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ΓΡΑΦΙΚΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ

Κίνηση ουρανίων σωμάτων.

Ονοματεπώνυμο 
:
Μηνάς Γκιόκας

Μητρώο



:
3000017
E-mail



:      p3000017@dias.aueb.gr
Το OpenGL πρόγραμμα που έχω φτιάξει δείχνει την περιστροφή του πλανήτη Κρόνου γύρω από τον ήλιο. Επιπλέον γύρω από τον Κρόνο περιστρέφονται δύο δορυφόροι του. Έχω χρησιμοποιήσει textures και για τα τέσσερα αυτά αντικείμενα. Ειδικότερα, στους  δορυφόρους του Κρόνου έχω βάλει τα textures δύο πραγματικών δορυφόρων  του :

a) του Dione 
b) του Mimas
Επιπλέον έχω ζωγραφίσει τον δακτύλιο του Κρόνου σε ημιδιαφανή κατάσταση και για κάθε αντικείμενο που περιστρέφεται την τροχιά που αναμένεται να κάνει.
Αρχικοποίηση OpenGL
glutInitDisplayMode(GLUT_RGBA | GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH);

glutInitWindowSize(800,600);

glutInitWindowPosition(50,50);

Χρησιμοποιούμε true RGB Colour Μode (και με διαφάνεια ).  Ενεργοποιούμε το double buffering για γρήγορη ενημέρωση της απεικόνισης. Καταλαμβάνουμε Depth Buffer στην κύρια μνήμη ή στην μνήμη της κάρτας γραφικών αν υπάρχει 3D επιτάχυνση.
LoadGLTextures();
Για το φόρτωμα των textures έχω χρησιμοποιήσει κώδικα από το site http://nehe.gamedev.net/data/lessons/lesson.asp?lesson=07 . Η συγκεκριμένη σελίδα αναφέρεται σε texture mapping και texture filters. Στα textures χρησιμοποιώ Mipmapping για μέγεθος texture μεγαλύτερο από το αρχικό μοντέλο. Εδώ πρέπει να αναφερθεί ότι για να γίνει compile το πρόγραμμα χρειάζεται στην διαδικασία “linking” η δήλωση του library module  “glaux.lib” διότι χρειάζεται για την κλήση auxDIBImageLoad που γίνεται για την φόρτωση τον μοντέλων.
glShadeModel( GL_SMOOTH );





Ενεργοποίηση Smooth Shading

glEnable(GL_DEPTH_TEST);








glDepthFunc(GL_LEQUAL);







// 
Ενεργοποιούμε το Depth testing ώστε ο θεατής να βλέπει (η αλλιώς να ζωγραφίζονται)  τα πιο κοντινά αντικείμενα  από όλα τα αντικείμενα που βρίσκονται στην ίδια πορεία θέασης. 

glLoadIdentity();

GLfloat ambientLight[] = { 0.1, 0.1, 0.1, 1.0 };  

GLfloat diffuseLight[] = { 0.8, 0.8, 0.8, 1.0 };

GLfloat lightPos[] = {0, 0, 0, 1.0 };

glLightfv( GL_LIGHT0, GL_AMBIENT, ambientLight );

glLightfv( GL_LIGHT0, GL_DIFFUSE, diffuseLight );

glLightfv( GL_LIGHT0, GL_POSITION, lightPos );

glEnable( GL_LIGHTING );

glEnable( GL_LIGHT0);

Παραπάνω έχουμε  δήλωση του φωτισμού. Τοποθετώ το φως στο σημείο  (0,0,0) που είναι ο ήλιος.
glClearColor(0.0f,0.0f,0.0f,0.0f);





glClearDepth( 1.0f );

Ορίζω μαύρο υπόβαθρο.

glMatrixMode(GL_PROJECTION); 

glLoadIdentity();

gluPerspective(50.0,(GLfloat)w / (GLfloat) h,1.0,450.0);

glMatrixMode( GL_MODELVIEW );

