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Hinweise:

Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten.

Alle schriftlichen Hilfsmittel sind zugelassen; andere Hilfsmittel, insb. elektr.
Rechen- und Kommunikationsapparate, dirfen nicht verwendet werden.

Ausgesprochene Folgefehler (durch Ubertragung falscher Zwischen-
ergebnisse) werden in Folgerechnungen als richtig gewertet.

Die Aufgaben sollen nur auf diesen Blattern (inkl. Rickseite) bearbeitet
werden. Bei Bedarf wird zuséatzliches Papier zur Verfiagung gestellt.

Zur sicheren Zuordnung aller Lésungen wird um eine persodnliche Kennung
(Name u./o. Matrikelnr.) auf allen Blattern gebeten.

Auf Wunsch darf auch Bleistift verwendet werden.

Zur leichteren Lesbarkeit werden Substantive nur in einem Geschlecht (,Nutzerin“) verwendet.



1. Aufgabe (25 Punkte)

a) Sie lernen jemanden kennen, der seit Jahrzehnten als Entwickler auf dem
Gebiet der Informationstechnologie tétig ist. Sie erfahren, dal3 er dabei sei,
durch die Verwendung neuartiger Materialien Digitalkameras so stark zu
verkleinern, dal3 man in die Hautporen von Lebewesen eindringen und
Haarwurzeln fotografieren konnte. Erfolgreiche Anwendungen seiner Arbeit
hatten schon dazu beigetragen, dal3 die Wurzeln von Elefantenhaaren
fotografiert und als dreidimensionale Grafiken modelliert worden seien.
Handelt es sich bei diesem grol3en Fachmann um einen Experten fir
Bildbearbeitung, fur Bildverarbeitung, fur Computergrafik, fir alle drei oder fir
keine von ihnen? Bitte kreuzen Sie die richtige(n) Antwort(en) an!

Experte fur Bildbearbeitung
Experte fur Bildverarbeitung
Experte fur Computergrafik

X | Experte fUr keines der vorgenannten Gebiete

b) Welches der folgenden Kriterien war fur die korrekte Beantwortung der Frage
a) mal3geblich? Bitte kreuzen Sie die richtige Antwort an!

Es sollen Untersuchungen an Lebewesen vorgenommen werden.

X | Es geht um den Einsatz neuer Materialien.
Es wird Software entwickelt, die Dateien (z.B. Bilddateien) bearbeitet.
Die neu entwickelte, lichtempfindliche Hardware wird speziell fur Bildauf-
nahmen eingesetzt.
Ziel ist die synthetische Erzeugung eines photorealistischen Grafik-Modells.
Es handelt sich um ein innovatives Projekt.
Es geht um die Behandlung natrlicher / reeller Bilder.
Es entstehen grundlegende Funktionalitdten, die auch in biometrischen
Verfahren verwendet werden kdnnen.

c) Ein Hersteller von Haushaltsgeraten beauftragt lhre Arbeitsgruppe mit der

Software-Entwicklung fur Liniengrafiken auf den Displays seiner Apparate.
Das Projekt muf3 mit moglichst wenig, mdoglichst schnellem Code
auskommen. Aufgrund lhrer hervorragenden Leistung in der Klausur
Computergrafik bekommen Sie die Verantwortung fiir den sensiblen Bereich
der Linien-Implementierung nach Bresenham.

Den ersten Oktanten wollen Sie direkt aus den Unterlagen dieser Vorlesung
Ubernehmen; dann bekommen Sie vom Auftraggeber die Einschrankung, dal3
Ihr Programm, zumindest fur die Versionen der ersten Jahre, ausschlief3lich
solche Linien zeichnen soll, deren Steigung a immer ein Vielfaches von 45°
betragt (a=nx11/4, neN, 0<n<8).

(b.w.) =
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Welche Oktanten werden nun wirklich benétigt? Bitte kreuzen Sie die
richtige(n) Antwort(en) an!

X | 1. Oktant X | 5. Oktant
X | 2. Oktant X | 6. Oktant
X | 3. Oktant X | 7. Oktant
X | 4. Oktant X | 8. Oktant

d) Im obigen Projekt soll ein Display mit 400 x 200 Pixeln (Breite x HOhe)
verwendet werden. Die Pixel sind nicht quadratisch; sie haben die Mal3e 0,2
mm x 0,3 mm (Breite x Hohe).

