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�Einleitung



Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine bestehende Objekttyphierarchie OOP3D um weitere darstellbare Körper zu erweitern und eine realitätsnahe Bild�er�zeu�gung dreidimensionaler Objekte zu ermöglichen. Dies wurde vor allem durch die Erhöhung der Farb�anzahl auf 256 Farben durch Verwendung eines neuen BGI-Treibers, durch Verbesserung der vorhandenen und Hinzunahme neuer Sichtbarkeitsalgorithmen sowie durch Einführung von Lichtquellen und den damit auftretenden Schattierungen und Schattenbildungen erreicht. Durch Verwendung des 3D�Editors ED3D können die umfangreichen Funktionen der 3D-Unit getestet und interaktiv durch den Anwender dreidimensionale Objekte erzeugt und animiert werden. 

Durch den objektorientierten Aufbau der Unit ist der Anwender nicht an die bereits vorde�finier�ten Objekte gebunden, sondern kann aus den vorgegebenen Objekten nach den Regeln der objektorientierten Programmierung beliebig neue Objekte ableiten.  Die Unit OOP3D stellt ein Grundgerüst dar, um dem Programmierer wertvolle Dienste in der objektorientier�ten 3D�Programmierung zu leisten. Die zahlreichen Beispielprogramme demonstrie�ren anschaulich die Verwendung der bereits vorhandenen und der neu hinzugekommenen Objekte, welche einen großen Schritt in Richtung realitätsnahe Bilderzeugung darstellen.





Das objektorientierte 3D-Grafiksystem



Um die Funktionen des 3D-Grafiksystems in eigenen Programmen nutzen bzw. die Beispielprogramme kompilieren und ausführen zu können, müssen einige Dinge beachtet werden. Der Grafiktreiber "SVGA256.BGI", welcher erst die 256 Farben unter Turbo Pascal ermöglicht, muß für die beiliegenden Beispielprogramme in das Verzeichnis "C:\TP\BGI" kopiert werden. Nach Änderung der Pfadangabe in den Beispielprogrammen ist aber auch jedes andere Verzeichnis möglich.

Das komplette 3D-Grafiksystem besteht aus mehreren Dateien, die zur Kompilierung und fehlerfreien Ausführung von eigenen Programmen notwendig und unten mit einer Kurzbeschreibung aufgeführt sind. Diese Programme, bis auf den Grafiktreiber selbst, befinden sich auf der Diskette im Archiv�File "3dgrafik.arj" und können mit dem beiliegenden Packprogramm durch Eingabe von "arj x 3dgrafik" entpackt werden.

GraphWC.pas		Erweiterung von Graph um Weltkoordinaten

OOPDraw.pas		Deklaration graphischer Objekttypen

OOP3D.pas		Hauptunit des 3D-Grafiksystems

Shapes.pas			Unit mit allen vordefinierten 3D-Grundobjekten

_calc.inc			Include-Datei für mathematische Operationen

Ed3D.pas			Körpereditor mit grafischer Oberfläche

_button.inc			Resource-Datei für Ed3D, enthält Definitionen der Buttons

SVGA256.BGI		Grafiktreiber für 256 Farben

�



Der BGI-Treiber ist ein Sharewareprodukt und ermöglicht 256 Farben auf vielen SVGA�Grafikkarten (wie z.B. Tseng ET 4000, S3, Paradise) bei Auflösungen von 320x200 bis 1280x768. Desweiteren wird das Paging bis zu einer Auflösung von 800x600 unterstützt, was die Möglichkeit einer flimmerfreien Animation bietet. Eine genauere Beschreibung des Grafiktreibers ist den zu dem Paket "SVGABG52.zip" gehörenden Dateien "readme" und "notes256.svg" zu entnehmen.

Die Programme "GraphWC.pas" und "OOPDraw.pas" wurden überarbeitet und ersetzen die vorherigen Versionen, da es sonst wegen Inkompatibilitäten mit dem neuen BGI-Treiber zum Absturz der Programme zur Laufzeit kommt. Der Quellcode dieser beiden Units wurde nicht im Rahmen des 3D-Grafiksystems entwickelt. Eine Beschreibung der Funktionen und Prozeduren ist in [1] zu finden.

Einige Beispielprogramme laden verschiedene, bereits einmal erzeugte Bilder, die sich aufgrund ihrer Länge innerhalb des oben genannten ARJ-Archivs auf der Diskette befinden und mittels dem beiliegenden Packer zuerst entpackt werden sollten. Weiterhin befinden sich in diesem ARJ-Archiv Files mit der Erweiterung ".dat", die Script-Files zur Erzeugung von Körpern darstellen und hauptsächlich für die Verwendung innerhalb des 3D-Editors gedacht sind. Im Menüpunkt LoadDat des File-Menüs können diese dann geladen werden.

Auf der Diskette existieren verschiedene Verzeichnisse, die folgende Bedeutungen besitzen:



BGI

In diesem Verzeichnis befindet sich das gesamte Paket "SVGABG52.ZIP", zu welchem der Grafiktreiber "SVGA256.BGI" gehört. 

TPU7

In diesem Verzeichnis befinden sich die bereits unter Turbo Pascal 7 kompilierten Units in gepackter Form, die durch Eingabe von "arj x units3d" entpackt werden können.

OOP3DB

Die hier enthaltenen Lernprogramme wurden vom Großen Beleg übernommen und auf diese Version der Unit OOP3D angepaßt. Sie dienen zum Einstieg in die objektorientierte Pro�gram�mierung mit dem 3D-Grafiksystem und geben dem Anwender einen Überblick über die grundlegenden Methoden zur Definition und Manipulation dreidimensionaler Objekte.

OOP3DK

In diesem Verzeichnis werden hauptsächlich die vordefinierten Körper der Objektbibliothek Shapes vorgestellt und die Definition von eigenen Körpern anhand der vorhandenen Objekttypen und Methoden gezeigt. In dem Verzeichnis Kurven befinden sich Programmbeispiele zur Erzeugung verschiedener Raumkurven.

OOP3DL

Hier sind speziell solche Programmbeispiele enthalten, die verschiedene lichtabhängige Algorithmen verwenden. Die Effekte, die bei einem bestimmten Lichteinfall bzw. der Bewegung einer Lichtquelle auftreten, werden hier teilweise sogar zur besseren Visualisierung als Animationen dargestellt.

�

OOP3DP

Die in diesem Verzeichnis enthaltenen Programme dienen hauptsächlich zur Demonstration der Anwendung des Algorithmus PriorList zur Darstellung sich schneidender Objekte.

DOCS

Hier ist die gesamte Programmdokumentation und das Arbeitsheft für die Benutzung in Winword 6 in komprimierter Form innerhalb des Archivs "dipldoc.arj" gespeichert. Durch die Eingabe von "arj x dipldoc" werden diese entpackt.





Die Unit "OOP3D"



Die Unit OOP3D stellt die Hauptunit des 3D-Grafiksystems dar. Mit ihrer Hilfe ist es möglich, auf einfache Weise dreidimensionale Abbildungen einer virtuellen Welt zu erzeugen und sich in ihr zu bewegen.

Die jetzige Version der Unit entstand durch Überarbeitung einer bestehenden, im Rahmen des Großen Beleges entwickelten, Objekttyphierarchie OOP3D und ermöglicht nun durch die Definition von Lichtquellen und verbesserten Sichtbarkeitsalgorithmen realitätsnahe Bilddar�stellungen. Desweiteren wurden viele neue Körper definiert, die sich jetzt durchdringen können und in der Objektbibliothek Shapes gespeichert sind. Verschiedene Beispielprogramme demonstrieren die Anwendung der vorhandenen Routinen und die Benutzung der bereitgestellten Grundkörper in eigenen Programmen. 



�

Objekttyphierarchie



Die � REF _Ref301689285 \* FORMATVERBINDEN �Abbildung 1� stellt die neue Objekttyphierarchie des 3D-Grafiksystems dar, wobei die für den Anwender sichtbare Funktionalität nach unten hin zunimmt. Um die Übersichtlichkeit zu wahren, werden die vorhandenen 3D-Grundobjekte in der Unit Shapes definiert und sind in der � REF _Ref300926840 \* FORMATVERBINDEN �Abbildung 2� dargestellt. In der folgenden Darstellung ist dies durch die Verweise "(Shapes)" gekennzeichnet. 





� EINBETTEN Designer  ���



Abbildung � SEQ Abbildung \* ARABISCH �1�: Objekttyphierarchie OOP3D



Der Anwender der 3D-Unit muß seine neuen Objekte an die mit "USE" gekennzeichneten Stellen in die Hierarchie einbinden, wobei er unter den 5 Möglichkeiten entsprechend der gewünschten Funktionalität frei wählen kann. Das folgende Beispiel soll die Einbindung eines neuen 3D-Objektes "NeuerKoerper" an der Stelle "USE1" verdeutlichen.

NeuerKoerper=OBJECT(Shape)

			CONSTRUCTOR Init;

		      END;

Auf diesen neu erzeugten Körper sind nun alle die Methoden anwendbar, die der Funktionalität des Objektes Shape und somit der Schicht 3 entsprechen. Die Verwendung von Lichtquellen ist jedoch erst ab der Schicht 4 möglich. Sollen Lichtquellen und die damit verbundenen Schattierungsverfahren für "NeuerKoerper" verfügbar gemacht werden, ist dieser einfach von LShape abzuleiten, was einer Einbindung an der Stelle "USE 3" entspricht. 

Bis auf die Objekte CoordSystem und Kurve3D, welche der Schicht 3 angehören, sind alle in der Unit "Shapes" vordefinierten Grundobjekte der Schicht 4 zugeordnet und besitzen somit deren Funktionalität.





Überblick über die Objekttypen



Die Objekte der einzelnen Ebenen werden im folgenden kurz beschrieben, um einen Überblick über die Funktionen der Objekte und somit über die Funktionalität der einzelnen Schichten innerhalb der Hierarchie des 3D�Grafik�systems zu geben.

Die Objekttypen der Schicht 0, Design und TObject, werden von den Objektbibliotheken OOPDraw und TurboVision bereitgestellt und bilden die Grundobjekte aller weiteren Objekttypen. 

Die direkten Nachfahren der beiden genannten Grundobjekte stellen die in der Schicht 1 definierten Objekte dar, welche die Objekte der Schicht 0 auf die dritte Dimension erweitern. Die Körper des 3D-Grafiksystems werden durch Speicherung der Eckpunktkoordinaten und Zuordnung dieser Punkte zu ihren Seitenflächen dargestellt (Flächen�mo�dell). Das Objekt ObsPoint erweitert hierbei TObject auf die Möglichkeit der Speicherung von Punktkoordinaten. Der Objekttyp Facet erweitert die von Design geerbten Methoden um Methoden zur  Speicherung einer Seitenfläche mit Zeigern auf die zugehörigen Eckpunktkoordinaten und in Design3D werden die geerbten Felder und Methoden zur flächenweisen Manipulation des gesamten Körpers erweitert.

Die Objekte der Schicht 2 stellen Felder und Methoden bereit, um einen dreidimensionalen Körper im Modellraum zu definieren, ihn in den Objektraum zu transformieren und dort zu manipulieren. Die Punktkoordinaten (Actual-Koor�dinaten), dargestellt durch den Objekttyp D3Point, und die Seitenflächen, dargestellt durch den Objekttyp AFacet, werden in den Datenfeldern des Objekttyps BaseShape gespeichert, über dessen Methoden auf diese Daten zugegriffen werden kann. Der Anwender könnte bereits in dieser Hierarchieebene seine Körper einbinden, sie aber nicht auf dem Bildschirm darstellen, da diese Funktionen erst ab der folgenden Ebene verfügbar sind. Eine Anwenderschnittstelle ist in dieser Schicht daher nicht vorgesehen. 

Durch Hinzunahme des Observer-Objektes, welches einen Betrachter (Observer) repräsentiert, der die dreidimensionale Szene von einer bestimmten Postion aus sieht, wird die Darstellung eines räumlichen Körpers ab der Schicht 3 auf dem Bildschirm möglich. Das Objekt OFacet erweitert hierbei das Flächenobjekt AFacet um Felder und Methoden zur Projektion einer Seitenfläche auf die Bildebene in Abhängigkeit der Betrachterposition. Desweiteren sind in diesem Objekt verschiedene Algorithmen implementiert, die eine einzelne Seitenfläche betreffen und mit den bereits projizierten Koordinaten im Observersystem operieren. Mit Hilfe der Methoden des Objekttyps Shape kann ein dreidimensionales Objekt nun ebenfalls auf dem Bildschirm dargestellt und verschiedene Bildraumalgorithmen auf ihn ausgeführt werden. Der Anwender kann, wenn er nur einen unbeleuchteten Körper darstellen will, seine Objekte vom Objekttyp Shape ableiten, was durch den in der Hierarchie benannten Verweis USE1 gekennzeichnet ist. Sollen mehrere Körper, die sich gegenseitig nicht durchdringen, dargestellt werden, so kann die Anwenderschnittstelle USE2 benutzt werden. Über die Methoden des Objekttyps Scene werden dann rekursiv die entsprechenden Methoden der darzustellenden Objekte aufgerufen, so daß nur durch einen einmaligen Aufruf einer Methode die Operation mit allen Körpern ausgeführt wird. Die Körper bleiben weiterhin objektweise gespeichert.

Um eine realistische Bilddarstellung zu ermöglichen, wurde die Einführung einer Lichtquelle notwendig und ist in der Schicht 4 durch den Objekttyp LSource realisiert worden. Das Objekt LFacet erweitert seinen Vorgänger um Methoden zur Ausführung von Operationen auf eine Seitenfläche in Abhängigkeit des Lichtes. Da bei einem bestimmten Lichteinfallswinkel eine Fläche auf eine andere einen Schatten werfen kann, wurde weiterhin der Objekttyp ShFacet definiert. Dieser wird als Oberflächenfacette in der Fläche gespeichert, auf der der Schatten fällt. Der Objekttyp VertNorm dient zur Speicherung der Lichtintensitäten und Normalenvektoren in den Eckpunktkoordinaten bei Darstellung eines Körpers mittels Gouraud- oder Phong�Shading. Bei der Bestimmung der Farbe in einem Punkt auf der Oberfläche werden die Faktoren, die in die Berechnung eingehen, wie beispielsweise der Reflexionskoeffizient der Fläche und das Umgebungslicht, im Objekttyp Mat gespeichert. Zusätzlich zu den vom Vorgänger geerbten Methoden verwaltet das Objekt LShape nun eine oder mehrere Lichtquellen, die bei Ausführung einer Schattierung (Shading) die Objektdarstellung beeinflussen und dadurch zu realisti�scheren Bilddarstellungen führen. An der Anwenderschnittstelle USE3 sind nun alle Methoden von LShape und seiner Vorfahren verfügbar und ermöglichen dem Anwender die Darstellung beleuchteter dreidimensionaler Körper. Die in der Unit Shapes vordefinierten Grundobjekte, die als Flächenmodelle dargestellt werden, sind alle vom Objekttyp LShape abgeleitet. An der Anwenderschnittstelle USE4 sind ebenfalls die Funktionen des Vorgängers Scene nutzbar sowie die in LightScene neu definierten lichtspezifischen Methoden .

In der Schicht 5 erfolgt eine flächenweise Speicherung der Objekte innerhalb des Objekttyps World, um dadurch Operationen mit den Flächen aller Körper ausführen zu können. In dieser Ebene sind Methoden zur Tiefensortierung der Flächen mit möglicher Schnittbildung sowie zur Auswahl des Schattierungsmodells verfügbar. Der Objekttyp WFacet erweitert hierbei seinen Vorgänger auf die in dieser Ebene angebotene Funktionalität und stellt nun das Objekt zur Speicherung und Verwaltung einer Seitenfläche dar, auf die die Algorithmen von World für alle Flächen der Körper ausgeführt werden. 





Definierte Konstanten, Datentypen und globale Variablen



Im folgenden sind die Konstanten, Typen und Variablen zusammengestellt, die in der Unit OOP3D global definiert und für die Nutzung der angegebenen Methoden für den Anwender wichtig sind. 

Konstanten



CONST

{ Bildschirmauflösungen, einstellbar über SetNewMode nach OpenGraphic256 }

    SVGA320x200x256	= 0;		(   * 320x200x256  Standard VGA 	*)

    SVGA640x400x256	= 1;		(   * 640x400x256  SVGA 		*)

    SVGA640x480x256	= 2;		(   * 640x480x256  SVGA 		*)

    SVGA800x600x256	= 3;		(   * 800x600x256  SVGA 		*)

    SVGA1024x768x256	= 4;		(   * 1024x768x256 SVGA 		*)

    SVGA640x350x256	= 5;		(   * 640x350x256  SVGA 		*)

    SVGA1280x1024x256	= 6;		(   * 1280x1024x256 SVGA 		*)



�Datentypen und globale Variablen



TYPE

    paltype		= (pgray,pred,pgreen,pblue);			{ Farbpaletten 	}

    shadingmethod	= (flat,gouraud,phong);		    	{ Schattierungsarten 	}

    shadingmodel	= (intmod,rgbmod);				{ Schattierungsmodell	}



VAR  

vgapalette: vgapaltype;					     	{ Farbpalette		}





Funktionen und Prozeduren



Der folgende Abschnitt enthält die Funktionen und Prozeduren, die in der Unit OOP3D deklariert wurden und keine Methoden sind. In dieser Unit wird weiterhin auf mathematische Funktionen zugegriffen, die in der Include-Datei "_calc.inc" definiert und im Kapitel � REF _Ref301695177 \n �Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.� beschrieben sind, sowie auf die Routinen, die bereits in den Units OOPDraw und GraphWC definiert wurden.



PROCEDURE opengraphic256(path:STRING)

path = Suchweg für den Grafiktreiber

Der Grafiktreiber wird mit einer Auflösung SVGA800x600x256 initialisiert. Der String-Ausdruck path spezifiziert das Verzeichnis des Grafiktreibers "SVGA256.BGI". Durch Aufruf dieser Prozedur wird für den Grafiktreiber Speicherplatz reserviert, der beim Beenden des Grafiksystems mit CloseGraphic wieder freigegeben wird. Die durch den Anwender mittels SetNewMode einstellbaren Auflösungen sind im Kapitel � REF _Ref299860456 \n �2.3� aufgeführt.



PROCEDURE setnewmode(graphmode:INTEGER)

graphmode = einzustellender Grafikmodus (0..6)

Es wird für eine SVGA-Grafikkarte, die vom Grafiktreiber "SVGA256.BGI" unterstützt wird, eine der möglichen Auflösungen bei Verwendung von 256 Farben eingestellt.