Χρησιμοποιώ προοπτική προβολή με παραμέτρους :

fovy = 50

near = 1.0

far   = 450.0
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Αντικείμενα OpenGL και κινήσεις
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

glLoadIdentity();

gluLookAt(x_var,y_var,z_var, 0,0,0, 0,1,0);

Καθαρίζω το buffer χρωμάτων και βάθους με τον τρόπο που καθορίστηκε στην αρχικοποίηση ( ClearColor, ClearDepth). Φορτώνω τον μοναδιαίο πίνακα.
Τοποθετώ τον θεατή στο σημείο (x_varm y_var, z_var). Αρχικά έχουμε 

x_var = 0; y_var = 30; z_var = 58;
glEnable(GL_TEXTURE_2D);






//       

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, textures[3]);   
gluSphere(sph,5,70,70);


Ενεργοποιώ  texture mapping και ετοιμάζω το “texture 4”. Δημιουργώ την σφαίρα του ηλίου χρησιμοποιώντας την συνάρτηση gluSphere και όχι την gluSolidSphere  όπως ορίζεται στην εκφώνηση. Ο λόγος είναι διότι η συνάρτηση που χρησιμοποιώ έχει την δυνατότητα να απεικονίζει textures.
Αμέσως μετά δημιουργώ μια γραμμή που δείχνει την νοητική τροχιά του επόμενου πλανήτη που θα ζωγραφίσω. Για αυτήν την δουλειά έχω φτιάξει την συνάρτηση Paint_Orbit
Η παραπάνω συνάρτηση ουσιαστικά δέχεται ως όρισμα (μεταξύ άλλων) την ακτίνα της τροχιάς. Εδώ βάζουμε την απόσταση του Κρόνου από τον ήλιο.  Έχω προνοήσει ώστε όλες οι τροχιές να είναι ελλειπτικές όπως είναι στην πραγματικότητα . Οπότε και η τροχιά πρέπει να είναι ελλειπτική. Μια άλλη παραμετρος της Paint_Orbit υλοποιεί αυτό το χαρακτηριστικό. Η Paint_Orbit δουλεύει ως εξής:

Παίρνουμε διαδοχικά τις τιμές από 1 μέχρι -1 σε δύο άξονες (π.χ  X kai Z ) και πολλαπλασιάζουμε με την ακτίνα. Με αυτόν τον τρόπο προκύπτει ένα σημείο κάθε φορά. Συνδέουμε όλα τα  σημεία ( GL_LINE_LOOP ) και δημιουργούμε  την τροχιά.
Οπότε αυτό που μας μένει είναι ο πλανήτης Κρόνος και τα αντικείμενα γύρω του. Εννοείται ότι θα χρησιμοποιήσουμε την ίδια ακτίνα που χρησιμοποιήσαμε για την νοητική τροχιά.
glPushMatrix();



    glTranslatef(sin(time)*(21.5+6), 0.0 ,cos(time)*(21.5));   

//Rotation with ellipse effect


 glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, textures[2]);





 glColor3f(1.0,0.7,0.6);










 gluSphere(sph,3 ,60,60);





// Draw sphere

Paint_Orbit(7,/*use z instead of x*/1, /*ellipse effect*/2);

//Diomes Orbit


Paint_Orbit(9,

0
 , /*ellipse effect*/2.2);

//Mimas Orbit

/* Saturn 2 satellites */



/* Dione Satellite */



glPushMatrix();



glTranslatef( 0.0 ,sin(time+350)*(7+2) ,cos(time+350)*7);
// y,z change 




glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, textures[0]);








glColor3f(0.9,0.7,0.95);




// Colour of Dione



gluSphere(sph,1.8,60,70);




// Draw sphere



glPopMatrix();



/* Mimas Satellite */



glPushMatrix();



// Διαφορετική τροχιά από τον προηγούμενο δορυφόρο




glTranslatef(sin(time)*(9+2.2), 0.0 ,cos(time)*9);