Wie viele Pixel enthalt die Display-Diagonale, wenn sie mit dem Linien-
Algorithmus nach Bresenham gezogen wird? (Zahl gentgt)

400

Wie viele cm betragt die Display-Diagonale?
(Ergebnis nur mit Berechnung und stichwortartiger Begriindung guiltig!)

Display- Breite : 400 x0,2 mm =80 mm =8 cm

Display- Hohe: 200 x0,3 mm =60 mm =6 cm

Display-Diagonale: (82 + 62) cm = (64 + 36) “ cm = 10 cm
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2. Aufgabe (30 Punkte)

Sie planen einen 3D-Zeichentrickfilm Uber Tarzan
(Abb. 2.1), der seinen Speer ,um die Ecke" werfen
kann, um sich gegen bodse Elfenbeinwilderer zu
wehren.

Fur eine entsprechende Szene wollen Sie die
Koordinaten des in die Kurve fliegenden Speeres
vorausberechnen. Hierbei wird angenommen, daf3
Tarzans Hand, die den Speer abwirft, in der Hohe
h (gemessen entlang der y-Achse) Uber dem
Koordinaten-Ursprung steht. Der Abwurf erfolgt in :
positiver x-Richtung, und der Speer verfolgt eine
rechtwinklige Flugbahn, die ihn zuerst in die Tiefe
t des Dschungels (parallel zur x-Achse) und dann
in die Breite b (parallel zur z-Achse) fuhrt.

Zur Vereinfachung Ihrer Berechnung und Ihres
Programms modellieren Sie den Speer um den
Koordinaten-Ursprung, verschieben ihn wie
vorgesehen auf die Hohe von Tarzans Hand und
drehen ihn schon dort um die y-Achse, um ihn erst
danach an die aktuelle Position zu setzen (Abb.
2.2).

Berechnen Sie bitte die Koordinaten-
Transformation fur den Speer, indem Sie folgende
Fragen behandeln:

a) Wie lautet die Transformationsmatrix T, mit welcher der Speer auf die Hohe
h von Tarzans Hand tber den Koordinaten-Ursprung verschoben wird?

Ty =

(ol oeNol
eoNol o)
O OO
= OISO

b) Geben Sie (in Grad, unter Berlcksichtigung des Drehsinns) den Winkel a an,
um welchen der Speer gedreht werden muf3, damit er nicht entlang der x-,
sondern entlang der z-Achse steht. Wie grol3 sind dann sin a und cos a?

= —-90° sin a= -1 cosa=0
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c)

d)

f)

Wie lautet die Transformationsmatrix Ty, die den Speer parallel zur z-Achse
dreht? Geben Sie sie bitte sowohl in symbolischer (sin a, ...) als auch in
arithmetischer (zahlenmafRiger) Form an!

cosa 0O sina O
Ty = _O 1 O O -
- -sina 0 cosa O

0 0 0 1

OFr OO
oNeoN el
O OO
R O OO

Wie lautet die Transformationsmatrix T, die den Speer schlie8lich an die
geforderte Position (t, h, b) verschiebt?

Tiiy =

(oMo Nl
[oNoN )
oOr OO
O

Wie berechnet sich die gesuchte Transformationsmatrix fur die Koordinaten
der Speer-Enden Tgesamt aus den bisher besprochenen Transformationen T
bis I(iii)?

Igesamt = I(iii) ° I(ii) ° I(i)

Berechnen Sie jetzt bitte die gesuchte Transformationsmatrix Tgesamt hach
den obigen Angaben.

(b.w.) =
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Tgesamt = Ty * [ Tay © Ty |

1 0 0 O
0 1 0 h
0O 0 1 O
0O 0 0 1
0O 0 -1 O 0O 0 -1 O
0100¢010h
1 0 0 O 1 0 0 O
O 0 0 1 0O 0 0 1
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Igesamt

eeem

g) Berechnen Sie nun bitte die Koordinaten der Speer-Enden, wenn der Speer
auf der x-Achse zwischen den Punkten x = -1 und x = 1 modelliert worden
war:

(Eventuelle Folgefehler werden als richtig angerechnet.)