PROCEDURE setpal(pal:paltype)

pal = Farbpalette (pgray, pred,pgreen,pblue)

Bei Verwendung einer Grafikkarte, die keinen SVGA-Modus bietet, kann unter 16 Farben eine der vier möglichen Farbpaletten eingeschaltet werden. Die jeweils 8 Schattierungen der Farben Grau, Rot, Grün sowie Blau überschreiben die Einträge 7-14 der eingeschalteten Farbpalette und werden sofort sichtbar. Es sind unter 16 Farben somit 8 Grundfarben und 8 Schattierungen der eingeschalteten Farbpalette darstellbar.

�

PROCEDURE setrgbpal(i,dr,dg,db:BYTE)

i 		= Nr. des Paletteneintrages (0..255)

dr,dg,db	= Wert der jeweiligen Farbkomponente (0..63)

Eine Farbe wird durch Angabe ihrer RGB-Werte in die Farbpalette vgapalette, in der die Farbwerte der momentan auf dem Bildschirm verfügbaren 256-Farben gespeichert sind, an der Position i eingeschrieben. Veränderungen innerhalb der Farbpalette werden erst nach Aufruf von write_coltab(true) auf dem Bildschirm sichtbar.



PROCEDURE write_coltab(write:BOOLEAN)

write = 	true	: schreiben

	          	false	: lesen

Die Farbwerte, die in vgapalette gespeichert sind, werden bei write=true in die Farbregister der Grafikkarte geschrieben und somit auf dem Bildschirm sichtbar. Anderenfalls werden die Farb�re�gister der Grafikkarte nach vgapalette übertragen und sind somit als RGB-Werte verfügbar.



PROCEDURE showcoltab

Die 256 Farben der eingestellten Farbpalette werden nach Auslesen der Farbregister der Grafikkarte durch farbige Flächen auf dem Bildschirm dargestellt.



PROCEDURE savepic(fname:STRING)

fname = Dateiname

Der Bildspeicher wird bei einer Auflösung von 800x600x256 bitweise ausgelesen und in die Datei fname geschrieben. Durch Aufruf von loadpic wird die Bilddatei direkt in den Bildspeicher zurückgeschrieben und das Bild sofort wieder sichtbar. Die Bilddatei entspricht keinem gängigen Grafikformat und sollte die Erweiterung ".o3d" erhalten.



PROCEDURE loadpic(fname:STRING)

fname = Dateiname

Das mit savepic gespeicherte Bild fname wird in den Bildspeicher geladen und somit wieder auf dem Bildschirm sichtbar. Die Auflösung muß auf 800x600x256 gesetzt sein.



PROCEDURE nextactivepage

Der mittels opengraphic256 eingebundene Grafiktreiber "SVGA256.BGI" ermöglicht bei 256 Farben bis zu einer Auflösung von 800x600 die Verwendung mehrerer Bildschirmseiten. Der Aufruf der Prozedur nextactivepage bewirkt die Aktivierung der momentan nicht sichtbaren Bildschirmseite. Alle nun folgenden Bildausgaben werden unsichtbar auf diese Seite geschrieben und erst nach Aufruf von nextvisualpage sichtbar. Der wechselseitige Aufruf der beiden Prozeduren ermöglicht die flimmerfreie Darstellung einer Animationssequenz.



PROCEDURE nextvisualpage

Die mittels nextactivepage aktivierte zweite Bildschirmseite wird sichtbar.



Beschreibung der Objekttypen



Im folgenden werden die in der Unit OOP3D deklarierten Objekttypen mit ihren Datenfeldern und Methoden aufgeführt und erläutert, die für den Anwender zur Nutzung des 3D�Grafiksystems wichtig sind. Um die Benutzung der anderen Objekte braucht er sich nicht zu kümmern, da die Benutzung und Verwaltung programmintern erfolgt.



Objekt Design3D

Dieses Objekt erweitert die vom Objekt Design geerbten Datenfelder und Methoden auf 3D�Funk�tio�nalität. Da ein dreidimensionaler Körper in einem Flächenmodell aus mehreren ebenen Flächen (Polygonen) zusammengesetzt wird, wirken die hier definierten Methoden auf alle in der Kollektion pol gespeicherten Seitenflächen. 

Alle weiteren aufgeführten Objekttypen sind von diesem Objekt abgeleitet und erben damit dessen Datenfelder und Methoden. Jedes weitere Objekt definiert neue oder überschreibt geerbte Methoden, die dann an den mit USE in der Hierarchie (siehe � REF _Ref301689285 \* FORMATVERBINDEN �Abbildung 1�) gekennzeichneten Schnittstellen dem Anwender zur Verfügung stehen. Die Methoden, die innerhalb der Objekttypen zwar deklariert aber nur zur programminternen Verwendung dienen, werden in den folgenden Erläuterungen nicht mit aufgeführt.

Vorgängerobjekt:	Design

Datenfelder:		xref,yref	-Referenzwerte zur Verschiebung auf dem Bildschirm

			z		-bildet mit x,y aus Design Referenzpunkt für Skalierung 

					  und Rotation

			pol		-Zeiger auf eine Kollektion zur Speicherung der Seitenflä-

					  chen eines Körpers (Facetten)

Methoden:

CONSTRUCTOR Init

Durch Aufruf des Konstruktors wird das Objekt mit seinen Datenfeldern initialisiert. Dazu wird innerhalb dieser Methode Design.Init aufgerufen, welche wiederum die Zeiger auf alle so definierten Objekte in einer Kollektion speichert, auf die der in OOPDraw deklarierte Kollektion-Zeiger GraphList verweist. Die Objekte sind dadurch über diese Kollektion ansprechbar, was später bei der Deklaration der Objekttypen Scene und World ausgenutzt wird und in den entsprechenden Methoden beschrieben ist.



DESTRUCTOR Done

Der bei Aufruf von Init reservierte Speicherplatz wird wieder freigegeben.



PROCEDURE FAttr(col,style:word)

Die Füllgebietsattribute aller in pol enthaltenen Flächen werden mit col und style belegt.
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PROCEDURE LAttr(col,line,thick:word)

Die Linienattribute aller in pol enthaltenen Flächen werden mit col, line und thick belegt.



PROCEDURE SetRelPoint(cx,cy,cz:REAL)

Der Bezugspunkt x,y,z für die Ausführung der Rotation mittels RotPoint und der Skalierung mittels ScalPoint wird mit den Werten von cx,cy,cz belegt.



PROCEDURE ColPalette(pal:palettetype)

Die Grundfarben der in pol gespeicherten Flächen werden der Reihenfolge nach auf die in pal festgelegten Werte gesetzt.





Objekt BaseShape

Dieses Objekt enthält alle Datenfelder und Methoden, um die Seitenflächen eines Körpers mit den Eckpunkten zu definieren und verschiedene Operationen mit diesen Koordinaten im Ob�jekt�system durchführen zu können.

Vorgängerobjekt:	Design3D

Datenfelder:		D3Array	-Zeiger auf eine Kollektion zur Speicherung der 

					  Actual-Ko�or�dinaten des Körpers

			count_points	-Anzahl der Eckpunktkoordinaten des Körpers

Methoden:

CONSTRUCTOR Init

Durch Aufruf des Konstruktors wird das Objekt mit seinen Datenfeldern initialisiert.



DESTRUCTOR Done

Der bei Aufruf von Init reservierte Speicherplatz wird wieder freigegeben.



PROCEDURE Polygonin(a,b,c,d,e,ec,pn,polcolor:INTEGER)

Eine Seitenfläche des Körpers (Typ AFacet) wird mit den ec Eckpunkten a,b,c,d,e, einer Polygonnummer pn und der Farbe polcolor initialisiert und in die Kollektion pol eingefügt.



PROCEDURE Pointin(xein,yein,zein:REAL)

Ein Eckpunkt des Körpers wird mit den Koordinaten xein,yein,zein initialisiert und in die Kollektion D3Array eingefügt.



PROCEDURE Scal(sx,sy,sz:REAL);

Alle Eckpunktkoordinaten werden zur Ausführung der Skalierung mit den Faktoren sx,sy,sz koordinatenweise multipliziert. Der Bezugspunkt der Skalierung ist der Nullpunkt.



PROCEDURE ScalPoint(sx,sy,sz:REAL)

Durch Aufruf dieser Methode wird eine Skalierung um den Bezugspunkt x,y,z mit den Skalierungsfaktoren sx,sy,sz durchgeführt.



PROCEDURE Trans(tx,ty,tz:REAL)

Alle Eckpunktkoordinaten werden zur Ausführung der Translation mit den Werten tx,ty,tz koordinatenweise addiert.



PROCEDURE Rot(wx,wy,wz:REAL)

Durch Aufruf dieser Methode wird eine Rotation um den Nullpunkt mit den Drehwinkeln wx,wy,wz um die x-, y- oder z-Achse durchgeführt.



PROCEDURE RotPoint(wx,wy,wz:REAL)

Durch Aufruf dieser Methode wird eine Rotation um den Bezugspunkt x,y,z mit den Drehwinkeln wx,wy,wz um die x-, y- oder z-Achse durchgeführt.



FUNCTION  OrientPoint(p1,p2,p3,pcheck:INTEGER):INTEGER

Diese Methode testet, ob der Punkt pcheck in der durch p1,p2, p3 aufgespan�nten  Ebene liegt. Die Punkte sind hier�bei In�dizes auf die in D3array befindlichen Punkt�koordinaten. Liegt pcheck in der Ebe�ne, wird der Wert 0 zurückgegeben. Je nach Lage von pcheck zu der Ebene (davor oder dahinter) wird sonst 1 oder -1 zu�rück�ge�geben und eine Fehlermeldung ausgegeben.



FUNCTION  CheckFacet(index:INTEGER):BOOLEAN

Diese Methode testet, ob alle Punkte des Polygons, welches sich in der Kollektion pol an der Position index befindet, in einer Ebene liegen. Ist dies nicht der Fall, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.



FUNCTION  CheckFacets:BOOLEAN

Alle Polygone des dreidimensionalen Objektes werden darauf untersucht, ob ihre Punkte in der jeweiligen Ebene liegen. Ist dies nicht der Fall, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.



PROCEDURE RotAt(i:INTEGER;xp,yp,zp,wx,wy,wz:REAL)

Durch Aufruf dieser Methode wird eine Rotation der an der Position i in der Kollek�tion pol gespeicherten Fläche um den Bezugspunkt xp,yp,zp mit den Drehwinkeln wx,wy,wz um die x-, y- oder z-Achse durchgeführt.



PROCEDURE TransAt(i:INTEGER;tx,ty,tz:REAL)

Durch Aufruf dieser Methode wird eine Translation der an der Position i in der Kollektion pol gespeicherten Fläche mit den Werten tx,ty,tz durchgeführt.
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PROCEDURE Invert

Die Reihenfolge der Indizes auf die Eckpunkte, die im Datenfeld edge des jeweiligen Polygons gespeichert sind, wird vertauscht. Es ergibt sich dadurch eine Invertierung des Richtungssinns, wodurch aus einer Rückseite einer Vorderseite und aus einer Vorderseite eine Rückseite wird.



PROCEDURE SaveDat(filename:STRING)

Die in der Kollektion pol enthaltenen Polygone eines Körpers werden mit den dazugehörigen Actual-Koordinaten, die sich in D3Array befinden, in die Datei filename geschrieben. Diese Files, die die Erweiterung ".dat" erhalten sollten, werden als ASCII-Dateien gespeichert und können mit jedem Texteditor angezeigt, editiert oder sogar erzeugt werden. 

Das File besteht aus einem Punkt- und einem Flächenblock, wobei zuerst die Koordinaten abgespeichert werden. Jede Zeile wird mit dem Zeichen " > " beendet, dahinter folgende Zeichen werden als Kommentare angesehen. Der Punkt- und der Flächenblock werden durch das Zeichen " # " getrennt. Jede Zeile des Flächenblockes besteht aus 8 Zahlenwerten, wobei diese den in PolygonIn beschriebenen Parametern entsprechen. Am Ende jeder Zeile werden die Koordinaten und Flächen des Objektes innerhalb eines Kommentars durchnummeriert. Die gespeicherten Datenwerte müssen durch Leerzeichen voneinander getrennt sein. 



PROCEDURE LoadDat(filename:STRING)

Durch Aufruf dieser Methode wird nach dem Einlesen des Datenfiles filename das darin definierte dreidimensionale Objekt generiert und kann nun mit den vorhandenen Methoden manipuliert, projiziert und dargestellt werden. 



Objekt Shape

Dieses Objekt enthält alle Datenfelder und Methoden, um die Actual-Koordinaten eines Körpers in das Observersystem zu überführen und verschiedene Operationen mit den so berech�neten Observed-Koordinaten ausführen zu können.

Vorgängerobjekt:	BaseShape

Datenfelder:		obscoords	-Zeiger auf eine Kollektion zur Speicherung der 

					  Observed-Koordinaten des Körpers

			camera		-Observer-Objekt zur Speicherung eines Betrachters

			xcentr,ycentr	-Bildschirmkoordinaten des Nullpunktes

Methoden:

CONSTRUCTOR Init

Durch Aufruf des Konstruktors wird das Objekt mit seinen Datenfeldern initialisiert.



DESTRUCTOR Done

Der bei Aufruf von Init reservierte Speicherplatz wird wieder freigegeben.



PROCEDURE Polygonin(a,b,c,d,e,ec,pn,polcolor:INTEGER)

Eine Seitenfläche des Körpers (Typ OFacet) wird mit den ec Eckpunkten a,b,c,d,e, einer Polygonnummer pn und der Farbe polcolor initialisiert und in die Kollektion pol eingefügt.



PROCEDURE ZentrProj(ph,th:REAL;d:REAL)

Durch Ausführung einer Zentralprojektion mit einer Betrachterposition ph,th und dem Abstand d werden die Actual-Koordinaten aus dem Objektsystem in Observed-Koordinaten des Bildraumes überführt.



PROCEDURE OrthProj(ph,th:REAL)

Durch Ausführung einer Orthogonalprojektion mit einer Betrachterposition ph,th werden die Actual-Koordinaten aus dem Objektsystem in Observed-Koordinaten des Bildraumes überführt. Dazu wird die Methode ZentrProj aufgerufen, jedoch mit einem Betrachterabstand, der gegen unendlich geht.



PROCEDURE Proj

Durch Aufruf dieser Methode wird eine Projektion der Actual-Koordinaten des Körpers mit dem aktuellen Betrachterstandpunkt durchgeführt.



PROCEDURE Move(newx,newy: REAL)

Das dargestellte Objekt wird auf die Bildposition newx,newy verschoben.



PROCEDURE Copy(newx,newy: REAL)

Das dargestellte Objekt wird auf die Bildposition newx,newy kopiert.



PROCEDURE Show

Der Körper wird mit seinen aktuellen Linienattributen als Drahtmodell auf dem Bildschirm sichtbar.



PROCEDURE FillShow

Der Körper wird mit dem ausgewählten Schattierungsverfahren, nach Ausführung der Methode cShade, auf dem Bildschirm dargestellt. Wird cShade nicht vorher aufgerufen, erfolgt eine Darstellung der Flächen des Körpers mit den Farben, die ihnen bei ihrer Initialisierung oder mittels der Methode FAttr zugewiesen wurden. Wenn Schattenpolygone durch die Methode Shadow berechnet und gespeichert wurden, werden diese nach Darstellung der jeweiligen Trägerfacette mittels Flat-Schattierung in einem dunkleren Farbton als die Trägerfacette gezeichnet.



PROCEDURE Hide

Das mittels Show dargestellte Objekt wird unsichtbar.



PROCEDURE FillHide

Das mittels FillShow dargestellte Objekt wird unsichtbar.



PROCEDURE HLHSR

Durch Aufruf dieser Methode werden die Flächen eines Körpers als unsichtbar gekennzeichnet, deren Rückseiten dem Betrachter zugewandt sind. Alle Flächen, deren polnumber=0 ist, werden bei diesem Sichtbarkeitstest (Hidden Line Hidden Surface Removal) übergangen und sind somit beidseitig sichtbar.



PROCEDURE Painter

Alle Flächen eines Körpers werden nach ihrer Entfernung zum Betrachter innerhalb der Kollektion pol sortiert. Das Polygon mit der kleinsten z-Koordinate, also mit der größten Entfernung zum Betrachter, steht nach Ausführung des Maler-Algorithmus an erster Position der Kollektion und wird bei der Darstellung zuerst gezeichnet. Der Algorithmus wurde zur Erhöhung der Geschwindigkeit rekursiv nach dem Quicksort-Verfahren programmiert.



PROCEDURE SetCentr(centrx,centry:INTEGER)

Die Datenfelder xcentr,ycentr werden mit centrx,centry belegt und geben die Verschiebung des Nullpunktes des Observersystems auf dem Bildschirm an. Bei der Initialisierung des Objektes mit Init werden diese Werte auf den Mittelpunkt des Bildschirmes gesetzt.



PROCEDURE SetPolVis

Die Sichtbarkeitsattribute visible aller Polygone des Körpers werden auf TRUE (sichtbar) gesetzt.



PROCEDURE PolReset

Die Attribute visible, fcolor, fstyle aller Seitenflächen des Körpers werden durch Aufruf der Methode ResetAttr für jede Fläche auf ihre Default-Werte gesetzt.



PROCEDURE SetPolFattr(i,col,style:word)

Die Füllgebietsattribute FColor,FStyle des Polygons, welches sich in der Kollektion pol an der Position i befindet, werden auf col und style gesetzt.



PROCEDURE Triang

Durch Aufruf dieser Methode wird eine Triangulation ausgeführt, indem die Flächen des Körpers zu Dreiecken zerlegt werden. Bereits gespeicherte Dreiecksflächen werden nicht weiter unterteilt.



PROCEDURE InoPoint(xo,yo,zo:REAL)

Der Betrachter wird auf eine Position mit den kartesischen Koordinaten xo,yo,zo gesetzt.



PROCEDURE SetoSource(ph,th,d:REAL)

Der Betrachter wird auf eine Position gesetzt, die sich aus den sphärischen Koordinaten ph,th und dem Abstand d ergibt.



PROCEDURE oRot(px,py,pz,wx,wy,wz:REAL)

Die Koordinaten des Betrachters werden mit den Winkeln wx,wy,wz und dem Bezugspunkt px,py,pz um die jeweilige Achse rotiert.