// x,z change




glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, textures[1]);




glColor3f(0.8,0.9,0.9);




// Colour of Mimas



gluSphere(sph,1.9,60,70);




// Draw sphere


glPopMatrix();



/* Saturn's ring */


// Θέλουμε ημιδιαφανή δακτύλιο



glEnable(GL_BLEND);


// Turn Blending On



glDepthMask (GL_FALSE);





glBlendFunc (GL_SRC_ALPHA, GL_ONE);


// Μέσα στην συνάρτηση έχω Color4f με 4η παράμετρο 0.16



Paint_Ring(5.7, 4.0);  
// Saturn has radius 3. Nearest Satellite is Dione with radius 7.


glDepthMask (GL_TRUE);



glDisable(GL_BLEND);


// Turn Blending Off


glPopMatrix();
Όπως φαίνεται παραπάνω για την περιστροφή χρησιμοποιώ την συνάρτηση Translatef. Εκμεταλλεύομαι και εδώ το γεγονός ότι το ημίτονο και συνημίτονο έχουν πεδίο τιμών [-1,-1]. Οπότε πολλαπλασιάζω την ακτίνα που θέλω με τον αριθμό που προκύπτει από μια από τις δύο εξισώσεις. Αυτό γίνεται για δύο άξονες και μας δίνει την αίσθηση της περιστροφής. Για την αίσθηση ελλειπτικής τροχιάς (μιάς και οι πλανήτες, δορυφόροι δεν έχουν τέλεια κυκλική τροχιά) προσθέτω την ακτίνα ενός άξονα (στην περίπτωσή μου συνήθως του άξονα X) κάποιο μικρό ποσοστό του όλου αριθμού της ακτίνας. 
Εκμεταλλεύομαι την PushMatrix και PopMatrix για την αποθήκευση του σημείου που βρίσκεται ο Κρόνος σε κάθε χρονική στιγμή ώστε να ζωγραφίζω και τους δυο δορυφόρους σε σχέση με εκείνο το σημείο.

Σχετικά με τον δακτύλιο του Κρόνου, η GL_TRIANGLE_STRIP βοηθάει στην απεικόνισή του : 
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   v2   v3

v0   v1 
Έστω ότι στο παραπάνω σχήμα ο Κρόνος είναι ο μικρός κύκλος στο κέντρο. Ο δακτύλιος του πρέπει να είναι ο χώρος ανάμεσα στους δύο κύκλους που έχουμε τραβήξει γύρω από τον Κρόνο. Οπότε πάλι χρησιμοποιούμε τις συναρτήσεις ημιτόνου και συνημιτόνου ώστε σε κάθε «τράβηγμα» ακτίνας να σημειώνουμε τα δυο σημεία που τέμνονται με τις δύο εξωτερικές πλευρές του δακτυλίου. Όπως ξέρουμε με GL_TRIANGLE_STRIP δημιουργούνται τρίγωνα με κορυφές 
v0,v1,v2
v2,v1,v3

v3,v2,v4

………..
Keyboard Shortcuts
Με την συνάρτηση 

gluLookAt(x_var,y_var,z_var, 0,0,0, 0,1,0);
έχοντας μεταβλητές τις τιμές της θέσης του θεατή μπορώ να κατά την εκτέλεση του προγράμματος προσομοίωσης το σημείο από το οποίο βλέπω την κίνηση.

Με “L”eft και “R”ight έλεχγω τον άξονα X;
Με “U”p και “D”own έλεχγω τον άξονα Y;

Με “I”p και “O”own έλεχγω τον άξονα Z;

Επιπλέον μπορούμε να ελέγχουμε κατά την εκτέλεση και την ρυθμό της κίνισης.

Με “Α”ccelerate και “S”low
Το πρόγραμμα είναι case-insensitive.

Σχόλια
Για περαιτέρω εξηγήσεις, το e-mail μου είναι στην πρώτη σελίδα.
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