= OO PR
= OO

b-1 b+1

OFrr OO
©oOoOomr o
O OO
|l © N Ny
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3. Aufgabe (45 Punkte)

Sie haben mit Freunden eine erste Version von =101 x|
einem  virtuellen  Autorennen implementiert
(Abb.3.1) und die beiden Quellcode-Dateien
(Carrera.c und Carrera.h) der Offentlichkeit
zur Verfugung gestellt. Sie sind am Ende dieser
Aufgabe ausgedruckt.

Neugierige, die Sie schon immer wegen Ilhrer
Teilnahme an einer interessanten Grafik-
Vorlesung beneideten, wollen nun von lhnen auch
Einzelheiten zu dieser Software wissen.

Beantworten Sie ihnen bitte folgende Fragen:

Abb. 3.1

a) Das Programm ertffnet offenbar ein GLUT-Fenster. Wie grol} ist dieses bei
seiner Entstehung, und woran ist dies zu im Programm-Code zu erkennen?

Da kein Aufruf von glutlInitWindowSize() verwendet wird, hat das
erzeugte Fenster die voreingestellte (Default-)GroRe von 300 x 300
Pixeln. (Der Aufruf glutlnitWindowPosition(300,300); betrifft nur
die Fenster-Positionierung und hat nichts mit der Fenster-Grdof3e zu tun.)

b) Die Fenster-Software GLUT Utbernimmt die Verwaltung des Fensters. Welche
Funktion lhres Programms sorgt fur die Auffrischung des Fenster-Inhalts, und
wie teilt Inr Programm der GLUT-API mit, dal3 just diese Funktion aufzurufen
ist, wenn die Grafik aktualisiert werden soll?

Die Callback-Funktion draw() besorgt die Fenster-Aktualisierung. Die
Funktion wird bei GLUT durch den Aufruf glutDisplayFunc(draw);
angemeldet.

c) Sie erklaren lhren interessierten Bekannten, wie die Rennbahn in der
Funktion scene() entsteht, und jemand stellt fest, dal3 die Oberflachen von
Rasen und Fahrbahn ,unruhig® und relativ nattirlich aussehen. Dabei wirken
sie sowohl in Kontrast als auch in ,Kornigkeit* unterschiedlich, was ohne
entsprechende Erfahrung in Computergrafik schwer zu beschreiben ist.

Bitte beantworten Sie stichwortartig folgende Fragen:

Wie heil3t (auf englisch oder auf deutsch) die Technik, die diese Flachen
unruhig erscheinen laRt? Durch welche OpenGL-Anweisung wird sie
aktiviert?

Sie heil3t Stipple / Stippling (Musterung) und wird durch die Anweisung
glEnable(GL_POLYGON_STIPPLE) ; aktiviert.
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d)

f)

Auf welcher der beiden Flachen (Wiese, Piste) treten die starkeren Kontraste
(Farbdifferenzen) auf? Woran erkennen Sie das?

Die Wiese verwendet die Farbe grass[3]={0.,1.,0.} , die Piste
entsprechend route[3]={.6,.6,.6} . Beide Flachen erhalten eine
schwarze Musterung (black[3]={0.,0.,0.}). Die starkeren Kotraste
treten daher bei der Wiese auf, die keine Rot- und Blauanteile hat.

Welche der beiden Flachen erscheint ,grobkorniger, welche feiner
strukturiert? Erlautern Sie bitte kurz, woran das eindeutig zu erkennen ist!

Die Wiese ist mit der Musterung stipl[]={0xFO, OxFO, ...} feiner:
Hier werden abwechselnd 4 Pixel schwarz gesetzt und 4 grin gelassen.

Die Piste ist mit stip2[]= { OxFF, Ox00, ...} grober: Es werden 8
Pixel schwarz gesetzt und dann 8 grau gelassen.