Objekt LShape

Für die Erzeugung realitätsnaher Bilddarstellungen wird die Einführung von Lichtquellen notwendig. Diese werden vom Objekttyp LSource dargestellt und in einer Kollektion, auf die plight_source verweist, gespeichert. Alle Methoden, die lichtabhängige Operationen durchführen, sind in LShape definiert.

Vorgängerobjekt:	Shape

Datenfelder:		lightcoords	-Zeiger auf eine Kollektion zur Speicherung der 

					  Light-Koordinaten des Körpers

			plight_source	-Zeiger auf eine Kollektion zur Speicherung einer oder 

					  mehrerer Lichtquellen vom Typ LSource

			vert_normals	-Zeiger auf eine Kollektion zur Speicherung der Objekt-

					  typen VertNorm, in denen die Normalen und Lichtin-

					  tensitäten in den Eckpunkten gespeichert sind

			shadingmethod-enthält Schattierungsart zur Darstellung der Körper 

					  auf dem Bildschirm (flat,gouraud,phong)

			pmatprop	-Zeiger auf Objekttyp zur Speicherung der Material�eigen-

					  schaften eines Körpers

Methoden:

CONSTRUCTOR Init

Durch Aufruf des Konstruktors wird das Objekt mit seinen Datenfeldern initialisiert.



DESTRUCTOR Done

Der bei Aufruf von Init reservierte Speicherplatz wird wieder freigegeben.



PROCEDURE Polygonin(a,b,c,d,e,ec,pn,polcolor:INTEGER)

Eine Seitenfläche des Körpers (Typ LFacet) wird mit den ec Eckpunkten a,b,c,d,e, einer Polygonnummer pn und der Farbe polcolor initialisiert und in die Kollektion pol eingefügt.



PROCEDURE ShowSource

Durch Aufruf dieser Methode werden die definierten Lichtquellen des Objektes in der jeweiligen Farbe auf dem Bildschirm sichtbar.
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PROCEDURE HideSource

Die mittels ShowSource dargestellten Lichtquellen werden unsichtbar.



PROCEDURE AddlSource(ph,th,d,lint:REAL;lc:INTEGER)

Durch Aufruf dieser Methode wird eine weitere Lichtquelle mit der Farbe lc, der Intensität lint und der Position ph,th,d den bereits gespeicherten zugefügt. Der Farbwert lc kann einen der möglichen 16 Farben (Black...White) annehmen, wobei dieser Wert auf den Eintrag innerhalb der global definierten Konstanten rmat und damit auf die RGB-Anteile der zugehörigen Farbe verweist. Die Farbe der Lichtquelle wird allerdings nur im RGB-Modell berücksichtigt. Der Wertebereich von int liegt zwischen 0 und 1 und entspricht der Intensität eines Lichtstrahls.



PROCEDURE SetlSource(ph,th,d:REAL)

Durch Aufruf dieser Methode wird die erste Lichtquelle auf die Position, die sich aus den sphärischen Koordinaten ph,th und dem Abstand d ergibt, gesetzt.



PROCEDURE InlPoint(xl,yl,zl:REAL)

Durch Aufruf dieser Methode wird die erste Lichtquelle auf die Position xl,yl,zl gesetzt.



PROCEDURE SetlCol(int:REAL;lc:INTEGER)

Durch Aufruf dieser Methode wird der ersten Lichtquelle die Farbe lc und die Intensität int zugewiesen.



PROCEDURE lRot(px,py,pz,wx,wy,wz:REAL)

Durch Aufruf dieser Methode werden alle vorhandenen Lichtquellen um den Bezugspunkt px,py,pz und den Winkeln wx,wy,wz um die x-, y- oder z-Achse gedreht.



PROCEDURE Shadow

Durch Aufruf dieser Methode werden alle in pol gespeicherten Polygone auf mögliche Schattenbildungen untersucht und die berechneten Eckpunkte der Schattenpolygone als Actual-Koor�di�na�te�n in D3Array gespeichert. Diese Methode ist vor Ausführung einer Projektion aufzurufen, da die Schattenkoordinaten dann mit projiziert werden müssen. Schatten werden nur zwischen solchen Flächen berechnet, deren Wert innerhalb des Datenfeldes polnumber unterschiedlich ist.



PROCEDURE SetShading(sh:shadingmethod)

Durch Aufruf dieser Methode wird das Datenfeld shadingmethod mit sh belegt und bestimmt bei Aufruf der Methode FillShow die Art der Schattierung. Der Default�Wert des Datenfeldes ist flat, wodurch die Flächen eines Körpers mit einer konstanten Farbschattierung mit relativ hoher Geschwindigkeit gefüllt werden.
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PROCEDURE cShade

Diese Methode wird zur Ausführung der Schattierung nach SetShading aufgerufen und berechnet die notwendigen Parameter, die für eine Gourau- oder Phong�Schattierung notwendig sind.

PROCEDURE FillShow

Durch Aufruf dieser Methode wird der Körper durch Darstellung seiner Flächen, entsprechend der mittels SetShading gesetzten Schattierungsart, mit vorhandenen Schattenpolygonen auf dem Bildschirm gezeichnet. Durch Aufruf der geerbten Methode FillHide wird er wieder unsichtbar.



PROCEDURE SetMat(r,a,m:REAL;s:INTEGER)

Die Datenfelder der Materialeigenschaften des Objekttyps Mat, auf welches pmatprop verweist, werden mit ref=r, amb=a, shine=s und mirr=m belegt.



Objekt World

In diesem Objekt erfolgt eine flächenweise Speicherung der definierten Objekte, um dadurch Operationen mit den Flächen aller dreidimensionalen Objekte ausführen zu können. Hier sind solche Methoden deklariert, die bereits definierte Körper flächenweise in das Objekt einfügen, Tiefenüberlappungen der Körper erkennen und mögliche Schnitte berechnen, als auch die Wahl eines bestimmten Schattierungsmodells ermöglichen.

Vorgängerobjekt:	lShape

Datenfelder:		cut	-TRUE, Schnitt der Flächen wird in PriorList berechnet 

				  FALSE, nur Tiefensortierung ohne Schnittberechnung 

			shmod	-zur Darstellung benutztes Schattierungsmodell (intmod,rgbmod)

Methoden:

CONSTRUCTOR Init

Durch Aufruf des Konstruktors wird das Objekt mit seinen Datenfeldern initialisiert.



DESTRUCTOR Done

Der bei Aufruf von Init reservierte Speicherplatz wird wieder freigegeben.



PROCEDURE InsertAll

Die Flächen und Koordinaten aller bereits initialisierten Körper, deren Zeiger in der in der Unit OOPDraw definierten Kollektion GraphList gespeichert sind, werden durch Aufruf dieser Methode in die Datenfelder pol und D3Array übertragen.



PROCEDURE DeleteAll

Die über Bezeichner initialisierten Körper, die in World flächenweise gespeichert sind, werden aus den Datenfeldern dieses Objektes gelöscht, sind aber weiterhin als eigenständige Objekte manipulierbar.

�

PROCEDURE Insert(item:plshape)

Die Flächen und Koordinaten des Körpers vom Typ LShape, auf den item verweist, werden durch Aufruf dieser Methode in die Datenfelder pol und D3Array eingefügt.



PROCEDURE PriorList

Durch Aufruf dieser Methode wird eine Prioritätenliste der Flächen erstellt, die angibt, in welcher Reihenfolge diese zu zeichnen sind. Um eindeutige Prioritäten herzustellen, müssen oft sogar solche Flächen geteilt werden, die sich in der Tiefe überlappen oder durchdringen. Um eine Erhöhung der Rechengeschwindigkeit zu erreichen, werden solche Flächen bei der Schnittberechnung übergangen, deren Werte innerhalb ihres Datenfeldes  polnumber gleich sind.



PROCEDURE ShowAt(index:INTEGER)

Das an der Position index in der Kollektion pol befindliche Polygon wird mit seinen aktuellen Linien- und Füllgebietsattributen sichtbar.



PROCEDURE HideAt(index:INTEGER)

Das an der Position index in der Kollektion pol befindliche Polygon wird unsichtbar.



PROCEDURE SetPN(item:plshape;num:INTEGER)

Durch Aufruf dieser Methode werden die Datenfelder polnumber aller Flächen des Körpers, auf den item zeigt, mit dem Wert num belegt. Dadurch wird in PriorList der Schnitt zweier gleicher Körper ermöglicht, bei denen sonst keine Schnittberechnung erfolgen würde.



PROCEDURE SetShMod(mo:shadingmodel)

Das Datenfeld shmod wird durch Aufruf dieser Methode mit dem Wert mo belegt und gibt an, ob eine Intensitäts- oder eine echte RGB-Schattierung erfolgt. Die Berechnung mittels RGB-Modell ist aufgrund der Auswertung aller 256 Einträge der Farbpalette  für jeden Bildpunkt einer Fläche sehr rechenintensiv und wird nur in Verbindung mit dem Phong-Shading verwendet. Bei Initialisierung des Objektes wird das Datenfeld shmod mit dem Default-Wert intmod belegt. Über die Lichtintensität in einem Punkt der Oberfläche und deren Grundfarbe kann hierbei der Farbeintrag in der Farbtabelle direkt berechnet werden und erreicht dadurch eine relativ hohe Geschwindigkeit.



PROCEDURE SetCut(cu:BOOLEAN)

Das Datenfeld cut wird mit cu belegt und gibt an, ob bei einer Überlagerung von Flächen der Schnitt in PriorList berechnet wird oder nur eine Sortierung mittels Painter und vorangestelltem Rückseitentest (HLHSR) erfolgt.

�

Objekt Scene

Dieses Objekt enthält Methoden, um Operationen auf bereits definierte, sich nicht durchdringende Körper auszuführen. 

Vorgängerobjekt:	Design3D

Datenfelder:		Keine

Methoden:

CONSTRUCTOR Init

Durch Aufruf des Konstruktors wird das Objekt initialisiert und die in der Kollektion GraphList gespeicherten Objektzeiger gelöscht.



.DESTRUCTOR Done

Der bei Aufruf von Init reservierte Speicherplatz wird freigegeben und die in der Kollektion GraphList gespeicherten Objektzeiger gelöscht.



PROCEDURE Insert(item:pointer)

Ein Körper wird mit seinem Zeiger item in die Kol�lektion GraphList eingefügt.



PROCEDURE Trans(tx,ty,tz:REAL)

Es wird eine Translation mit den Werten tx,ty,tz durchgeführt.



PROCEDURE Rot(wx,wy,wz:REAL)

Es wird eine Rotation um den Bezugspunkt x,y,z mit den Winkeln wx,wy,wz um die jeweilige Achse durchgeführt.



PROCEDURE Scal(sx,sy,sz:REAL)

Es wird eine Skalierung um den Bezugspunkt x,y,z mit den Faktoren sx,sy,sz durchgeführt.



PROCEDURE InoPoint(xp,yp,zp:REAL)

Der Betrachter wird auf eine Position mit den kartesischen Koordinaten xp,yp,zp gesetzt.



PROCEDURE SetoSource(ph,th,d:REAL)

Der Betrachter wird auf eine Position gesetzt, die sich aus den sphärischen Koordinaten ph,th und dem Abstand d ergibt.
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PROCEDURE oRot(px,py,pz,wx,wy,wz:REAL)

Die Koordinaten eines Betrachters werden mit den Winkeln wx,wy,wz und dem Bezugspunkt px,py,pz um die jeweilige Achse im Objektsystem rotiert.



PROCEDURE Show

Alle Körper werden durch Aufruf ihrer Show-Methode sichtbar.



PROCEDURE Hide

Alle Körper werden durch Aufruf ihrer Hide-Methode unsichtbar.



PROCEDURE ShowAt(index:INTEGER)

Der an Position index in der Kollektion GraphList gespeicherte Körper wird durch Aufruf seiner Show-Methode sichtbar.



PROCEDURE HideAt(index:INTEGER)

Der an Position index in der Kollektion GraphList gespeicherte Körper wird durch Aufruf seiner Hide-Methode unsichtbar.



PROCEDURE OrthProj(ph,th:REAL)

Es wird eine Orthogonalprojektion mit den Werten ph,th ausgeführt.



PROCEDURE ZentrProj(ph,th,dist:REAL)

Es wird eine Zentralprojektion mit den Werten ph,th und dem Abstand dist ausgeführt.



PROCEDURE Proj

Durch Aufruf dieser Methode wird eine Projektion aller Körper in Abhängigkeit der aktuellen Betrachterkoordinaten ausgeführt.



PROCEDURE HLHSR

Durch Aufruf dieser Methode werden die Flächen aller Körper als unsichtbar gekennzeichnet, deren Rückseiten dem Betrachter zugewandt sind.



PROCEDURE Painter

Durch Aufruf dieser Methode werden sowohl die sichtbaren Seiten innerhalb der Körper als auch die Körper selbst tiefenrichtig sortiert.



PROCEDURE Drag

Alle Körper können mit der Maus oder den Kursortasten auf dem Bildschirm bewegt werden.

�

PROCEDURE Move(newx,newy: REAL)

Es erfolgt durch Aufruf dieser Methode eine Verschiebung aller definierten Körper auf die Bildposition newx,newy.



PROCEDURE PolReset

Die Attribute der Seitenflächen aller Körper werden auf ihre Default-Werte durch Aufruf der Methoden ResetAttr gesetzt.



PROCEDURE SetVis

Die Sichtbarkeitsattribute visible der Polygone aller Körper werden auf TRUE=sichtbar gesetzt.



PROCEDURE LAttr(col,line,thick:word)

Die Linienattribute LColor,LStyle,LThick der Polygone aller Körper werden mit col,line,thick belegt.



PROCEDURE FAttr(col,fill:word)

Die Füllgebietsattribute FColor,FStyle der Polygone aller Körper werden mit col,fill belegt.



Objekt LightScene

Dieses Objekt erweitert seinen Vorgänger um Methoden zur Ausführung lichtabhängiger Opera�tionen mit allen Körpern des Typs LShape der dargestellten Szene.

Vorgängerobjekt:	Scene

Datenfelder:		Keine

Methoden:

PROCEDURE ShowSource

Durch Aufruf dieser Methode werden die Lichtquellen der Körper in der jeweiligen Farbe auf dem Bildschirm sichtbar.



PROCEDURE HideSource

Die mittels ShowSource dargestellten Lichtquellen werden unsichtbar.



PROCEDURE cShade

Es wird eine Schattierung durch Aufruf der Methode cShade der Körper ausgeführt. 



PROCEDURE InlPoint(xl,yl,zl:REAL)

Die jeweils erste gespeicherte Lichtquelle der Körper wird auf die Position xl,yl,zl gesetzt.

�

PROCEDURE SetlSource(ph,th,d:REAL)

Die jeweils erste gespeicherte Lichtquelle der Körper wird auf die Position gesetzt, die sich aus den sphärischen Koordinaten ph,th und dem Abstand d ergibt.



PROCEDURE lRot(wx,wy,wz:REAL)

Alle den Körpern zugeordneten Lichtquellen werden um den Nullpunkt mit den Winkeln wx,wy,wz um die x-, y- oder z-Achse gedreht.



Fehlernachrichten



Alle Programme, die die Unit OOP3D verwenden, sind nach dem folgenden prinzipiellen Schema aufgebaut:

Initialisierung eines Objektes 	(Init, SetTo)

evtl. Schattenberechnung 		(Shadow)

Projektion 				(Proj, OrthProj, ZentrProj)

Bestimmung sichtbarer Flächen 	(HLHSR, Painter, PriorList)

Ausführung einer Schattierung 	(cShade)

Darstellung 				(Show, FillShow)



Die Reihenfolge des Aufrufes der Methoden muß in jedem Programm eingehalten werden, wobei der Aufruf der Methoden der Punkte 2, 4 und 5 nicht Bedingung ist und von der Art der gewünschten Ausgabe abhängt. Zur Ausgabe der möglichen Fehlermeldungen wird die von OOPDraw bereitgestellte Prozedur Message verwendet, die in der untersten Bildschirmzeile einen Text ausgibt.

Die folgende Auflistung der Fehlernachrichten und deren Ursachen sollen eine Hilfe für das Ausprobieren der Unit und Aufspüren kleinerer Fehler darstellen. Grobe Fehler beim Schreiben neuer Programme oder Testen der vorhandenen Methoden, wie beispielsweise das Zugreifen auf noch nicht initialisierte Objekte, werden hiermit nicht abgefangen. Andere Aufrufe von Message innerhalb des eigenen Programms sollten in der Testphase unterlassen werden, da diese möglicherweise 

auftretende Fehlermeldungen überschreiben würden.

Error -> File nicht gefunden !

Diese Fehlermeldung wird von LoadPic und LoadDat ausgegeben, wenn der angegebene Dateiname nicht gefunden wurde.

Error -> Fehler im Datenfile !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode LoadDat ausgegeben, wenn innerhalb des Datenfiles ein Fehler aufgetreten ist.
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Error -> Zur Bilddarstellung erst den Modus 800x600x256 einstellen !

Diese Fehlermeldung wird von der Prozedur LoadPic ausgegeben. Da das verwendete Verfahren zum Aus- und Einlesen des Bildspeichers nur in der Bildauflösung 800x600x256 korrekt funktioniert, wird bei einer anderen Auflösung diese Fehlermeldung sichtbar.

Error -> Zur Bildspeicherung erst den Modus 800x600x256 einstellen !

Diese Fehlermeldung wird von der Prozedur SavePic ausgegeben. Da das verwendete Verfahren zum Aus- und Einlesen des Bildspeichers nur in der Bildauflösung 800x600x256 korrekt funktioniert, wird bei einer anderen Auflösung diese Fehlermeldung sichtbar.

Error -> SetPal nicht ausgeführt, da mehr Farben verfügbar !

Diese Fehlermeldung wird von der Prozedur SetPal ausgegeben, wenn ein 256-Farben�mo�dus eingestellt ist. Diese Prozedur ist bei Verwendung von nur 16 Farben dafür gedacht, mehrere Farbpaletten mit je 8 Schattierungen zur Verfügung zu stellen. Bei 256 Farben sind diese Paletten sinnlos, da hier bedeutend mehr Schattierungen verwendbar sind.

Error -> Erst eine Projektion ausführen !

Diese Fehlermeldung wird von verschiedenen Objekttypen ausgegeben, wenn noch keine Observed-Koordinaten gespeichert sind, mit diesen aber Operationen ausgeführt werden sollen. Folgende Methoden können diese Fehlernachricht ausgeben: oFacet.Draw, oFacet.Fill, oFacet.Depth, oFacet.HLHSR, Shape.FillShow, lShape.FillShow.

