli — je potfeba zvolit jinou metodu drawModel (...) ,
kterou pro vykresleni krychle pouzivame.
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Zajistéte vSe potiebné, napovédy opét v komentarich (Task 4).
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Task 5 — trivialni osvétleni plnych trojuhelniku

Doted jsme naschval kreslili pouze dratény model. Dlivodem bylo zjednoduseni, abychom se nemuseli
zabyvat osvétlenim a rozeznali hrany krychle i bez négj. V Java koédu zapneme GL_DEPTH TEST a
nahradime konstantu GL_LINE atributem mode, ktery je mozné ménit klavesami F (fill) a L (line). Dale
zapneme trivialni osvétleni v kédu fragment shaderu v model . fs.glsl.

Zajistéte vSe potiebné, napovédy opét v komentarich (Task 5).
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Task 6 — stul s konvickou

Nakreslete stul jako pét kvadrl a ¢ajovou konvi¢ku na ném. Pro vykresleni pouzijte metody
drawTablePart a drawModel.
Zajistéte vSe potiebné, napovédy opét v komentarich (Task 6).
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Task 7 — otacCeni konviCky

Doted byla scéna statickd, v kazdém snimku se vykresloval stejny obraz. Do scény pfiddme animaci
otaéeni konvicky. Otaceni konvi¢ky docilime pouzitim rotaéni matice okolo osy Y. Plynulost rotace je
zajisténa nastavenim programu tak, Ze prekresluje pravidelné podle obnovovaci frekvence monitoru, a
minimalni naro¢nosti nasi scény pro GPU, takze si muzeme dovolit hodnotu v atributu t zvySovat o
pevny Kkrok.

Zajistéte vSe potiebné, napovédy opét v komentarich (Task 7).
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Task 8 (bonus) — vykresleni knizky

Doted nebylo nutné o pofadi transformaci pfilis pfemysSlet. To v bézné praxi neplati nebot' pfedevsim
poradi transformaci posunuti vs. rotace ¢asto zplsobuje nechténé vysledky. V zasadé jsou dva
zpusoby, jak Ize o slozenych transformacich pfemysilet: lokalni a globalni. Napfiklad mé&jme
transformace posunuti T a otoCeni R v kédu v tomto poradi:

m.translate(..)
m.rotate (...)

Pfi transformacich pouzivame pravoruky soufadnicovy systém, ve kterém se transformace vektoru v
provadi nasobenim matici M jako v = My, {j. nasobi se transformacni matici zleva. Ve vySe uvedeném
prikladé se slozi matice M = TR a tou se nasobi v' = TRv. V lokalnim pfistupu k transformacim Ize tedy
prfemyslet tak, Ze se nejprve objekt otoCi (R) a nasledné posunuti (T) se provede v novém lokalnim
soufadném systému daném R. V ramci globalniho pfistupu Ize slozenou transformaci chapat tak, ze se



objekt nejprve posune na misto ur€ené T a potom se cely prostor véetné jiz posunutého objektu oto€i
okolo svého stfedu [0, 0, 0] podle R.

Nyni je vaSim ukolem vykreslit Zlutou knizku (jako kvadr) tak, aby leZela na nejblizS§im rohu stolu (k
pozorovateli) a aby byla sama oto¢ena okolo svého stfedu o 60°. Pro debugging transformovanych
prostoru je mozné vyuzit vykresleni jejich soufadného systému jako osicky (X, Y, Z), viz drawAxes.
Zajistéte vSe potiebné, napovédy opét v komentarich (Task 8).
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