(F16 = 11112; 016 = 00002)

In der Initialisierungsroutine 1nit() wird als Loschfarbe die globale indizierte
Variable about[3]={.9, -95,1.} vereinbart. Mit ihr soll der nicht belegte
Teil des Fensters wahrgenommen werden als (Zutreffendes bitte markieren):

Sand Himmel Beton Erde Wiese Mauer

Jemand weist darauf hin, daf3 die aktuelle Programm-Version (in der Funktion
model()) die globale indizierte Variable color[3]={1.,.5,0.}
verwendet. In einer friheren Version war sie als color[3]={1.,1.,0.}
definiert. Welche Farbe war dies friher, und welche Farbe bedeuten die
jetzigen Farbwerte? Woran erkennen Sie die Auswirkung der verdnderten
Werte? (Stichwortartige Erklarung)

color[3]={1.,1.,0.} steht fur Gelb (additive Farbmischung); durch
die Einstellung color[3]={1.,.5,0.} wird der Rennwagen orange,
weil sich der Rot-Anteil erhoht.

In der Funktion init() werden die Eckpunkt-Koordinaten fur das Auto und
seine Reifen (globale Variablen car[][] und tire[][]) gesetzt. Sie sind
jeweils realisiert als (Zutreffendes bitte markieren):

Quader Rechtecke Zylinder Wairfel Tetraeder
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9)

h)

Woran erkennt man innerhalb des Quellcodes die Antwort auf diese Frage?

Sowohl car[][] als auch tire[][] haben 4 Ecken, deren z-Koordinate
auf null gesetzt wird. Das kdnnen also keine 3dim. Modelle sein.

Ein Bewunderer |hres Konnens fragt, warum die Funktion draw(), die
wichtige Aktivitdten auslost, eine leere Parameterliste hat (void). Eine volle
Parameterliste konnte (evtl. in einer spateren Programm-Version) die Anzahl
der globalen Variablen reduzieren. Was antworten Sie?

Die Parameterliste von draw() ist nicht frei wahlbar, sondern durch die
Callback-Vorgaben von GLUT festgelegt.

Die Funktion model () ,montiert* die Rader an das Rennwagen-Modell.
Welche der folgenden Aussagen geben Aspekte dieses Vorgangs korrekt
wieder? Bitte kreuzen Sie die richtige(n) Antwort(en) an!

Es wird der Umstand genutzt, dal3 (in init()) sowohl das Auto als auch die
Ré&der um den Koordinaten-Ursprung modelliert sind.

In model () wird erkannt, wo sich das Auto aktuell innerhalb der Landschatft
befindet; dann werden die Rader unabhéngig vom Auto dorthin gesetzt.

model () setzt die Rader immer relativ zur Auto-Karosserie. So nutzen Auto
und Réader z.T. dieselbe (Ubergeordnete) Transformation.

Die Funktion glPushMatrix() setzt grafische Modelle aneinander (hier:
die Rader an das Auto) so, dal3 kein Zwischenraum Ubriggelassen wird;
daher bekam sie ihren Namen.

Die Funktion glPushMatrix() erstellt eine Kopie der noch aktuellen
Transformationsmatrix, damit sie spater (z.B. nach Erledigung von Neben-
rechnungen) wieder zur Verfliigung steht.

Die Funktionen glPushMatrix() und glPopMatrix() bilden ein Paar;
wiederholter Aufruf der einen ohne entsprechenden Aufruf der anderen kann
zu Fehlermeldungen fihren.

glPopMatrix() sorgt (anhand eines Fehlerkatalogs) dafir, dald verdeckte
Modellteile nicht berechnet werden, damit Rechenzeit eingespart werden
kann.
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1) Sie wollen die Wirkungsweise der Funktion move () auf die mit ihr behandel-
ten Modelle durch eine Reihe von Matrizenprodukten ausdriicken und wahlen
dafir folgende Beschreibung: (Bitte kreuzen Sie die richtige Antwort an!)

Ausgehend von einer Einheitsmatrix werden nacheinander eine Translation
(in das Sichtvolumen) sowie nacheinander je eine Rotation um die x-, die y-
und die z-Achse ausgefuhrt.

Ausgehend von einer Einheitsmatrix werden nacheinander eine Translation
(in das Sichtvolumen) und je eine Rotation um die z-, die y- und die x-Achse
ausgefuhrt.

X | Ausgehend von einer Einheitsmatrix werden nacheinander je eine Rotation
um die z-, die y- und die x-Achse sowie abschlieRend eine Translation (in
das Sichtvolumen) ausgefuhrt.