Error -> Erst eine Lichtprojektion ausführen !

Diese Fehlermeldung wird von den Methoden lFacet.lDepth und lShape.OvrLap ausgegeben, wenn noch keine Light-Koordi�na�ten gespeichert sind, mit diesen aber Operationen ausgeführt werden sollen.

Error -> Abbruch durch Anwender bei Phong-Darstellung !

Diese Fehlermeldung wird von lFacet.PhongFill ausgegeben, wenn der Anwender einen Abbruch der Phong-Darstellung durch Betätigen einer beliebigen Taste signalisiert. Der Abbruch erfolgt jeweils nach Darstellung eines Polygons.

Error -> Abbruch durch Anwender bei Gouraud-Darstellung !

Diese Fehlermeldung wird von lFacet.GourFill ausgegeben, wenn der Anwender einen Abbruch der Gouraud-Darstellung durch Betätigen einer beliebigen Taste signalisiert. Der Abbruch erfolgt jeweils nach Darstellung eines Polygons.

Error -> Die zu testenden Punkte existieren nicht !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode BaseShape.OrientPoint ausge�geben, wenn noch keine Koordinaten eines Körpers gespeichert sind.

Error -> Koordinaten liegen nicht in einer Ebene !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode BaseShape.OrientPoint ausge�geben, wenn die zu testenden Koordinaten nicht koplanar sind.

Error -> Koordinaten der Fläche liegen nicht in einer Ebene !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode BaseShape.CheckFacet ausge�geben, wenn die Koordinaten der zu testenden Fläche nicht koplanar sind.

Error -> Dieses Polygon existiert nicht !

Diese Fehlermeldung wird von den Methoden BaseShape.CheckFacet und Shape.SetPolFAttr ausgegeben, wenn auf ein Polygon zugegriffen werden soll, welches nicht existiert. Es ist entweder noch kein Polygon gespeichert oder der Indexwert ist größer als die Anzahl der vorhandenen Polygone. Der Index muß größer Null sein, da die Zählung bei Eins beginnt und damit auf das erste in der Kollektion befindliche Objekt zugreift.

Error -> Es ist noch kein Polygon definiert !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode BaseShape.CheckFacets aus�gegeben, wenn noch keine einzige Fläche eines Körpers gespeichert ist.

Error -> Koordinaten einer Fläche liegen nicht in einer Ebene !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode BaseShape.CheckFacets ausge�geben, wenn mindestens eine Eckpunktkoordinate mit den weiteren Koordinaten der zugehörigen Fläche nicht koplanar ist.

Error -> Betrachterabstand zu klein !

Diese Fehlermeldung wird von Shape.ZentrProj ausgegeben, wenn der Projektionsabstand zu klein gewählt wurde und sich mindestens eine Koordinate des Körpers hinter dem Betrachter befindet.

Error -> Keine Koordinaten gespeichert !

Diese Fehlermeldung wird von Shape.ZentrProj ausgegeben, wenn noch keine Koordinaten gespeichert sind, diese aber projiziert werden sollen.

Error -> "CShade" nach einer Projektion aufrufen !

Diese Fehlermeldung wird von den Methoden lShape.FlatShade und lShape.cShade ausgegeben, wenn noch keine Projektion ausgeführt wurde und somit noch keine Observed-Koor�dinaten gespeichert sind, diese aber zur Ausführung einer Schattierung verwendet werden sollen.

Error -> Für Anzeige Lichtquelle erst eine Projektion ausführen !

Diese Fehlermeldung wird von lShape.ShowSource ausgegeben, wenn die definierten Lichtquellen dargestellt werden sollen, aber noch keine Projektion auf den Körper und damit auf die Lichtquellen ausgeführt wurde.

Error -> "CShade" vor "FillShow" bei Gour.-Shad. aufrufen !

Diese Fehlermeldung wird von den Methoden lShape.FillShow ausgegeben, wenn eine Darstellung mittels Gouraud-Schattierung erfolgen soll, aber vor dieser Methode kein Aufruf von lShape.cShade erfolgt ist. 
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Error -> "CShade" vor "FillShow" bei Phong-Shad. aufrufen !

Diese Fehlermeldung wird von den Methoden lShape.FillShow ausgegeben, wenn eine Darstellung mittels Phong-Schattierung erfolgen soll, aber vor dieser Methode kein Aufruf von lShape.cShade erfolgt ist. 

Error -> Keine Objekte in GraphList gespeichert !

Diese Fehlermeldung wird von Scene.Show ausgegeben, wenn keine Körper in der Kollektion GraphList gespeichert sind, diese aber dargestellt werden sollen.

Error -> Das auszugebende Objekt existiert nicht !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode Scene.ShowAt aus�gegeben, wenn mit einem Index auf einen Körper innerhalb der Kollektion GraphList zugegriffen werden soll, welcher noch nicht gespeichert wurde. 

Error -> Das zu löschende Objekt existiert nicht !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode Scene.HideAt aus�gegeben, wenn mit einem Index auf einen Körper innerhalb der Kollektion GraphList zugegriffen werden soll, welcher noch nicht gespeichert wurde. 

Error -> Das auszugebende Polygon existiert nicht !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode World.ShowAt aus�gegeben, wenn mit einem Index auf eine Fläche zugegriffen werden soll, welche noch nicht gespeichert wurde. Die definierten Körper müssen erst flächenweise mittels den Methoden Insert oder InsertAll in dieses Objekt eingefügt werden.

Error -> Das zu löschende Polygon existiert nicht !

Diese Fehlermeldung wird von der Methode World.HideAt aus�gegeben, wenn mit einem Index auf eine Fläche zugegriffen werden soll, welche noch nicht gespeichert wurde.





Dreidimensionale Körper und die Unit "Shapes"



In dieser Unit sind alle 3D-Körper deklariert, die dem vorliegenden Grafiksystem als Grundkörper (Primitive) zur Verfügung stehen. Diese Objekte stellen nur eine Auswahl der mittels der vorhandenen Methoden definierbaren Körper dar und sind vom Anwender beliebig verwendbar. Alle Körper des Grafiksystems werden durch Darstellung ihrer Oberfläche mittels ebener Flächen (Flächenmodelle) beschrieben. In der Art und Weise, wie die Körper hier definiert werden, kann der Nutzer diese Objektbibliothek beliebig erweitern und neue Körper kreieren.

�

Objekttyphierarchie



Die folgende Abbildung zeigt die in der Objektbibliothek Shapes definierten 3D-Objekte sowie die Einbindung in die in Abb.1 dargestellte Hierarchie OOP3D.



� EINBETTEN Designer  ���



Abbildung � SEQ Abbildung \* ARABISCH �2�: Objekttyphierarchie Shapes



In der Unit Shapes werden mit den im Kapitel � REF _Ref300393320 \n �3.2� genannten Methoden einige Körper vordefiniert, wobei die aus Flächen zusammengesetzten 3D-Objekte von LShape abgeleitet werden und damit die Funktionalität der Schicht 4 erhalten. Die durch Linien dargestellten Objekte, CoordSystem und Kurve3D, werden von Shape abgeleitet, da nur eine Initialisierung und Visualisierung dieser Objekte ohne Schattierungsfunktionen notwendig ist.

Die Darstellung aller Objekte erfolgt durch den Aufruf der Methode Show, wobei die nicht von den Fill-Objekten abgeleiteten Körper nur als Drahtmodell mit den aktuellen Linienattributen gezeichnet werden. Die Fill-Objekte werden entsprechend der definierten Schattierungsart mittels ausgefüllter Flächen dargestellt. Der Aufruf der Methode Hide bewirkt das Löschen des jeweiligen Objektes vom Bildschirm. Da die Benutzung dieser beiden Methoden in allen Körpern gleich ist, werden diese bei der Beschreibung der Objekte nicht mit angegeben.

Jedem Körper wird eine Nummer zugeordnet, um so bei der flächenweisen Betrachtung aller Objekte innerhalb des Objekttyps World die zu dem gleichen Körper gehörenden Polygone identifizieren zu können. Bei der Schnittberechnung von Körpern wird diese Nummer ausgewertet und Flächen mit identischer Nummer zur Verminderung der Rechenzeit hierbei übergangen. Die Konstanten, die in der Unit Shapes definiert sind und den entsprechenden Körpern bei der Initialisierung zugewiesen werden, sind im jeweiligen Kapitel aufgeführt.



Erstellen von Objektdaten



Für die interne Verwaltung und Manipulation der Objektdaten eines dreidimensionalen Körpers ist das Objekt BaseShape mit den darin definierten Methoden zuständig. Um aber eine Darstellung dieses Objektes auf dem Bildschirm zu ermöglichen, müssen diese Objektkoordinaten zuerst in 2D-Bildkoordinaten in das Observersystem überführt werden. Innerhalb des Objekttyps Shapes werden dazu Methoden definiert, die diese Projektion durchführen. 

Ein 3D-Objekt, wie etwa der Würfel, wird beschrieben durch Speicherung der Eckpunktkoordinaten und Zuordnung dieser zu seinen Seitenflächen (siehe � REF _Ref303094018 \* FORMATVERBINDEN �Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.�). Ein neu zu definie�rendes Objekt muß zur Ausführung von Operationen im Objekt- als auch im Observersystem mindestens vom Objekttyp Shape (Use 1) abgeleitet sein, um den Körper manipulieren und darstellen zu können, was die folgende Typdefinition verdeutlichen soll.



	TYPE 	wuerfel=object(Shape)

	    			constructor Init;

	    		   end;



Innerhalb des Konstruktors muß zur Initialisierung des Objektes und der Datenfelder die Init�Methode des Objekttypes aufgerufen werden, von dem der neue Körper abgeleitet ist. Die Eckpunktkoordinaten werden durch mehrfachen Aufruf der Methode PointIn eingegeben, je nachdem wieviel Ecken der zu erzeugende Körper besitzt. Die Zuordnung der Eckpunkte zu den Seitenflächen, die im Uhrzeigersinn festgelegt werden, erfolgt durch Aufruf der Methode PolygonIn und wird entsprechend der Anzahl der Seitenflächen aufgerufen. Das Lernprogramm "learn1" demonstriert, wie mit den genannten Methoden ein konvexer Körper definiert wird. 

�

Diese beiden Methoden werden immer bei der Erzeugung eines Körpers aufgerufen, nur daß dies bei vielen Körpern programmintern durch die entsprechenden Methoden erfolgt und somit für den Anwender nicht sichtbar ist. Die folgenden Kapitel beschreiben, wie mit den vorhandenen Objekttypen und Methoden konvexe und nichtkonvexe Körper erzeugt werden können und wie die Benutzung der in Shapes bereits definierten Grundkörper erfolgt.





Konvexe Körper



Die in der Unit Shapes vordefinierten konvexen Körper werden im folgenden mit ihren zur Initialisierung benötigten Methoden und Parametern beschrieben. Das Programm "OOP3DK1.pas" stellt alle in diesem Kapitel beschriebenen dreidimensionalen Objekte auf dem Bildschirm dar.



Objekt FillBox

CONSTRUCTOR SetTo(xl,yl,zl:REAL;pn:INTEGER)

Ein Quader wird mit den Seitenlängen xl,yl,zl und der Nummer pn um den Nullpunkt initialisiert.



PROCEDURE Init

Ein Quader wird durch Aufruf von SetTo mit den Seitenlängen 10,10,10 und der Nummer boxpn=1 initialisiert.



Objekt FillWürfel

CONSTRUCTOR SetTo(gr:REAL;pn:INTEGER)

Ein Würfel wird durch Aufruf von Box.SetTo mit den Kantenlängen gr und der Nummer pn um den Nullpunkt ini�tialisiert.



PROCEDURE Init

Ein Würfel wird durch Aufruf von SetTo mit den Seitenlängen 10 und der Nummer cubepn=2 initialisiert.



Objekt FillTetraeder

CONSTRUCTOR SetTo(gr,t1,t2,t3:REAL;pn:INTEGER)

Ein Tetraeder der Größe gr wird mit einer Nummer pn um den Bezugspunkt t1,t2,t3 initialisiert.



PROCEDURE Init

Ein Tetraeder der Größe 10 wird durch Aufruf von SetTo mit der Nummer tetpn=3 um den Nullpunkt initialisiert.



Objekt FillOktaeder

CONSTRUCTOR SetTo(gr,t1,t2,t3:REAL;pn:INTEGER)

Ein Oktaeder der Größe gr wird mit einer Nummer pn um den Bezugspunkt t1,t2,t3 initialisiert.



PROCEDURE Init

Ein Oktaeder der Größe 10 wird durch Aufruf von SetTo mit der Nummer octpn=4 um den Nullpunkt initialisiert.



Objekt FillDodekaeder

CONSTRUCTOR SetTo(gr,t1,t2,t3:REAL;pn:INTEGER)

Ein Dodekaeder der Größe gr wird mit einer Nummer pn um den Bezugspunkt t1,t2,t3 initialisiert.



PROCEDURE Init

Ein Dodekaeder der Größe 10 wird durch Aufruf von SetTo mit der Nummer dodpn=5 um den Nullpunkt initialisiert.



Objekt FillIkosaeder

CONSTRUCTOR SetTo(gr,t1,t2,t3:REAL;pn:INTEGER)

Ein Ikosaeder der Größe gr wird mit einer Nummer pn um den Bezugspunkt t1,t2,t3 initialisiert.



PROCEDURE Init

Ein Ikosaeder der Größe 10 wird durch Aufruf von SetTo mit der Nummer icopn=6 um den Nullpunkt initialisiert.



Objekt FillPlaneX

CONSTRUCTOR Init

Eine rechteckige Fläche wird durch Aufruf von SetTo mit den Seitenlängen 50 und der Nummer plnxpn=7 um den Nullpunkt initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(yl,zl:REAL;pn:INTEGER)

Eine rechteckige Fläche wird mit den Seitenlängen yl,zl in y- und z-Richtung mit einer Nummer pn um den Nullpunkt initialisiert. Diese Methode wird vom Vorgängerobjekt PlaneX geerbt.

Objekt FillPlaneY

CONSTRUCTOR Init

Eine rechteckige Fläche wird durch Aufruf von SetTo mit den Seitenlängen 50 und der Nummer plnypn=8 um den Nullpunkt initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(xl,zl:REAL;pn:INTEGER)

Eine rechteckige Fläche wird mit den Seitenlängen xl,zl in x- und z-Richtung mit einer Nummer pn um den Nullpunkt initialisiert. Diese Methode wird vom Vorgängerobjekt PlaneY geerbt.

Objekt FillPlaneZ

CONSTRUCTOR Init

Eine rechteckige Fläche wird durch Aufruf von SetTo mit den Seitenlängen 50 und der Nummer plnzpn=9 um den Nullpunkt initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(xl,yl:REAL;pn:INTEGER)

Eine rechteckige Fläche wird mit den Seitenlängen xl,yl in x- und y-Richtung mit einer Nummer pn um den Nullpunkt initialisiert. Diese Methode wird vom Vorgängerobjekt PlaneZ geerbt.





Rotationskörper



Die im vorigen Kapitel aufgeführten Körper wurden definiert durch die Eingabe jeder einzelnen Eckpunktkoordinate und anschließender Zuordnung zu den Seitenflächen. Die Definition eines Rotationskörpers erfolgt durch Rotation einer geordneten Folge von Eckpunktkoordinaten um die z-Achse. Dazu werden diese mittels PointIn in der Kollektion D3Array gespeichert und dieser Linienzug dann durch Aufruf der Methode BodRev.SetTo mit einem bestimmten Winkel schrittweise um die z-Achse gedreht. Durch Verbinden der gedrehten Punkte mit den vorhergehenden werden diese dann mittels PolygonIn den Polygonen zugewiesen, welche die Oberfläche des durch Rotation erzeugten Körpers bilden.

Da die Initialisierungsmethoden der Fill-Objekte und ihrer Vorgänger gleich sind, werden diese im folgenden nur für die Fill-Objekte aufgeführt, auch wenn diese dort nicht definiert sind, sondern vom jeweiligen Vorfahr geerbt werden. Die Methoden zur Visualisierung (Show, FillShow) werden ebenfalls nicht aufgeführt, da diese für alle Körper gelten. Das Programm "OOP3DK2.pas" stellt alle von Shapes bereitgestellten Grundkörper, die durch Rotation



Objekt FillBodRev

Das Objekt FillBodRev stellt keinen eigenständigen Körper mit eigenem Konstruktor dar, sondern dient nur als Grundobjekt zur Generierung von Rotationskörpern mittels ausgefüllter Flächen durch den Anwender. Alle weiteren Rotationskörper werden vom Objekttyp BodRev (Body Of Revolution) abgeleitet, um die Körper durch Aufruf von Show sowohl als Draht- als auch als Flächenmodelle darstellen zu können. Innerhalb dieses Objektes ist eine Methode SetTo definiert, die von allen Initialisierungsmethoden zur Erzeugung der Rotationskörper aufgerufen werden muß und deshalb im folgenden aufgeführt werden soll. Die Verwendung dieser Methode zur Erzeugung eines Rotationskörpers demonstriert das Lernprogramm "Learn2".

�

PROCEDURE SetTo(ec,pn:INTEGER;alpha:REAL;cl:BOOLEAN)

Die ec Eckpunkte, die durch mehrmaligen Aufruf von PointIn in die Kollektion D3Array gespeichert wurden, werden jeweils mit dem Winkel alpha um die z-Achse weitergedreht und mit den so neu entstandenen Punkten zu Polygonen verbunden. Die Variable cl (closed) gibt an, ob der so entstandene Rotationskörper geschlossen ist (letztes Polygon mit erstem verbunden) oder nicht. Den Polygonen werden die Nummern pn und die Grundfarbe LightGray zugewiesen.



Objekt FillSphere

CONSTRUCTOR Init

Eine Kugel wird durch Aufruf von SetTo mit 20 Eckpunkten, einem Winkel von 12, einem Radius von 100 und einer Nummer sphpn=10 durch Aufruf von SetTo initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(ec:INTEGER;alpha,r:REAL;pn:INTEGER)

Eine Kugel wird mit ec Eckpunkten, einem Winkel alpha (in Grad), einem Radius r und einer Nummer pn initialisiert, wobei die Anfangs- und Endkoordinate des Polygonzuges auf der z-Achse liegt.



Objekt FillTorus

CONSTRUCTOR Init

Ein Torus (Ring) wird durch Aufruf von SetTo mit 20 Eckpunkten, einem Winkel von 12, einem Radius von 30, einem Mittelpunkt von 100 und einer Nummer torpn=11 initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(ec:INTEGER;alpha,r,mx:REAL;pn:INTEGER)

Ein Torus (Reifen) wird mit ec Eckpunkten, einem Winkel alpha (in Grad), einem Radius r, einem Mittelpunkt mx und einer Nummer pn initialisiert.



Objekt FillPyrStumpf

CONSTRUCTOR Init

Ein Pyramidenstumpf wird durch Aufruf von SetTo mit den Kantenlängen 10 und 5 vom Nullpunkt, einer Höhe von 20, einem Winkel von 90 sowie der Nummer pyrstpn=12 initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(r1,r2,h,alpha:REAL;pn:INTEGER)

Ein Rotationskörper wird durch Drehung des Polygons mit den Koordinaten (0,0,h), (r2,0,h), (r1,0,0), (0,0,0) um die z-Achse mit einem Winkel alpha (in Grad) und der Nummer pn initialisiert. Wenn r2� EINBETTEN Equation.2  ���0 ist, wird eine Rotation ohne die zweite Koordinate (r2,0,h) durchgeführt.



Objekt FillZylinder

CONSTRUCTOR Init

Ein Zylinder wird durch Aufruf von SetTo mit einem Radius 10, der Höhe 20, einem Winkel von 10 und einer Nummer cylpn=13 initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(rz,hz,alpha:REAL;pn:INTEGER)

Durch Aufruf von SetTo des Objektes PyrStumpf wird ein Zylinder mit dem Radius rz, wobei r1=r2=rz ist, der Höhe hz, dem Winkel alpha (in Grad) und der Nummer pn initialisiert.



Objekt FillKegel

CONSTRUCTOR Init

Ein Kreiskegel wird durch Aufruf von SetTo mit einem Radius 10, der Höhe 20, dem Winkel 10 und der Nummer conepn=14 initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(rc,hc,alpha:REAL;pn:INTEGER)

Durch Aufruf von SetTo des Objektes PyrStumpf wird ein Kreiskegel mit einem Radius rc, wobei r1=rc und r2=0 ist, einer Höhe hc, einem Winkel alpha (in Grad) und der Nummer pn initialisiert.



Objekt FillPyramide

CONSTRUCTOR Init

Eine Pyramide wird durch Aufruf von SetTo mit einer Kantenlänge 10 vom Null�punkt, einer Höhe 20 und der Nummer pyrpn=15 initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(rp,hp:REAL;pn:INTEGER)

Durch Aufruf von SetTo des Objektes PyrStumpf wird eine Pyramide mit dem Ra�dius rp, wobei r1=rp, r2=0 und alpha=90 ist, der Höhe hp und einer Nummer pn ini�tialisiert.



Objekt Disc

CONSTRUCTOR Init

Eine Scheibe wird durch Aufruf von SetTo mit dem Innenradius 10, dem Außenra�dius 20, der Höhe 1, dem Winkel 10 und einer Nummer discpn=16 initialisiert.



CONSTRUCTOR SetTo(ri,ro,h,alpha:REAL;pn:INTEGER)

Eine Scheibe, die dem Aussehen einer CD entspricht, wird mit dem Innenradius ri, dem Außenradius ro, der Höhe h, dem Winkel alpha und der Nummer pn initialisiert. Wird eine Höhe größer 1 gewählt, entsteht ein Hohlzylinder.



�

Raumflächen



In einem xyz-Koordinatensystem läßt sich der Funktionsgraph einer Funktion f in zwei Variablen u und v als eine Fläche über der x,y-Ebene darstellen. Diese Fläche wird von n Vierecken in x- und y- Richtung angenähert, wobei die Punkte P(x,y,z) der Fläche durch die Gleichungen

x=x(u,v),  y=y(u,v),  z=u(u,v), 	(u1� EINBETTEN Equation.2  ���u� EINBETTEN Equation.2  ���u2, v1� EINBETTEN Equation.2  ���v� EINBETTEN Equation.2  ���v2)

bestimmt und u und v die Parameter der Fläche sind.

Damit ein Anwender Funktionen beliebig festlegen kann, werden die Funktionen fx(u,v), fy(u,v) und fz(u,v) innerhalb des dafür definierten Objektes MatArea als virtuelle Methoden implementiert. Der Anwender braucht diese vorhandenen Methoden einfach nur virtuell zu überlagern und kann so seine eigenen mathematischen Funktionen kreieren. Das Programm "OOP3DK1" welches bereits im Kapitel � REF _Ref300666997 \n �3.3� erwähnt wurde, stellt unter anderem eine durch Verwendung dieses Objekttyps erzeugte Raumfläche auf dem Bildschirm dar. Der im Beispielprogramm "OOP3DK10" dargestellte Torus wird ebenfalls mit Hilfe dieses Objekttyps durch virtuelle Überlagerung der Funktionen erzeugt. Das Lernprogramm "Learn3" demonstriert die Verwendung der innerhalb des Objekttyps MatArea definierten Methoden zur Erzeugung einer Kugel.



Objekt FillMatArea

CONSTRUCTOR Init(n:INTEGER;xa,ya,xe,ye:REAL)

Eine mathematische (parametrisierte) Fläche wird mit n Vierecken in x- und y-Rich�tung mit den Anfangs- und Endwerten (xa,xe und ya,ye) über der x,y-Ebene erzeugt.



FUNCTION fx(u,v:REAL):REAL;virtual

Diese virtuelle Funktion muß vom Anwender überschrieben werden und berechnet in der Unit die x-Koordinaten durch die Formel

	fx:=u .



FUNCTION fy(u,v:REAL):REAL;virtual

Diese virtuelle Funktion muß vom Anwender überschrieben werden und berechnet in der Unit die y-Koordinaten durch die Formel

	fy:=v .



FUNCTION fz(u,v:REAL):REAL;virtual

Diese virtuelle Funktion muß vom Anwender überschrieben werden und berechnet in der Unit die z-Koordinaten durch die Formel

fz:=200*COS(r/10)/(SQRT(r)+1)	mit 	r:=SQRT(SQR(u)+SQR(v)+0.1) .

�

Raumkurven

Objekt Kurve3D

Dieses Objekt dient der Darstellung von Raumkurven, die in Parameterdarstellungen gegeben sind. Durch Angabe einer bestimmten Anzahl von Punkten erfolgt die Darstellung mit den aktuellen Linien�attri�buten durch Verbinden jeweils zweier aufeinanderfolgender Punkte auf der Kurve. Damit der Anwender dieses Objekt zur Darstellung seiner eigenen Raumkurven nutzen kann, werden die Funktionen fx,fy,fz virtuell implementiert. Der Anwender muß diese dann, ähnlich wie beim Objekt MatArea, nur virtuell überschreiben und erhält somit seine eigenen Raumkurven. Das Programm "OOP3DK3" stellt einige Raumkurven, die mittels des Objektes Kurve3D erzeugt wurden, auf dem Bildschirm dar. Zur Demonstration der Methoden des Objekttyps Kurve3D dient das Lernprogramm "learn4". 



CONSTRUCTOR Init(numpoints:INTEGER;t1,t2:REAL)

Eine Raumkurve wird mit numpoints Punkten und den Parametergrenzen t1,t2 initialisiert.



FUNCTION fx(t:REAL):REAL;virtual

Diese virtuelle Funktion muß vom Anwender überschrieben werden und berechnet in der Unit die x-Koordinaten durch die Formel

	fx:=t .



FUNCTION fy(t:REAL):REAL;virtual

Diese virtuelle Funktion muß vom Anwender überschrieben werden und berechnet in der Unit die y-Koordinten durch die Formel

	fy:=SIN(t) .



FUNCTION fz(t:REAL):REAL;virtual

Diese virtuelle Funktion muß vom Anwender überschrieben werden und berechnet in der Unit die z-Koordinaten durch die Formel

	fz:=0 .



3D-Koordinatensystem

Objekt CoordSystem

Dieses Objekt stellt nach Ausführung der entsprechenden Projektion ein dreidimensionales Koordinatensystem auf dem Bildschirm dar und ist von Shape abgeleitet. Auf ihn können dieselben Methoden, mit denen ein normaler Körper verwaltet, manipuliert und dargestellt werden kann, angewendet werden. Der Objekttyp CoordSystem wird in vielen der Beispielprogramme verwendet, so daß hier kein spezielles Programm zur Demonstration angegeben wird.

�

PROCEDURE Init

Ein Koordinatensystem wird durch Aufruf von SetTo mit den Kantenlängen 150, einer Pfeilhöhe 10, einer Pfeillänge 15, und einer negativen Achsenlänge von 20 ini�tia�lisiert.



CONSTRUCTOR SetCS(l,pf_h,pf_l,l_neg:REAL)

Ein Koordinatensystem wird mit den Achsenlängen l, den Pfeilattributen der Achsen pf_h, pf_l (Pfeilhöhe, Pfeillänge) sowie den Achsenlängen l_neg in negativer Richtung initialisiert und durch Aufruf der Methode Show nach Ausführung einer Projektion auf dem Bildschirm dargestellt.





Mathematische Räume



Die Grundlage der 3D-Grafik ist ein kartesisches Koordinatensystem, welches durch die rechten Winkel zwischen seinen drei Achsen gekennzeichnet ist. Ein beliebige Punkt P(x,y,z) im Raum wird durch seine drei Koordinaten bezüglich der x-, y- und z-Achse beschrieben, wobei die einzelnen Koordinatenwerte die senkrechte Projektion auf die entsprechende Achse darstellen. 





Plazieren von Objekten im Raum



Die in der Unit Shapes vordefinierten dreidimensionalen Objekte werden in einer einfachen Position um den Nullpunkt definiert (Setup-Position)  und können dann mittels den im weiteren vorgestellten Transformationen in ihre Position bezüglich des Objektsystems (Actual�Position) gebracht werden. Erfolgt nach der Ini�tialisierung eines Objektes keine Ausführung einer Transformation, so ist die Setup-Position mit der Actual-Position identisch.



Translation

Unter Translation versteht man eine Verschiebung eines Objektes von einem Startpunkt zu einem Endpunkt. Das 3D-Grafiksystem stellt zur Translation eines Objektes im Raum innerhalb des Objekttyps BaseShape die Methode Trans bereit. Das Beispielprogramm "OOP3DB02" soll die Trans�la�tion eines Objektes im Raum veranschaulichen, wobei der Körper mit zunehmender Entfernung immer kleiner wird.



Skalierung

Mit Skalierung bezeichnet man die Vergrößerung oder Verkleinerung von Objekten. Das 3D-Grafiksystem stellt zur Skalierung eines Objektes im Raum innerhalb des Objekttyps BaseShape die Methoden Scal und ScalPoint bereit, mit denen eine Skalierung um den Nullpunkt bzw. um einen beliebigen Fixpunkt ausgeführt werden kann. Das Beispielprogramm "OOP3DB03" soll die Skalierung eines Objektes im Raum verdeutlichen.



Rotation 

Im dreidimensionalen Raum kann eine Rotation um eine beliebige Achse aus den Rotationen um die einzelnen Koordinatenachsen zusammengesetzt werden. Im vorliegenden 3D�Grafiksystem wird eine solche kombinierte Rotation durch eine "Nachein�ander�Ausführung" mehrerer Elementartransformationen auf die Objektkoordinaten realisiert. In einem rechtshändigen Koordinatensystem, wie es auch in dem Grafiksystem verwendet wird, bewirkt eine Rotation um einen positiven Winkel stets eine Drehung entgegen dem Uhrzeigersinn. 

Das 3D-Grafiksystem stellt zur Rotation eines Objektes um den Nullpunkt bzw. um einen belie�bigen Fixpunkt die Methoden Rot und RotPoint bereit. Das Beispielprogramm "OOP3DB04" soll die Rotation eines Objektes im Raum demonstrieren.





Zusammengesetzte Körper



In dem vorliegenden 3D-Grafiksystem existieren die Objekttypen Scene und World, die eine Definition und Verwaltung mehrerer Objekte innerhalb einer beliebigen Szene oder eines zusammengesetzten Objektes ermöglichen. 

Der Objekttyp Scene operiert mit allen in der Kollektion GraphList gespeicherten Körpern und kann daher nur eine einzige Szene mit beliebig vielen Objekten verwalten, die bei entsprechender Definition als ein Körper, zusammengesetzt aus mehreren Objekten,  betrachtet werden kann. Alle Körper, die nach der Initialisierung des Scene-Objektes durch Aufruf des Konstruktors erzeugt werden, werden automatisch in eine Kollektion GraphList durch Einfügen des Objektzeigers gespeichert. Die einzelnen Körper, die sich nicht durchdringen dürfen, können nun mittels den im vorigen Kapitel beschriebenen Transformationen einzeln in ihre gewünschte räumliche Lage gebracht und anschließend im Ganzen über die Methoden des Scene-Objektes manipuliert werden. Die Verwendung des Objekttyps Scene zur Definition eines zusammengesetzten Körpers wird innerhalb des Lernprogramms "Learn6" anhand eines Tisches, der aus mehre�ren Würfeln entstanden ist, dargestellt. Soll der zusammengesetzte Körper schattiert werden, so ist anstatt des Objektes Scene nur das Objekt LightScene zu verwenden und die dazugehörigen Körper müssen vom Objekttyp LShape abgeleitet sein. 

Durch die Verwendung des Objekttyps World können mehrere zusammengesetzte Körper definiert und manipuliert werden. Die räumlichen Objekte, die zu den zusammengesetzten Körpern gehören, werden nach Initialisierung der World-Objekte nacheinander einzeln erzeugt, an die entsprechende räumliche Position gebracht und anschließend über die Insert-Methoden in das entsprechende World-Objekt gespeichert. Da die einzelnen Körper flächenweise in die jeweiligen World-Objekte eingefügt werden, können sich die so gespeicherten Objekte innerhalb eines zusammengesetzten Körpers schneiden oder durchdringen. Das Lernprogramm "Learn7" zeigt die Verwendung des Objekttyps World zur Definition zweier zusammengesetzter Körper anhand von Tischen, wobei aber die Tischplatte des einen von einem weiteren Objekt durchdrungen wird.

�

Projektionen



Um ein dreidimensionales Objekt auf einem zweidimensionalen Ausgabegerät darstellen zu können, muß zuerst eine Abbildung des räumlichen Objektes auf eine Projek�tionssebene durchgeführt werden, die als Projektion bezeichnet wird. Die durch eine Projektion erzeugten Koordinaten werden als Observed-Koordinaten bezeichnet.

Der Objekttyp Shape ist für die Verwaltung und Manipulation der Observed-Koordinaten und der Betrachterposition verantwortlich. Mittels der dort definierten Methoden InoPoint, SetoSource, oRot kann die Betrachterposition durch Angabe in kartesischen oder sphärischen Koor�dinaten gesetzt und um die einzelnen Achsen rotiert werden. Die danach auszuführende Projektion transformiert dann die Koordinaten aus dem Objektsystem in das Observersystem und mittels Show oder FillShow können die Objekte dann auf dem Bildschirm dargestellt werden.



Parallelprojektion



Bei einer Parallelprojektion (Orthogonalprojektion) liegt das Projektionszentrum im Unendlichen und die Projek�tionsstrahlen sind zueinander parallel. Treffen die Projektionsstrahlen senkrecht auf die Projektionsebene auf, spricht man von einer Orthogonalprojektion.

In der Unit OOP3D wird eine Orthogonalprojektion eines beliebiges Objektes durch Aufruf der Methode OrthProj aus�geführt. Das Beispielprogramm "OOP3DB06" soll die Orthogonalprojektion eines Quaders bei unterschied�lichen Winkeln Phi und Theta demonstrieren.





Perspektivprojektion



In der realen Welt bildet das Auge die Objekte nicht mit einer Parallelprojektion, sondern mit einer Zentralprojektion ab.  Ein Objekt wird bei der Zentralprojektion kleiner, umso weiter es sich von dem Betrachter fortbewegt.

Bei dieser Projektionsart sind die Projektionsstrahlen nicht parallel, sondern gehen von einem Projektionszentrum aus, welches einen bestimmten Abstand von der Bildebene (auch als perspektivische Ebene bezeichnet) hat. An diesem Punkt befindet sich das Auge des Beobachters, der in Richtung der negativen z-Achse blickt. 

Durch Aufruf der Methode ZentrProj des Objekttyps Shape wird eine perspektivische Projektion eines dreidimensionalen Objektes durchgeführt. Wird die Methode Proj aufgerufen, erfolgt eine Projektion des Objektes vom gegenwärtigen Betrachterstandpunkt aus. In dem Beispielprogramm "OOP3DB02" wurde bereits die Zentralprojektion dazu verwendet, um bei der Translation eines Objektes entlang der z-Achse die zunehmende Entfernung vom Betrachter zu verdeutlichen. Das Program "OOP3DB07" soll den räumlichen Eindruck der Zentralpro�jek�tion bei mehreren Objekten, die nur unterschiedliche Tiefenko�ordinaten besitzen, verdeutlichen.





Bestimmung sichtbarer Oberflächen



In den Beispielprogrammen der vorangegangenen Kapitel wurden größtenteils nur die Bildteile der Objekte gezeichnet, die man bei der Betrachtung auch sieht. Wenn die nicht sichtbaren Flächen ebenfalls darge�stellt worden wären, würde sich ein eher verwirrendes Bild ergeben. In den folgenden Abschnitten wird beschrie�ben, wie die Algorithmen des 3D-Grafiksystems die verdeckten Kanten und Flächen erken�nen und von der Bilddarstellung ausschließen. Da diese Sichtbarkeitsverfahren mit den in den Bildraum transformierten Koordinaten (Observed�Koordinaten) operieren, ist die vorherige Ausführung einer Projek�tion (Methoden OrthProj, ZentrProj, Proj) erforderlich.





Sichtbare Oberflächen für konvexe Objekte



Bei einem konvexen Körper, der keine Einbuchtungen oder Einschnürungen besitzt, ist es sehr einfach zu entscheiden, welche Kanten sichtbar sind oder nicht. Bei diesen Objekten gilt die Regel, daß man eine Seitenfläche entweder vollständig oder gar nicht sieht. Bekannte Beispiele für konvexe Körper sind die 5 platonischen Körper (Würfel, Tetraeder, Oktaeder, Dodekaeder, Ikosaeder) sowie Quader, Pyramiden(stümpfe), Drehzylinder, Drehkegel(stümpfe) und Kugeln.