Auf Rotationen um die z-, die y- und die x-Achse und auf eine Translation (in
das Sichtvolumen) folgt die Anwendung der Einheitsmatrix.

j) Die Funktion posit() enthalt zwei Translationen: eine fur die Positionierung
des Rennwagens (der um den Koordinaten-Ursprung modelliert ist) an die
Start-Position und eine fir seine Positionierung an die aktuell angefahrene
Stelle der Rennbahn. Fir die Reihenfolge dieser beiden Transformationen gilt
die Aussage: (Bitte kreuzen Sie die richtige(n) Antwort(en) an!)

X | Sie sind vertauschbar, weil zwei aufeinander folgende Translationen
unabhangig von ihrer Reihenfolge zur selben Positionierung fiihren.

Eine Vertauschung ihrer Reihenfolge wird immer zu einem falschen
Ergebnis fuhren, weil das Matrizenprodukt nicht kommutativ ist.

Sie sind grundsatzlich nicht vertauschbar, weil sonst die darauf folgende
Rotation um den falschen Mittelpunkt erfolgt.

Eine Vertauschung in der Reihenfolge fuhrt zwar zu einem leicht verander-
ten Ergebnis; dies ist aber unproblematisch, weil man das bei einem inter-
aktiven Programm durch die Bedienung des Programms ausgleichen kann.

k) Die Funktion posit() besteht aus zwei Translationen und einer Rotation.
Anschaulich &Rt sich ihre Wirkungsweise folgendermaf3en darstellen: (Bitte
kreuzen Sie die richtige Antwort an!)

Das Rennwagen-Modell wird an den Start des Rennens gesetzt, von dort
aus an die momentan erreichte Position gebracht und dort auf der Stelle so
gedreht, dal3 er tangential zur Fahrtrichtung dargestellt wird.

X | Das Rennwagen-Modell wird zunachst um die eigene (Symmetrie-/
Modellierungs-) Achse gedreht , so dafld es passend zur Fahrtrichtung steht;
dann wird es um die Strecke verlegt, die es inzwischen zuriickgelegt hat.
Abschliel3end wird berlcksichtigt, daf3 Startpunkt nicht der Koordinaten-
Ursprung, sondern die Startposition auf der Rennbahn war.

Das Rennwagen-Modell wird gedreht (konkret: tangential zur aktuellen
Fahrtrichtung) an den Start des Rennens gesetzt. Von dort aus wird es mit
einer weiteren Translation an die momentan erreichte Position gebracht.
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) In der Funktion draw() werden nacheinander move() und posit()
aufgerufen. Diese Tatsache laldt sich aus mathematischer Sicht wie folgt
veranschaulichen: (Bitte kreuzen Sie die richtige Antwort an!)

X | Erst wird mit move() die Darstellung des Gelandes im Fenster berechnet;
danach setzt gewissermalR3en posit() den Rennwagen (durch Fortfliihrung
der Transformationen) darauf.

Aufgrund der in OpenGL implementierten Rechts-Multiplikation von
Transformationsmatrizen erkennt man, dal3 zunéchst posit() die korrekte
Darstellung des Rennwagens berechnet und move() dann das Geldnde
darum ,legt".

m) Im gesamten Code von Carrera.c findet sich keine Loschung des
Tiefenpuffers. Wodurch wird sichergestellt, dal3 OpenGL Wiese,
StralRenpflaster, Auto und Reifen in richtiger Folge Ubereinander zeichnet?
(Stichwortartige Antwort!)

Die Modelle werden nacheinander gezeichnet; was spéater gezeichnet
wird, Uberschreibt den Bildspeicher und verdeckt das zuvor
Gezeichnete.
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/* Carrera.c */

/*Darstellung einer Rennbahn mit OpenGL*/

#include '"'Carrera.h"

/*Globale Variablen: */

float corner=0.Ff, radius=0.Ff, t~x=0., ty=0., rz=0., angle[3]={0.,0.,0.},
about[3]= {.-9F, .95F, 1.f}, black[3]={0.Ff,0.f,0.F},
grass[3]={0.f,1.F,0.f}, route[3]={.6F,.6F,_6TF},
color[3]={1.F,.5F,0.F};