Innnerhalb des 3D-Grafiksystems werden die sichtbaren Flächen eines konvexen Körpers mittels der Methode HLHSR (Hidden-Line Hidden-Surface Removal) berechnet. Wird dieses Verfahren mehrmals auf verschiedene Ansichten eines Objektes angewendet, wird die Darstellung der verdeckten Kanten und Flächen korrekt ausgeführt. Soll jedoch nach Anwendung der HLHSR-Methode ein Drahtmodell ohne Unterdrückung der verdeck�ten Kanten auf dem Viewport dargestellt werden, so müssen zuerst alle Seitenflächen durch Aufruf der Methode SetPolVis wieder als sichtbar markiert werden. Das Beispielprogramm "OOP3DB01" zeigt die Verwendung dieses Sichtbarkeitsalgorithmus am Beispiel eines Würfels.





Sortierung nach dem Abstand vom Betrachter



Der Algorithmus für konvexe Objekte versagt bei Flächen, die zwar dem Beobachter zugewandt sind, von anderen Flächen desselben oder anderer Objekte allerdings verdeckt werden. Um diesen Mißstand zu beseitigen, werden Algorithmen verwendet und in den folgenden Kapiteln beschrieben, die die Flächen nach dem Abstand vom Betrachter ordnen. Exakt ist die Tiefensortierung natürlich nur für Flächen, die parallel zur xy-Ebene verlaufen. Je weiter eine Fläche in den Raum hineinragt, desto größer ist die Gefahr, daß Fehler auftreten.





Der Maleralgorithmus



Ein Maler, der verschiedene Figuren auf der Leinwand malen möchte, kann so vorgehen, daß er zuerst die Figur zeichnet, die am weitesten im Hintergrund liegt. Anschließend malt er die Figuren, die weiter vorn liegen, einfach darüber. Die Bildteile, die von darüberlie�genden überdeckt sind, werden dadurch mit einer neuen Farbschicht übermalt. Dieses Prinzip der Vorgehensweise kann auf den Rechner übertragen werden und wird in dem 3D-Grafiksystem durch die Methode Painter realisiert.

Wird der Maler-Algorithmus mittels der Methode Painter des Objekttypes Scene auf mehrere Körper ausgeführt, die sich in der Kollektion GraphList befinden, werden zuerst die Polygone innerhalb der Objekte umgeordnet. Der zweite Schritt besteht darin, die Objekte zueinander nach der Tiefe innerhalb dieser Kollektion zu sortieren. Ein Beispielprogramm zur Anwendung dieses Verfahrens ist das Programm "OOP3DL6", bei dem mehrere Körper dargestellt werden. Desweiteren wird dieser Algorithmus in vielen anderen Beispielprogrammen verwendet, die hier nicht weiter aufgeführt werden sollen.





Der Prioritätsalgorithmus



Der Nachteil des im vorigen Kapitel beschriebenen Maler-Verfahrens bestand darin, daß sich räumliche Objekte in der Tiefe nicht schneiden oder überlappen durften. Der Prioritätsalgorithmus erkennt auch solche Fälle, bei denen ein Teil einer Fläche vor und ein Teil hinter einer anderen Fläche liegt oder daß sich zwei Flächen durchdringen. Das Beispielprogramm "oop3dp4" stellt diese Fälle mit dem Prioritätsalgorithmus dar, der im 3D-Grafiksystem als Methode PriorList innerhalb des Objekttyps World implementiert wurde.

Der Algorithmus PriorList versucht zunächst, eine Prioritätenliste von Flächen zu erstellen, die angibt, in welcher Reihenfolge sie zu zeichnen sind. Dabei kann es vorkommen, daß sich Flächen in der Tiefe überlappen und diese geteilt werden müssen, um eindeutige Prioritäten zu vergeben. Bei diesem Verfahren werden nur noch diejenigen Flächen verwendet, die nach Ausführung des HLHSR-Verfahrens als sichtbar markiert wurden, denn die dort als unsichtbar ermittelten Flächen bilden ja die Rückseiten und sind in jedem Fall unsichtbar.

Da dieses Verfahren relativ zeitaufwendig ist, werden gleich solche Flächen von der Schnittberechnung ausgeschlossen, die die Seitenflächen desselben Körpers darstellen. Wenn sich gleiche Körper durchdringen und ihre Schnittflächen berechnet werden sollen, muß vorher durch Aufruf der Methode SetPN den Körpern eine unterschiedliche Kennziffer zugewiesen werden. 

Zu Beginn des Prioritätsverfahrens werden die Methoden HLHSR und Painter ausgeführt. Soll keine Schnittberechnung erfolgen, so ist das Datenfeld cut des Objekttyps World mittels der Methode SetCut auf FALSE zu setzen und der Algorithmus wird dann an dieser Stelle abgebrochen. Bei der Bestimmung der Schnittflächen ruft sich das Programm rekursiv selbst auf und wird bei einer Rekursionstiefe, die in der global definierten Konstanten maxrekdepth festgelegt ist, abgebrochen. Gegebenenfalls kann dieser Wert zur Erhöhung der Genauigkeit verändert werden.

Das Lernprogramm "Learn5" demonstriert die Anwendung des Prioritätsalgorithmus am Beispiel eines Regals. Desweiteren verwenden viele weitere Beispielprogramme diesen Algorithmus und werden an dieser Stelle deshalb nicht einzeln aufgeführt.



�

Beleuchtung und Schattierung



Um künstlich erzeugte Bilder wirklich realistisch aussehen zu lassen, muß neben der Lösung des Sichtbarkeitsproblems noch eine Schattierung der dargestellten Objekte durchgeführt werden, um Oberflächen bei unterschiedlichem Lichteinfall darzustellen. Das Ziel einer Schattierung besteht darin, die Lichtmenge zu berechnen, die von einem Punkt einer dreidimensionalen Szene reflektiert wird. Dazu muß die berechnete Intensität auf die am Ausgabegerät vorhandenen Farben abgebildet werden, deren Anzahl endlich ist und dadurch die Darstellungsmöglichkeiten begrenzt. Die Beispielprogramme des Verzeichnisses "oop3dl" zeigen die Anwendung der vorhandenen Schattierungsverfahren in Kombination mit vielen weiteren Algorithmen.

Turbo Pascal kann standardmäßig nur 16 Farben verwalten, so daß bei Verwendung von 8 Grundfarben nur 8 Farbabstufungen verfügbar sind. Im 3D-Grafiksystem kann auf einer Grafikkarte, die keine SVGA-Möglichkeiten besitzt, eine von 4 Farbpaletten (Grau, Rot, Grün, Blau) durch Aufruf der Prozedur SetPal ausgewählt werden, wobei dann jeweils 8 Schattierungen der gewählten Farbe verfügbar sind, welche die Farbeinträge 7-14 der Farbpalette überschreiben. Die Beispielprogramme "OOP3DL1", "OOP3DL2" und "OOP3DL3" zeigen die Verwendung der vorhandenen Farbpaletten bei nur 16 Farben. Alle weiteren Beispielprogramme verwenden 256 Farben zur Darstellung von Schattierungen. Das Lernprogramm "Learn8" dient speziell zur Demonstration der Verwendung der vorhandenen Methoden bei nur 16 Farben.

Durch Aufruf von OpenGraphic256 werden auf SVGA-Grafikkarten durch die Einbindung des BGI-Treibers "SVGA256.BGI"  256 Farben verfügbar. Die Farbregister der Grafikkarte werden hierbei so gesetzt, daß die standardmäßigen 16 Grundfarben vorhanden sind und weiterhin jeweils 16 Farbabstufungen dieser Grundfarben. Das Beispielprogramm "Colors" stellt die 256 Einträge der Farbpalette, die nach Aufruf der Prozedur OpenGraphic256 initialisiert werden, auf dem Bildschirm grafisch dar. Verschiedene Farbübergänge demonstrieren anschließend die Verwendung der definierten Prozeduren zur Manipulation der Farbtabelle.



Implementierung der Schattierungen



Innerhalb des 3D-Grafiksystems sind zwei Schattierungsmodelle, das RGB-Modell und das Intensitätsmodell, ab der Schicht 5 innerhalb des Objekttyps World verfügbar, die durch Aufruf der Methode SetShMod ausgewählt werden können. Alle standardmäßig definierten Körper der Objektbibliothek Shapes gehören der Schicht 4 an und werden nach dem Intensitätsmodell schattiert. Werden diese allerdings in das Objekt World eingefügt, erhalten sie die Funktionalität der Schicht 5 und können somit ebenfalls nach dem RGB-Modell schattiert werden. 

Durch Aufruf der Methode AddlSource können beliebig viele Lichtquellen mit verschiedenen Intensitäten und Farben definiert werden, wobei farbige Lichtquellen jedoch nur bei Verwendung des RGB-Modells berücksichtigt werden. Die besten Ergebnisse werden meistens jedoch mit nur einer Lichtquelle der Farbe Weiß erzielt.

�

Durch Aufruf der Methode SetMat, noch bevor eine Schattierung durch Aufruf der Methode cShade erfolgt, können die Materialeigenschaften und das Umgebungslicht verändert werden. Die Methode cShade wird vom Anwender nach erfolgter Projektion der Koor�dinaten aufgerufen, um eine flächenweise Schattierung und Berechnung der dazu notwendigen Parameter durchzuführen. Die sich daran anschließende Bildausgabe, die durch Aufruf der Methode FillShow ausgeführt wird, bewirkt die flächenweise Darstellung der Objekte auf dem Bildschirm in Abhängigkeit des ausgewählten Schattierungs�verfahrens mittels SetShading. Die zahlreichen Beispielprogramme, besonders die des Verzeichnisses "oop3dl", demonstrieren anschaulich die Verwendung der Methoden zur Darstellung schattierter Körper, so daß an dieser Stelle kein konkretes Programm genannt wird.



Intensitätsmodell



Ein vollkommenes Schattierungsmodell berechnet für jeden beliebigen Punkt der Szene die Intensität des Rot-, Grün- und Blauanteils der Farbe, die von dem Punkt reflektiert und ins Auge des Betrachters trifft. Diese Berechnung des exakten RGB-Anteils der Farbe eines Punktes ist allerdings sehr zeitaufwendig. Es wurde deshalb ein vereinfachtes, auf den Intensitäten der Schattierungen basierendes Modell implementiert, bei dem die Intensität eines Lichtstrahls zurückgeliefert wird, der von einem beliebigen Punkt der Szene reflektiert wird. 

Notwendig für eine Schattierung ist wieder der Aufruf der bereits erwähnten Methode cShade, noch bevor die Bildausgabe mittels Show erfolgt. Die Methoden zur Änderung der Materialeigenschaften und Lichtparameter, SetMat und SetlCol, sind bei einer Änderung der voreingestellten Werte vor cShade aufzurufen, da diese Parameter zur Ausführung des Schattierungsverfahrens verwendet werden. Das Lernprogramm "Learn9" stellt eine Kugel mit allen Farbschattierungen nach dem Intensitätsmodell auf dem Bildschirm dar.





RGB-Modell



Das RGB-Modell berechnet für jeden einzelnen Bildpunkt die Farbanteile des Lichts nach dem Phong-Reflexionsmodell und stellt die dreidimensionale Szene anschließend mittels Phong�Shading auf dem Bildschirm dar. Die Qualität der Bildausgabe ist direkt von der verwendeten Farbtabelle abhängig, da in dieser die Farbe, die der berechneten am ähnlichsten ist, bestimmt wird. Im 3D�Grafiksystem steht nur eine Farbtabelle zur Verfügung, die nach OpenGraphic256 initialisiert wird und durch das Programm "colors" auf dem Bildschirm dargestellt werden kann.





Konstante Schattierung



Mit konstanter Schattierung, die auch als Flat-Schattierung bezeichnet wird, kann eine Fläche am einfachsten und schnellsten dargestellt werden. Die gesamte Facette weist hierbei eine einheitliche Schattierung auf und wird nach Bestimmung der logischen Farbe durch einfaches Flächen�füllen ausgegeben. Der Nachteil dieses Verfahrens bei Objekten mit gekrümmten Oberflächen besteht jedoch darin, daß die approximierenden Polygone deutlich zu erkennen sind. Die beiden Algorithmen, die in den folgenden Kapiteln vorgestellt werden, beseitigen diesen Nachteil durch Anwendung von Interpolationsverfahren, allerdings auf Kosten der Rechenzeit.





Gouraud-Schattierung



Das Verfahren von Gouraud, das als geglättete Schattierung bezeichnet wird, berechnet die benötigte Schattierung für jedes Pixel des Abbildes, wodurch Unstetigkeiten der Intensität geglättet werden. Dazu wird die Intensität des reflektierten Lichts an jeder Ecke einer Fläche bestimmt und dann für jeden Punkt im Inneren durch Interpolation dieser Werte berechnet. Dazu werden zuerst für jede Ecke die Normalenvektoren aller der Flächen addiert, zu denen der jeweilige Eckpunkt gehört und anschließend die Intensitäten durch Verwendung der addierten Normalenvektoren bestimmt. Die Farbe eines Punktes innerhalb der Facette wird dann mit einem Scan-Line Verfahren durch Interpolation der Intensitäten an den Eckpunkten ermittelt.

Der Nachteil der Gouraud-Schattierung besteht darin, daß eine eigentlich gewellte Oberfläche eben wirkt, wenn sie nahezu direkt der Lichtquelle ausgesetzt ist. In diesem Fall haben die Eckpunkte die gleiche Intensität und die Interpolation zwischen diesen Eckpunkten ergibt eine konstante Schattierung. Diese Darstellungsfehler können durch eine feinere Unterteilung in Polygone behoben werden. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daß ein ganz innerhalb eines Polygons liegendes Schlaglicht nicht dargestellt wird, da sich die Farbwerte aller inneren Punkte nur aus der Interpolation der Ecken errechnen. Eine feinere Unterteilung schafft hier ebenfalls Abhilfe. Wegen dieses Nachteils ist die Gouraud-Schattierung vor allem zur Darstellung von Objekten geeignet, bei denen die diffuse Reflexion überwiegt.





Phong-Schattierung



Die Interpolation nach Phong interpoliert im Gegensatz zur Gouraud-Schattierung, bei der die Farbwerte interpoliert wurden, die Normalenvektoren der Ecken, wodurch anschaulichere und genauere Abbildungen erreicht werden. Die Berechnung der Farbwerte der Bildpunkte ist dadurch allerdings sehr rechenintensiv und damit zeitaufwendiger.

Wie bei der Gouraud-Interpolation werden zuerst die Normalenvektoren für die Polygonknoten bestimmt. Die Farbe eines Punktes innerhalb der Facette wird dann wiederum mittels Scan�Line Verfahren, aber durch Interpolation der Normalenvektoren an den Eckpunkten, ermittelt. Für jedes Pixel wird ein Normalenvektor berechnet, der eine Approximation des wirklichen Normalenvektors der gekrümmten Oberfläche ist, die durch Polygone angenähert wird. Der für ein Pixel berechnete Normalenvektor wird für die Berechnung des Farbwertes des Pixels verwendet. 

Das Lernprogramm "Learn11" stellt eine Kugel mittels Flat-, Gouraud- und Phong�Schattie�rung nach dem Intensitätsmodell auf dem Bildschirm dar und läßt deutlich die Unterschiede erkennen. Die Schattierung einer Kugel nach dem RGB-Modell wird im Lernpro�gramm "Learn12" gezeigt.



�

Schatten von Körpern



Wenn eine Fläche eine andere gegenüber einer Lichtquelle verdeckt, wirft sie einen Schatten auf diese andere Fläche. Der Schatten, den eine konvexes Polygon i auf eine Fläche j wirft, stellt ebenfalls ein konvexes Polygon dar und wird als Schattenpolygon bezeichnet. 

Innerhalb des 3D-Grafiksystems werden nur Schatten von einer Lichtquelle berechnet und mittels konstanter Schattierung dargestellt. Zur Berechnung der Schattenpolygone muß vor Ausführung einer Projektion die Methode Shadow aufgerufen werden, in der die Eckpunkte der Schatten im Objektsystem berechnet und gespeichert werden. Die anschließende Projektion transformiert diese dann in das Observersystem. Bei der Bilddarstellung eines Schattens wird zuerst die Fläche gezeichnet, auf die der Schatten fällt und anschließend das darauf liegende Schattenpolygon. Die Beispielprogramme "OOP3DL7" und "OOP3DL8" verdeutlichen die Anwendung der Methode Shadow zur Bestimmung von Schattenpolygonen. Das Lernprogramm "Learn10" stellt innerhalb einer Animation den Schattenwurf zweier Würfel auf einen Oktaeder dar.





Animation



Der Eindruck der Bewegtheit von Bildern (Animation) entsteht dadurch, daß viele einzelne Bilder so schnell hintereinander gezeigt werden, daß der Betrachter sie nicht mehr als einzelne Bilder wahrnehmen kann. Jedes Bild unterscheidet sich nur minimal von dem vorherigen und dem nachfolgenden Bild. 

Das vorliegende 3D-Grafiksystem verwendet zur Animation dreidimensionaler Szenen das Double-Buffering, bei dem ein verstecktes Löschen und Zeichnen der Bilddaten auf einer zweiten Bildschirmseite erfolgt. Durch permanentes Umschalten zwischen beiden Bildschirmseiten entsteht der Eindruck einer flüssigen Animation. Möglich wird dies durch Verwendung eines BGI-Treibers, der bei 256 Farben und einer maximalen Auflösung von 800x600 auf SVGA-Grafikkarten die Verwendung mehrerer Bildschirmseiten unter Turbo Pascal gestattet. Im Prinzip kann die Animation eines Objektes auch ohne das Double-Buffering dargestellt werden. Durch das ständige Löschen und Neuzeichnen auf der sichtbaren Bildschirmseite entsteht dadurch jedoch ein lästiges Flackern, wodurch der Eindruck der Animation erheblich beeinträchtigt wird. Das Double-Buffering beseitigt diesen Nachteil und ermöglicht auf relativ einfache Art und Weise eine flüssige Animation. 

Durch Aufruf der Prozedur NextActivePage wird die zweite Bildschirmseite aktiviert (aber noch nicht sichtbar) und alle weiteren Bildausgaben werden auf diese Seite umgeleitet. Sobald alle Darstellungsoperationen ausgeführt wurden, wird durch Aufruf einer weiteren Prozedur NextVisualPage diese zweite Bildschirmseite sichtbar. Diese beiden Prozeduren werden immer nur gemeinsam verwendet.