GLdouble nah=FLD_Y, fern=2*FLD Y;

GLFfloat Tfield[4][3]., car[4]1[3]., tire[4][3]:

/ /
void move(void)
/ /
/*Gelaende positionieren:*/
{ glMatrixMode(GL_MODELVIEW);
glLoadldentity();

/*Alles ins Sichtvolumen verschieben:*/
glTranslatef(0., 0., -(nah+FLD_X/4.));

/*Positionierung:*/
glRotatef(angle[X], 1., 0., 0.);
glRotatef(angle[Y], 0., 1., 0.);
glRotatef(angle[Z], 0., 0., 1.)
return;

void posit(void)

N N
%
%
%
%
%
¥
¥
N

/*0Objekt positionieren:*/
{ /*An den Bahn-Start:*/
glTranslatef(field[1] [X]+OFF_X+WIDTH/2.,
field[1][Y]+OFF_Y+WIDTH+radius, 0.);

/*Nach dem Start erreichte Position:*/
glTranslatef(tx, ty, 0.);
glRotatef(rz, 0., 0., 1.);

}

/

void model (void)

/ /
/*0Objekt zeichnen:*/

{ int j1=0;

/*Karosserie:*/
glDisable (GL_POLYGON_STIPPLE);
glColor3fv (color);
glBegin(GL_POLYGON);
glVertex3fv(car[0]); glVertex3fv(car[1]);
glVertex3fv(car[2]); glVertex3fv(car[3]);
glEndQ);

/*Raeder:*/
glColor3fv (black);
for (J1=0; jl<4; jl++)
{ glPushMatrix(Q);

if (J1==0) glTranslatef(CAR_X/2.Ff, CAR_Y/2_.f, 0.);
if (g1==1) glTranslatef(CAR_X, -CAR_Y/3.F, 0.);
if (J1==2) glTranslatef(-CAR_X/2_.f, CAR_Y/2_.f, 0.);
ifT (J1==3) glTranslatef(-CAR_X, -CAR_Y/3.F, 0.);

glBegin(GL_POLYGON);
glVertex3fv(tire[0]); glVertex3fv(tire[1]);
glVertex3fv(tire[2]); glVertex3fv(tire[3]);

glEndQ);
glPopMatrix();

}
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/*************************************************************************/

void draw(void)

/
/*Grafik erstellen:*/
{ glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);

glIMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadldentity();

/

glFrustum (-FLD_X/2., FLD_X/2., -FLD_Y/2., FLD_Y/2., nah, fern);

/*Positionierung Gelaende:*/
move();

/*Zeichnung Gelaende:*/
scene();

/*Positionierung Objekt:*/
posit();

/*Zeichnung Objekt:*/
model () ;

glFlush(Q);
}

/*************************************************************************/

void init(void)

/*************************************************************************/

/*Eckpunkt-Koordinaten Gelaende (gegen

den UZS, beginnend o.li.):*/

{ field[0][X] = Ffield[1]1[X] = -FLD_X/2.; //FLD_X=10
field[2]1[X] = field[3]1[X] = FLD_X/2.;
field[O1[Y] = field[3]1[Y] = FLD_Y/2.; //FLD_Y=10
field[1]1[Y] = field[2][Y] = -FLD_Y/2.;
field[01[Z] = field[11[Z] = field[2]1[Z] = field[3]1[Z] = O.F;
/*Abmessungen der Kurve:*/

corner = WIDTH*tan(atan(1.)/2.);
radius

/*Abmessungen des Autos

(FLD_X - 2*0FF_X - 2*WIDTH)/4.;
(gegen den UZS, beginnend o.li.):*/

-CAR_X;
CAR_X/2.F;

car[3][Z] = O.F;

UzZS, beginnend o.li.):*/

car[0][X] =-CAR_X/2_.F; car[1][X] =
car[2][X] = CAR_X; car[3]1[X] =
car[O][Y] = car[3][Y] = CAR_Y;
car[1][Y] = car[2][Y] = -CAR_Y/2.T;
car[01[Z] = car[11[Z] = car[2][Z] =
/*Abmessungen des Reifens (gegen den
tire[01[X] = tire[1]1[X] = -CAR_X/4.T;
tire[2][X] = tire[3][X] = CAR_X/4.f;
tire[O][Y] = tire[3]1[Y] = CAR_Y/3.T;
tire[1]L[Y] = tire[2][Y] = -CAR_Y/3.T;
tire[0][Z] = tire[1][Z] = tire[2][Z]