Eine Animation kann dadurch entstehen, daß sich die Körper selbst um einen feststehenden Betrachterstandpunkt bewegen oder sich der Betrachter um feststehende Objekte bewegt. Eine Kombination der Objekt- und Betrachterbewegung ist ebenfalls möglich. Eine Beispielanima�tion, bei dem ebenfalls noch eine Bewegung der Lichtquelle erfolgt, zeigt das Programm "OOP3DL7".

Im folgenden werden praktische Hinweise gegeben, wie Bewegungen von Objekten aus Anwendersicht  mittels der Funktionen des 3D-Grafiksystems zu realisieren sind.





Animation durch dreidimensionale Transformationen



Es existieren drei Arten dreidimensionaler Transformationen, die bereits im Kapitel � REF _Ref302470233 \n �4.1� erläutert wurden. Wenn innerhalb einer Animationsschleife eine Transformation bei feststehender Betrachterposition ausgeführt wird, erfolgt eine Bewegung des Körpers. 

Eine genaue Beschreibung der Parameter der Methoden, mit denen eine Transformation von Objek�ten möglich wird, ist der Beschreibung des Objekttyps BaseShape zu entnehmen. Das Beispielprogramm "OOP3DL16" stellt die Animation eines Körpers mittels Rotation dar.



Skalierung :	PROCEDURE Scal(sx,sy,sz:real)	

			PROCEDURE ScalPoint(sx,sy,sz:real)

Rotation   :	PROCEDURE Rot(wx,wy,wz:real)

			PROCEDURE RotPoint(wx,wy,wz:real)

Translation:	PROCEDURE Trans(tx,ty,tz:real)





Animation durch Änderung der Betrachterposition



Nachdem im vorangegangenen Kapitel die Animation durch eine Bewegung im Objektsystem erreicht wurde, soll in diesem Abschnitt die Animation durch Änderung der Position eines Betrachters erläutert werden.

Ab der Hierarchieebene 3 des Grafiksystems befindet sich ein Betrachter, realisiert durch den Objekttyp Observer, an einem bestimmten Punkt innerhalb des Objektsystems. Verändert der Betrachter, immer in Richtung Nullpunkt blickend, seinen Standpunkt, so sieht er die stillstehende Szene immer von einer anderen Position. Diese Positionsänderung kann beschrieben werden durch Änderung der sphärischen Koordinaten phi, theta (siehe Kapitel "Projektionen") oder durch Rotation der Betrachterposition in der 3D-Welt.

Folgende Methoden ermöglichen die Änderung einer beliebigen Betrachterposition, die bei der Beschreibung des Objekttyps Shape im Kapitel � REF _Ref301325655 \n �2.5.3� erklärt sind.



PROCEDURE InoPoint(xo,yo,zo:REAL);

PROCEDURE SetoSource(ph,th,d:REAL);

PROCEDURE oRot(px,py,pz,wx,wy,wz:REAL);

PROCEDURE ZentrProj(ph,th:REAL;d:REAL);

PROCEDURE OrthProj(ph,th:REAL);



Bewegt sich der Betrachter, so bleibt die Lichtquelle weiterhin in ihrer Position bezüglich des Objektes. Der Betrachter geht also auch auf die Seite des Körpers, die von der Lichtquelle nicht beleuchtet und daher nur vom Streulicht (Umgebungslicht) getroffen wird. Diese Seite bleibt daher dunkel. Das Beispielprogramm "OOP3DL17" verdeutlicht diesen Sachverhalt.





Der Objekteditor "Ed3D"

Einführung



Der Körpereditor Ed3D dient dazu, dem Anwender die 3D-Grafikfunktionen der Unit OOP3D über eine grafische Benutzeroberfläche zur Verfügung zu stellen. Da diese Funktionen bereits in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben wurden, werden innerhalb dieses Kapitels deshalb nur die einzelnen Menüpunkte soweit erläutert, wie für die Bedienung des Programms notwendig ist. 

Durch Verwendung dieses Editors ist es möglich, die in der Unit Shapes definierten Grundobjekte mit verschiedenen Parametern zu erzeugen oder zusammenzusetzen. Diese lassen sich beliebig im Raum plazieren und können anschließend als Drahtmodelle oder mittels Flat�, Gouraud- oder Phong�Schattierung auf dem Bildschirm ausgegeben werden. Weiterhin können Körper-, Lichtquellen- und Betrachteranimationen flimmerfrei dargestellt werden. Durch die Möglichkeit der Verarbeitung von Datenfiles, in welchen die Koordinaten und Flächen eines Körpers in einer bestimmten Syntax gespeichert sind, ist es möglich, diese Script-Files mit einem beliebigen Texteditor zu manipulieren oder auf diese Art sogar Körper zu generieren.

Das Programm stellt sich dem Anwender mit einem Ausgabefenster und einem Menüfeld dar, welches mit der Maus oder den Kursortasten bedient werden kann. Alle Menüfelder sind durch Buttons (Schalter) realisiert, die nach Anklicken mit der Maus bestimmte Aktionen ausführen.





Programmbeschreibung



Nach Start des Programms befindet sich der Anwender im Hauptmenü, von dem aus er alle Funktionen des 3D-Grafiksystems erreichen kann. Über verschiedene weitere Menüs, die im folgenden aufgeführt sind, kann er Dateioperationen vornehmen, Körper erzeugen und manipulieren sowie über verschiedene Parameter die Visualisierung beeinflussen.

Das Programm ist nur auf SVGA-Grafikkarten lauffähig, da eine Auflösung von 800x600 bei 256 Farben eingestellt wird. Eine normale VGA-Karte kann nur 256 Farben bei einer maximalen Auflösung von 320x200 darstellen. Das Programm befindet sich als ausführbare Datei auf der beiliegenden Programmdiskette und erfordert, wie alle zum 3D-Grafiksystem gehörenden Beispielprogramme ebenfalls, den Grafiktreiber "svga256.bgi" im Verzeichnis "C:\TP\BGI". 

In den folgenden Abschnitten werden die definierten Menüfelder aufgeführt und die einzelnen Menüpunkte, die dem Anwender zur Verfügung stehen, erläutert. Eine farbliche Darstellung der Objekte und Wahl einer Schattierungsart ist nur innerhalb des Hauptbildschirms, also wenn das Hauptmenü sichtbar ist, möglich. In allen weiteren Menü-Ebenen werden die Objekte als Drahtmodelle dargestellt. 



�

Hauptmenü

File	verzweigt in das File-Menü.

Object	verzweigt in das Object-Menü.

Edit	verzweigt in das Edit-Menü.

Form	verzweigt in das Form-Menü.

CSystem 	stellt das Objekt-Koordinatensystem in Abhängigkeit des gewählten Betrachterstandpunktes (View) auf dem Bildschirm dar bzw. löscht ein bereits sichtbares.

Options	verzweigt in das Options-Menü.

Animate	führt eine Animation des Objektes, der Lichtquelle oder des Betrachters mit den in Options eingestellten Offsetwerten aus und kann mit einer beliebigen Taste oder des rechten Maus-Buttons abgebrochen werden. Eine Animation kann nicht ausgeführt werden, wenn das Objekt mittels Phong- oder Gouraud-Schattierung dargestellt wird, da die Bildausgabe zu lange dauern und keine flüssi�ge Anima�tion zustande kommen würde.

Wire	stellt die Objekte auf dem Bildschirm als Drahtmodelle ohne Unterdrückung verdeckter Kanten und Flächen dar.

Hidden	stellt die Objekte auf dem Bildschirm als Drahtmodelle dar, wobei die Kanten der Flächen, die dem Betrachter die Rückseiten zuwenden, nicht dargestellt werden.

Solid	stellt die Objekte mit den Grundfarben der Kanten und Flächen dar, die diesen bei der Initialisierung oder innerhalb des Edit-Menüs zugewiesen wurden.

Flat	führt eine Flat-Schattieung der Objekte durch, wobei jeweils eine gesamte Fläche mit derselben berechneten Farbabstufung dargestellt wird. Die Flächen eines Objektes sind jedoch deutlich zu erkennen. Der Vorteil dieser Schattierungsart liegt in der relativ hohen Geschwindigkeit.

Gouraud	führt eine Gouraud-Schattierung der Objekte durch und stellt die Flächen punktweise durch Interpolation der Intensitätswerte an den Eckpunkten dar.

Phong 	führt eine Phong-Schattierung der Objekte durch und stellt die Flächen punktweise durch Interpolation der Flächennormalen an den Eckpunkten dar.

3DVIEW	stellt die Objekte, mit der innnerhalb des Options�Menüs einstellbaren Betrachterposition, räumlich auf dem Bildschirm dar.

YXVIEW	stellt die Objekte mit Blick auf die xy-Ebene dar (Draufsicht).

ZXVIEW	stellt die Objekte mit Blick auf die xz-Ebene dar (Frontansicht).

ZYVIEW	stellt die Objekte mit Blick auf die yz-Ebene dar (Seitenansicht).

EXIT	beendet nach einer Sicherheitsabfrage das Programm. Dies ist das einzige Ende�Gadget mit der Bezeichnung EXIT, alle weiteren innerhalb der jeweiligen Menüs werden mit DONE bezeichnet.
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File-Menü

New	löscht alle Daten der definierten Objekte und Lichtquellen, wobei die erste Lichtquelle jedoch in der gegenwärtigen Position und Farbe erhalten bleibt. 

OpenDat	lädt ein Script-Datenfile und erzeugt daraus das dreidimensionale Objekt. Die Dateierweiterung ".dat" wird standardmäßig vorgegeben und sollte beibehalten werden. Wird innerhalb des Datenfiles ein Fehler erkannt, wird eine entsprechende Fehlernachricht ausgegeben.

	Die folgende Aufstellung gibt darüber Auskunft, welche Script-Datenfiles auf der Diskette beiliegen und was sie darstellen. Durch Eingabe des Namens können diese geladen werden. Die Script-Datenfiles zur Erzeugung von Kurven sind im Object-Menü aufgeführt.

		box.dat	Quader

		cube.dat	Würfel

		sphere.dat	Kugel

		disc.dat	Hohlzylinder

		boxes.dat	Box und Würfel schneiden sich

		cubecyl.dat	Würfel wird von 2 Zylindern geschnitten

		pyrcube.dat	Würfel wird von einer Pyramide geschnitten

		sphbox.dat	Kugel wird von einer Box geschnitten

		tetrbox.dat	Tetraeder wird von Box geschnitten

		tisch.dat	Tisch

		torkeg.dat	Torus wird von einem Kegel geschnitten

		tower.dat	Schachfigur

		





SaveDat	speichert die gegenwärtig definierten Objekte in ein Script-Datenfile mit der Erweiterung ".dat", die standardmäßig vorgegeben wird.

OpenPic	lädt ein mittels SavePic abgespeichertes Bild auf der zweiten Bildschirmseite, die dazu in den Vordergrund geschaltet wird. Nach einer Tasten- oder Mausbetätigung  wird die Ed3D-Oberfläche wieder auf der ersten Bildschirmseite sichtbar. Das Bild bleibt auf der zweiten Bildschirmseite im Hintergrund solange gespeichert, bis es durch ein neues oder durch Ausführung einer Animation überschrieben wird. 

	Die folgende Aufstellung gibt darüber Auskunft, welche Bild-Datenfiles auf der Diskette beiliegen und was sie darstellen. Durch Eingabe des Namens können diese geladen werden.

		cogopho2.o3d		Kugel in verschiedenen Schattierungsarten

		cubecyl.o3d		Schnitt eines Würfels mit einem Zylinder

		f2phong.o3d		RGB-Phong-Schattierung einer Raumfläche

		sphcone.o3d		Kegel mit aufgesetzter Kugel

		torcone.o3d		Torus wird von einem Kegel geschnitten

SavePic	sichert den gegenwärtigen Inhalt des Bildspeicherbereichs in einem Bild�Datenfile, nachdem die Objekte auf der zweiten Bildschirmseite neu gezeichnet wurden.

ShowPic	schaltet die zweite Bildschirmseite in den Vordergrund und stellt ein sich darin gespeichertes Bild dar. 

About		gibt Informationen über das Programm in einem Textfenster aus.

DONE		beendet das File-Menü und kehrt zum Hauptmenü zurück.





Object-Menü

Die einzelnen Menüpunkte zur Erzeugung der Körper werden an dieser Stelle nicht erläutert, da durch deren Auswahl die SetTo-Methoden der in der Objektbibliothek Shapes definierten dreidimensionalen Objekte aufgerufen werden und die zur Initialisierung notwendigen Parameter, die in einem Dialogfenster eingegeben werden können, im Kapitel � REF _Ref302632484 \n �3� beschrieben sind.

Die Funktionen der hier weiterhin definierten Menüpunkte ist der folgenden Aufstellung zu entnehmen.

FUNCTION	In dieser Version des 3D-Editors ist keine Definition eigener Raumflächen und �kurven möglich, da diese Objekte nur durch virtuelle Überlagerung der Funktionen erzeugt werden können, die die x-,y- und z- liefern. Dieser Menüpunkt erlaubt nur das Einladen eines Script-Datenfiles mit den Daten der Kurve, die bereits einmal durch objektorientierte Programmierung erzeugt und anschließend über die Methode SaveDat innerhalb des Programms abgespeichert wurde. Im Verzeichnis "Kurven" innerhalb des übergeordneten Verzeichnisses "OOP3DK" befinden sich auf der Programmdiskette Beispielprogramme zur Erzeugung verschiedener Raumkurven.

	Die folgende Aufstellung gibt darüber Auskunft, welche Datenfiles bereits auf der Diskette vorliegen und was sie darstellen. Durch Eingabe des Namens werden diese geladen und die entsprechende Kurve generiert.

		aspirale.dat		Archimedische Spirale

		kugoxodr.dat		Kugeloxodrom

		radlinie.dat		Höhere Radlinie

		schraube.dat		Schraublinie

		sinaufg.dat		Aufgewickelte Sinuslinie

		rotoide.dat		Rotoide

		circle.dat		Kreis

		schleife.dat		Schleifenkurve

		funkt1/funkt2.dat	Raumflächen

NEW	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

EDIT	verzweigt in das Edit-Menü.

FORM	verzweigt in das Form-Menü.

CSYSTEM	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

3DVIEW	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

YXVIEW	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

ZXVIEW	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

ZYVIEW	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

DONE	beendet das Object-Menü und kehrt zum Hauptmenü zurück.





Edit-Menü

SELECT	ermöglicht die Auswahl eines Objektes, welches mit einer roten Kantenfarbe dargestellt wird. Alle weiteren Operationen innerhalb des Menüfeldes beziehen sich auf dieses selektierte Objekt.

DELETE	löscht das ausgewählte Objekt und gibt den belegten Speicher wieder frei.

TRIANG	führt eine Triangulation der Flächen des ausgewählten Objektes durch, deren Eckzahl größer 3 ist. Aus einem Polygon mit vier Ecken werden nach Ausführung dieser Operation 2 Polygone mit drei Ecken. Da für viele Algorithmen von einem Dreieck ausgegangen wird, kann diese Operation, die nicht rückgängig gemacht werden kann, bessere Ergebnisse liefern.

INVERT	invertiert den Richtungssinn einer Fläche, wodurch aus einer Rückseite eine Vorderseite und aus einer Vorderseite eine Rückseite wird. Soll zum Beispiel eine Fläche beidseitig sichtbar, aber die Vorderseite und Rückseite mit unterschiedlichen Farben dargestellt werden, werden zwei gleiche Flächen mit verschiedenen Farben definiert und der Richtungssinn der einen durch Ausführung dieser Operation invertiert. Wenn die eine sichbar ist, ist jeweils die andere unsichtbar.

FORM	verzweigt in das Form-Menü.

PROPERTY	ermöglicht innerhalb eines Dialogfensters die Eingabe der Flächeneigenschaften des ausgewählten Objektes, wobei die einzugebenen Werte die aufgeführten Bedeutungen besitzen.

		pn		-Nummer, die jeder Fläche zugeordnet wird

		FColor		-Füllgebietsfarbe

		FStyle		-Füllgebietsausfüllung

		LColor		-Linienfarbe

Colors	stellt unterhalb dieses Menüfeldes alle 256 Farben der Farbpalette als farbige Flächen dar und ermöglicht die Auswahl der gewünschten Farbe mit der Maus. Wurden die Objekte vor Aufruf des Edit-Menüs als Drahtmodelle dargestellt, wird die Linienfarbe auf die ausgewählte Farbe gesetzt, anderenfalls erhält die Füllgebietsfarbe des ausgewählten Objektes diesen Farbwert.

DONE	beendet das Edit-Menü und kehrt zu dem Menüfeld zurück, von welchem dieses Menüfeld aufgerufen wurde.





Form-Menü

SELECT	Funktion wie im Edit-Menü beschrieben

SCALE	ermöglicht eine Skalierung des ausgewählten Objektes um beliebige Faktoren in x-, y- oder z-Richtung, wobei der Nullpunkt der Bezugspunkt ist.

ROT	ermöglicht eine Rotation des ausgewählten Objektes um beliebige Winkel in x-, y- oder z-Richtung, wobei der Nullpunkt der Bezugspunkt ist.

TRANS	führt eine Translation des ausgewählten Objektes um beliebige Werte in x-, y- oder z-Richtung durch.

CSYSTEM	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

3DVIEW	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

YXVIEW	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

ZXVIEW	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

ZYVIEW	Funktion wie im Hauptmenü beschrieben

DONE	beendet das Form-Menü und kehrt zu dem Menüfeld zurück, von welchem es aufgerufen wurde.





Options-Menü

OffsLight	ermöglicht innerhalb einer Dialogbox die Eingabe der Offsetwinkel, um die die Lichtquellen bei Ausführung der Animation um die x-, y- oder z-Achse rotiert werden. Die Standardwerte sind jeweils 0.

OffsObs	ermöglicht innerhalb einer Dialogbox die Eingabe der sphärischen Offsetwinkel Longitude und Latitude (Phi und Theta), um die sich ein Betrachter um ein Objekt bei Ausführung der Animation bewegt. Longitude beschreibt hierbei, mit welcher Schrittgröße der Betrachter herumgeht und Latitude, mit welchem Offsetwinkel er um das Objekt herumfliegt. Die Standardwerte sind jeweils 0.

OffsObj	ermöglicht innerhalb einer Dialogbox die Eingabe der Offsetwinkel, um die die Objekte bei Ausführung der Animation um die x-, y- oder z-Achse rotiert werden. Der x- und y-Wert ist standardmäßig auf 0 und der z-Wert auf 10 gesetzt. Da die Werte bei OffsLight und OffsObs alle Null sind, erfolgt bei Ausführung der Animation mit den Standardwerten nur eine Rotation der Objekte um die z�Achse.