/*Loeschfarbe:*/
glClearColor (about[0],

tire[3][Z] = O.f;

about[1], about[2], 1.);

/*Tastendruck simulieren, um Menue auszugeben:*/

key(" ", 0, 0);
return;
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THM GieBen ¢ CG-Klausur (BSc) SS 2011 ¢ Name / Matrikelnr.:

/*************************************************************************/

void key(unsigned char key, int x, int y)

/*************************************************************************/

/*Menue und Eingabe-Behandlung:*/
double GRAD

{ const
switch
{ case

case
case
case
case
case
case
case
case
case
¥
system
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf

draw();
return;

}

/*************************************************************************/

atan(l1.) 7/ 45_;

if (rz >= 360) rz-=360; break;
if (rz <=-360) rz+=360; break;
CAR Y*cos(rz*GRAD) tx -= CAR_Y*sin(rz*GRAD);
-360) angle[X]+=360;
360) angle[X]-=360;

.; 1T (angle[X] <=
; 1T (angle[X] >=
.; 1T (angle[Y] <=
; 1T (angle[Y] >=
.; 1T (angle[Z] <=

[ NG N6 N N6 N

-360) angle[Y]+=360;
360) angle[Y]-=360;
-360) angle[Z]+=360;
-; 1f (angle[Z] >= 360) angle[Z]-=360;

(C"\n\r Press (keeping the GLUT window activated):');

(key)

ESC: exit(0);
a'": rz += 10.;
"d": rz -= 10.
"whI oty +=

*x": angle[X] -=
"X": angle[X] +=
"y": anglelY] -=
"Y®: angle[Y] +=
"z": angle[Z] -=
"Z": angle[Z] +=
(CON_CLS);
C"\n\n\r <ESC>
C"\n\r a

C"\n\r d

C\n\r w

C\n\r x /7 X
C\n\ry /Y
¢C\n\r z / z
C"\n\n\r Current
C"\n\r

C"\n\r

C\n\r

C"\n\r

to quit™);

turn left (10 degrees)™);
turn right (10 degrees)™);

drive on)");

decrease/increase X-rotation angle™);
decrease/increase Y-rotation angle™);
decrease/increase Z-rotation angle™);

values:");

view angle[X]=%7.2f"
view angle[Y]=%7.2F"
view angle[Z]=%7.2f"
driving angle=%7.2f"

int main(int argc, char **argv)

/*************************************************************************/

{ glutlnitWindowPosition(300, 300);
glutlnit(&argc, argv);
glutCreateWindow("'CG running OpenGL');
glutDisplayFunc(draw) ;
glutKeyboardFunc(key);

initQ);

glutMainLoop();

return

0;

angle[X]);
angle[Y]);
angle[Z]);
rz);

break;
break;
break;
break;
break;
break;
break;
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/*************************************************************************/

void scene(void)
/*************************************************************************/
/*Gelaende zeichnen:*/
{ int j1=0;

/*Wiese:*/
for (J1=0; j1<2; jl++)
{ if (1j1) { glDisable (GL_POLYGON_STIPPLE); glColor3fv (grass); }
else { glEnable (GL_POLYGON_STIPPLE); glColor3fv (black);
glPolygonStipple (stipl); }

glBegin(GL_POLYGON);
glVertex3fv(field[0]); glVertex3fv(field[1]);
glVertex3fv(field[2]); glVertex3fv(field[3]);
glEnd(Q);

/*Piste:*/
for (J1=0; jl1<2; jl++)
{ if (1j1) { glDisable (GL_POLYGON_STIPPLE); glColor3fv (route); }
else { glEnable (GL_POLYGON_STIPPLE); glColor3fv (black);
glPolygonStipple (stip2); }

glBegin(GL_QUAD_STRIP);
//SWW ausssen:
glVertex3f(field[1][X]+OFF_X, field[1][Y]+OFF_Y+WIDTH+radius-corner, 0.T);
//SWW innen:
glVertex3f(Ffield[1][X]+OFF_X+WIDTH, field[1][Y]+OFF_Y+WIDTH+radius, 0.F);
//NWW aussen:
glVertex3f(Ffield[0][X]+OFF_X, field[0][Y]-OFF_Y-WIDTH-radius+corner, 0.F);
//NWW innen:
glVertex3f(Ffield[0] [X]+OFF_X+WIDTH, field[0][Y]-OFF_Y-WIDTH-radius, 0.F);
//NNW aussen:
glVertex3f(field[0][X]+OFF_X+WIDTH+radius-corner, field[O][Y]-OFF_Y, 0.%);
//NNW innen:
glVertex3f(Ffield[0] [X]+OFF_X+WIDTH+radius, field[0][Y]-OFF_Y-WIDTH, 0.F);
//NNO aussen:
glVertex3f(field[3][X]-OFF_X-WIDTH-radius+corner, field[3][Y]-OFF_Y, 0.7);
//NNO innen:
glVertex3f(field[3][X]-OFF_X-WIDTH-radius, field[3][Y]-OFF_Y-WIDTH, 0.¥);
//NOO aussen:
glVertex3f(Ffield[3][X]-0OFF_X, Ffield[3][Y]-OFF_Y-WIDTH-radius+corner, 0.F);
//NOO innen:
glVertex3f(Field[3]1[X]-OFF_X-WIDTH, field[3][Y]-OFF_Y-WIDTH-radius, 0.F);
//500 aussen:
glVertex3f(field[2][X]-OFF_X, field[2][Y]+OFF_Y+WIDTH+radius-corner, 0.F);
//500 innen:
glVertex3f(Ffield[2] [X]-OFF_X-WIDTH, field[2][Y]1+OFF_Y+WIDTH+radius, 0.F);
//SSO aussen:
glVertex3f(field[2][X]-OFF_X-WIDTH-radius+corner, field[2][Y]+OFF_Y, 0.F);
//SSO innen:
glVertex3f(field[2][X]-OFF_X-WIDTH-radius, field[2][Y]+OFF_Y+WIDTH, 0.F);
//SS0O aussen:
glVertex3f(field[1] [X]+OFF_X+WIDTH+radius-corner, field[1][Y]+OFF_Y, 0.T);
//SS0O innen:
glVertex3f(field[1][X]+OFF_X+WIDTH+radius, field[1][Y]+OFF_Y+WIDTH, 0.F);
//SWW ausssen:
glVertex3f(field[1][X]+OFF_X, field[1][Y]+OFF_Y+WIDTH+radius-corner, 0.T);
//SWW innen:
glVertex3f(field[1][X]+OFF_X+WIDTH, field[1][Y]+OFF_Y+WIDTH+radius, 0.F);
glEndQ);

return;

}
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/* Carrera.h */

#ifndef CARRERA_H
#define CARRERA_H
#include <stdio.h> //wg. printf()
#include <math.h>
#include <GL/glut.h>

#define CON_CLS 'cls"

#define ESC 27
#define FLD_ Y 10
#define FLD_X 10
#define WIDTH 1

#define OFF_X 2*WIDTH
#define OFF_Y WIDTH
#define CAR_X WIDTH/4 . F
#define CAR_Y WIDTH/2. T

enum {X=0, Y=1, Z=2, W=3};

/*Prototypen:*/

void draw(void);

void init(void);

void key(unsigned char key, int x, int y);
void model(void);

void move(void);

void posit(void);

void scene(void);

/*Globale Variablen: */
GLubyte stipl[] = {
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFO, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF};

GLubyte stip2[] = {
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, O0x00, OxFF, 0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF, O0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, O0x00, OxFF, 0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF, O0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF, 0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0Ox00, OxFF, 0Ox00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF, 0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0Ox00, OxFF, Ox00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF, 0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0Ox00, OxFF, Ox00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF, 0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, Ox00, OxFF, 0Ox00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF, 0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, O0x00, OxFF, 0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF, 0x00, OxFF,
OxFF, 0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF, 0x00, OxFF };
#endift //CARRERA_H
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Platz fur Notizen:
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