Distance	ermöglicht innerhalb einer Dialogbox die Eingabe der Abstände eines Betrachters und der Lichtquelle vom Nullpunkt.

View3D	ermöglicht innerhalb einer Dialogbox die Eingabe der Betrachterposition, mit der die Objekte bei Betätigung des Buttons View3D dargestellt werden.

LightPos	ermöglicht innerhalb einer Dialogbox die Eingabe der Position der Lichtquelle.

AddLight	fügt den bereits definierten Lichtquellen eine weitere an der Position Longitude, Latitude und Distance hinzu. Der Wert Intensity beschreibt die Helligkeit (0..1) und Color (1..15) die Farbe der Lichtquelle, die nur im RGB-Modell berücksichtigt wird.
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SetMat	ermöglicht innerhalb einer Dialogbox die Eingabe des Streulichtes und der Materialfaktoren, die den Datenfeldern des Objektes Mat entsprechen. Die Bedeutung dieser Parameter bei einer Schattierung ist dem Kapitel � REF _Ref302661208 \n �7� zu entnehmen.

Misc	ermöglicht innerhalb einer Dialogbox die Eingabe der Werte RekDepth und DelayTime. RekDepth gibt die Genauigkeit innerhalb des Prioritätsverfahrens bei der Schnittbildung von Objekten an und DelayTime die Wartezeit zwischen den einzelnen Bewegungsschritten innerhalb einer Animation.

VisLight	stellt die definierten Lichtquellen zur Visualisierung des Lichteinfalls grafisch dar bzw. löscht alle bereits dargestellten Lichtquellen vom Bildschirm. Die Lichtquellen werden erst nach Rückkehr zum Hauptbildschirm dargestellt.

CutObj	legt fest, ob eine Schnittberechnung von Objekten innerhalb des Prioritätsverfahrens durchgeführt wird oder ob nur die sichtbaren Seiten mit Tiefensortierung dargestellt werden. Nur wenn diese Option eingestellt ist, werden auch Schattenwürfe berechnet.

INT-RGB	schaltet zwischen Intensitäts- und RGB-Modus um, wobei im RGB-Modus auch Schlaglichter und farbige Lichtquellen berücksichtigt werden. In den meisten Fällen werden die besten Effekte jedoch mit einer weißen Lichtquelle erzielt.

DONE		beendet das Options-Menü und kehrt zum Hauptmenü zurück.

�Beispielprogramme



PROGRAM LEARN1;



  {Dieses Programm zeigt am Beispiel der Definition eines Wuerfels,}

  {wie 3D-Objekte mit den verfuegbaren Methoden definiert werden}



uses oop3d,graph,oopdraw,graphwc;

type

  wuerf=object(Shape)

          constructor Init;

        end;



var w:wuerf;

    screen:device;



constructor Wuerf.Init;

  {initialisiert Wuerfel mit Seitenlänge 100}

const pn=1; 						{Nummer des Körpers}

begin

     Shape.Init;          					{Objekt mit Datenfelder initialisieren}

     PointIn(-100,-100,-100);PointIn(-100,100,-100);{Ecke 1 und 2}

     PointIn(100,100,-100);  PointIn(100,-100,-100);	{Ecke 3 und 4}

     PointIn(-100,-100,100); PointIn(-100,100,100);	{Ecke 5 und 6}

     PointIn(100,100,100);   PointIn(100,-100,100); 	{Ecke 7 und 8}

     PolygonIn(4,3,2,1,0,4,pn,green); 			{ Polygon 1 mit den Ecken 4,3,2,1 }

     PolygonIn(2,6,5,1,0,4,pn,red);   			{ Polygon 2 mit den Ecken 2,6,5,1 }

     PolygonIn(3,7,6,2,0,4,pn,white); 			{ Polygon 3 mit den Ecken 3,7,6,2 }

     PolygonIn(4,8,7,3,0,4,pn,blue);  			{ Polygon 4 mit den Ecken 4,8,7,3 }

     PolygonIn(5,8,4,1,0,4,pn,yellow);			{ Polygon 5 mit den Ecken 5,8,4,1 }

     PolygonIn(6,7,8,5,0,4,pn,brown); 		{ Polygon 6 mit den Ecken 6,7,8,5 }

end;  {Wuerf.Init}



begin

  OpenGraphic('c:\tp\bgi');

  screen.init;

  message('Drahtmodell ohne Unterdrueckung verdeckter Kanten',lightred);

  w.init;                        				{Initialisierung-Aufruf Konstruktor}

  w.orthproj(35,70);             				{Projektion}

  w.show;                        				{Darstellung als Drahtmodell}

  wait;							{warten auf Taste/Mausbutton}

  w.hlhsr;                       				{Rückseiten entfernen}

  w.fillshow;                    				{Darstellung durch ausgefuellte Polygone}

  message('Darstellung als Flächenmodell-Unterdrueckung verd. Flaechen',lightred);

  wait;

  Graph.CloseGraph;

end.{learn1}

�

PROGRAM LEARN2;



  {Programm zeigt Definition einen Rotationskoerpers-Scheibe}



uses oop3d,shapes,graph,oopdraw,graphwc;



type di=object(fillbodrev)

        constructor init;

     end;

var screen:device;rott:di;



CONSTRUCTOR di.init;                            	{initialisiert Punktkoordinaten}

const ri=50;ro=150;h=20;

BEGIN

  bodrev.init;                                  		{Objekt initialisieren}

  setrelpoint(0,0,0);                           		{Bezugspunkt}

  pointin(ri,0,0);                              		{Eckpunkt 1}

  pointin(ri,0,h);                              		{Eckpunkt 2}

  pointin(ro,0,h);                              		{Eckpunkt 3}

  pointin(ro,0,0);                              		{Eckpunkt 4}

END;{Di.init}



begin

   OpenGraphic256('c:\tp\bgi');                 	{Grafiktreiber 256 Farben}

   screen.init;

   rott.init;                                   		{Punktkoordinaten speichern}

   rott.setto(4,1,10,true);                     	{BodRev.SetTo aufrufen}

   rott.fattr(cyan,1);rott.lattr(0,0,1);        	{Farbattribute}

   rott.setlsource(10,50,1000);                 	{Lichtquelle setzen}

   rott.orthproj(0,45);                         	{Projektion}

   message('Disc mit Flat-Schattierung',red);

   rott.hlhsr;rott.painter;                     	{Rueckseiten entfernen}

   rott.cshade;                                 		{Schattierung}

   rott.show;                                   		{darstellen}

   wait;                                        		{Taste/Mausbutton}

   Graph.CloseGraph;

end.{learn2}



�

PROGRAM LEARN3;



  {Dieses Programm demonstriert die Verwendung des Objektes}

  {FillMatArea (Raumflaeche) zur Erzeugung einer Kugel}



uses oop3d,shapes,graph,oopdraw,graphwc;



type fu=object(fillmatarea) 			{Kugel wird definiert }

          function fx(xw,yw:real):real;virtual;

          function fy(xw,yw:real):real;virtual;

          function fz(xw,yw:real):real;virtual;

        end;



var ma:fu;screen:device;



  function fu.fx(xw,yw:real):real;		{Funktion, die x-Koordinate liefert)}

  begin

   fx:=sin(xw)*cos(yw);

  end;



  function fu.fy(xw,yw:real):real;		{Funktion, die y-Koordinate liefert)}

  begin

   fy:=cos(xw)*-cos(yw);

  end;



  function fu.fz(xw,yw:real):real;		{Funktion, die z-Koordinate liefert)}

  begin

   fz:=sin(yw);

  end;



begin

  OpenGraphic256('c:\tp\bgi');		{Grafiktreiber für 256 Farben init.}

  screen.init;

  message('Erzeugung einer Kugel mittels Objekt MatArea',lightred);

  ma.init(20,0,-1.57,2*pi,1.57);		{Raumfläche initialisieren}

  ma.scal(100,100,100);			{vergroessern}

  ma.setlsource(-90,50,1000);			{Lichtquelle positionieren}

  ma.zentrproj(-90,65,1000);			{Projektion}

  ma.hlhsr;					{Rückseiten entfernen}

  ma.cshade; 					{Schattierung (Flat) ausfuehren}

  ma.lattr(0,0,1);				{Kanten unsichtbar}

  ma.show;wait;				{Taste/Mausbutton}

  Graph.CloseGraph;

end.{learn3}
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PROGRAM LEARN4;



  {Dieses Programm demonstriert die Neudefinition einer Raumkurve f(x,y,z)}

  {durch Verwendung des Objektes Kurve3D und des Koord.-systems CoordSystem}



uses oop3d,shapes,graph,oopdraw,graphwc;



type fu=object(kurve3d) 			{Schraubenlinie wird definiert}

          function fx(xw:real):real;virtual;  

          function fy(xw:real):real;virtual;

          function fz(xw:real):real;virtual;

        end;



var w:fu;screen:device;k:coordsystem;



function fu.fx(xw:real):real;			{Funktion, die x-Koordinate liefert}

begin

  fx:=3*cos(xw);

end;



function fu.fy(xw:real):real;			{Funktion, die y-Koordinate liefert}

begin

  fy:=3*sin(xw);

end;



function fu.fz(xw:real):real;			{Funktion, die z-Koordinate liefert}

begin

  fz:=0.1*xw;

end;



begin

  OpenGraphic256('c:\tp\bgi');		{Grafiktreiber fuer 256 Farben init.}

  screen.init;				

  message('Raumkurve " Schraubenlinie "',lightred);

  w.init(150,0,10*pi);				{Raumkurve initialisieren}

  w.scal(50,50,50);				{Raumkurve vergroessern}

  w.lattr(cyan,0,1);				{Raumkurve Linienfarbe Cyan}

  w.zentrproj(45,70,1000);			{Raumkurve projizieren}	

  k.init;						{Koordinatensystem initialisieren}

  k.zentrproj(45,70,1000);			{K.-system projizieren}

  k.show;w.show;				{K.-system und Kurve darstellen}

  wait;						{Taste/Mausbutton}

  Graph.CloseGraph;

end.{learn4}
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PROGRAM LEARN5;



  {Dieses Programm zeigt die Anwendung des Algorithmus PriorList}

  {bei der Berechnung von sich schneidenden Flaechen-Regal}



uses oop3d,graph,oopdraw,graphwc;

type

  reg=object(shape)

          constructor Init;

        end;



var r:reg;wo:world;i:integer;screen:device;a:real;



constructor reg.Init;					{initialisiert Regal}

const pn=1; 

begin

     shape.Init;          					{Objekt mit Datenfelder  initialisieren}

     PointIn(-100,100,-100);	PointIn(-100,100,100);	{Punkte 1,2}

     PointIn(100,100,100);	PointIn(100,100,-100);  	{Punkte 3,4}	

     PointIn(-50,-150,-30);	PointIn(-50,150,-30);  	{Punkte 5,6}

     PointIn(50,150,-30);	PointIn(50,-150,-30);   	{Punkte 7,8} 	

     PointIn(-100,-100,-100);	PointIn(-100,-100,100);	{Punkte 9,10}

     PointIn(100,-100,100);	PointIn(100,-100,-100);	{Punkte 11,12}



     PolygonIn(9,10,11,12,0,4,pn,lightgreen);			{Flaeche 1}

     PolygonIn(1,2,3,4,0,4,pn+1,green); 			{Flaeche 2}

     PolygonIn(5,6,7,8,0,4,pn+4,brown); 			{Flaeche 3}



     PointIn(-50,-150,80);	PointIn(-50,150,80);		{Punkte 13,14}

     PointIn(50,150,80);	PointIn(50,-150,80);		{Punkte 15,16}

     PolygonIn(13,14,15,16,0,4,pn+2,brown);		{Flaeche 4}



     PointIn(-50,-150,25);	PointIn(-50,150,25);  		{Ecke 17,18}

     PointIn(50,150,25);	PointIn(50,-150,25);		{Punkte 19,20}

     PolygonIn(17,18,19,20,0,4,pn+3,brown);		{Flaeche 5}

end;  {reg.Init}



begin

  OpenGraphic256('c:\tp\bgi');		

  screen.init;

  wo.init;                              		{Objekt World initialisieren}

  r.init;                               		{Flaechen des Regals initialisieren}

  wo.insertall;                         	{Regal in World speichern}

  wo.zentrproj(-5,70,2000);		{Projektion}

  wo.priorlist;				{Schnittflaechen berechnen}

  wo.lattr(0,0,1);                  		{Kanten unsichtbar}

  wo.fillshow;				{Darstellung durch ausgefuellte Polygone}

  wait;					{Taste/Mausbutton}

  a:=-5;

  for i:=1 to 6 do begin		{Schleife}

    nextactivepage;cleardevice;	{naechste Seite}

    message('Regal - Durchdringung mehrerer Flaechen',lightred);



    a:=a-25;				{Betrachterposition aendern}

    wo.insertall;                       	{Regal in World speichern}

    wo.zentrproj(a,70,2000);		{projizieren}

    wo.priorlist;			{Schnitte berechnen}

    wo.lattr(0,0,1);                    	{Kanten unsichtbar}

    wo.fillshow;nextvisualpage;	{Regal darstellen}

    wait;				{Taste/Mausbutton}

  end;

  Graph.CloseGraph;

end.{learn5}





















PROGRAM LEARN6;



{demonstriert, wie ein Koerper aus mehreren Objekten zusammengesetzt}

{werden kann mittels des Objektes Scene am Bsp.eines Tisches}



uses OOP3D,shapes,graph,oopdraw,graphwc,crt;





const wl=5;                                    		{halbe Kantenlaenge Wuerfel}

      xseg=20;yseg=40;zseg=0;		{Bezugspunkt}

      lp=200;dp=100;hp=20;		       	{Tischplatte}

      lb=10;hb=50;xb=15;yb=15;		{Bein}

      pho=-60;tho=70;d=1000;		       	{Betrachter}



var screen:device;

    i:integer;sbx,sby,sbz,zb:real;

    b1,b2,b3,b4,pl:fillwuerfel;     		{Beine,Platte}

    sc:scene;					{Objekt Scene}

    

begin

   OpenGraphic('c:\tp\bgi');

   screen.init;

   sc.init;                                    		{Objekt Scene initialisieren}

   pl.init;                                    		{Tischplatte}

   pl.fattr(blue,1);                           		{Farbattribute}

   pl.scal((lp/2)/wl,(dp/2)/wl,(hp/2)/wl);     	{zur gewuenschten Gr.skal.}

   pl.trans(xseg+lp/2,yseg,zseg);              	{verschieben}

   pl.setrelpoint(xseg,yseg,zseg);             	{Bezugspunkt definieren}
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   sbx:=lb/(2*wl) ;sby:=lb/(2*wl);sbz:=hb/(2*wl);

   zb:=zseg+hb/2+hp/2;



   b1.init;                                    		{Tischbein 1}

   b1.scal(sby,sby,sbz);                       	{zur gewuenschten Gr.skal.}

   b1.trans(xseg+xb,yseg-dp/2+yb,zb);          {verschieben}

   b1.setrelpoint(xseg,yseg,zseg);             	{Bezugspunkt definieren}





   b2.init;                                    		{Tischbein 2}

   b2.scal(sby,sby,sbz);

   b2.setrelpoint(xseg,yseg,zseg);

   b2.trans(xseg+lp-xb,yseg-dp/2+yb,zb);



  b3.init;                                     		{Tischbein 3}

  b3.scal(sby,sby,sbz);

  b3.setrelpoint(xseg,yseg,zseg);

  b3.trans(xseg+xb,yseg+dp/2-yb,zb);



  b4.init;                                     		{Tischbein 4}

  b4.scal(sby,sby,sbz);

  b4.setrelpoint(xseg,yseg,zseg);

  b4.trans(xseg+lp-xb,yseg+dp/2-yb,zb);



   sc.zentrproj(pho,tho,d);                    	{zusammeng. Koerper proj}

   sc.show;                                    		{anzeigen}

   wait;

   for i:=1 to 6 do begin                      	{Rotation}

     sc.hide;

     sc.rot(0,30,0);

     sc.zentrproj(pho,tho,d);

     sc.hlhsr;

     sc.show;

     if i>4 then pl.show;                      		{korrekte Sichtbarkeit}

     wait;

   end;wait;

   Graph.CloseGraph;

end.{learn6}
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PROGRAM LEARN7;



{ demonstriert, wie mehrere zusammengesetzte Koerper aus Objekten}

{ zusammengesetzt werden mittels World am Bsp. zweier Tische, die aus einem}

{ Datenfile generiert werden; Platte wird von weiterem Koerper durchdrungen}



uses OOP3D,shapes,graph,oopdraw,graphwc,crt;



const pho=-60;tho=70;d=2000;                    {Betrachterposition}



var screen:device;

    wo1,wo2:world;				{zusammengesetzte Koerper}

    py:fillpyramide;				{Schnittkoerper}



begin

   OpenGraphic256('c:\tp\bgi');		{Grafiktreiber init.}

   setnewmode(svga640x480x256);		{Grafikmode einstellen}

   screen.init;

   wo1.init;                                    		{Tisch 1 init.}

   wo1.loaddat('tisch.dat');                    	{Tisch 1 generieren}

   wo1.rot(0,180,10);                           	{Tisch 1 positionieren}

   wo1.lattr(0,0,1);                            		{keine Kanten}

   wo1.zentrproj(pho,tho,d);                    	{Tisch 1 projizieren}

   wo1.cshade;                                  		{Tisch 1 schattieren}

   wo1.priorlist;                               		{Sichtbarkeit berechnen}

   wo1.copy(200,240);wo1.fillshow;            	{Tisch 1 darstellen}



   py.setto(20,100,2);                          	{Schnittkoerper init.}

   py.rot(0,0,20);py.trans(120,50,-50);         	{positionieren}

   py.fattr(red,1);                             		{Fuellfarbe Rot}



   wo2.init;                                    		{Tisch 2 init.}

   wo2.loaddat('tisch.dat');                    	{Tisch 2 generieren}

   wo2.insert(@py);                             	{Schnittkoerper einfuegen}

   wo2.rot(0,180,90+20);                        	{Tisch 2 positionieren}

   wo2.lattr(0,0,1);                            		{keine Kanten}

   wo2.zentrproj(pho,tho,d);                    	{Tisch 2 projizieren}

   wo2.cshade;                                  		{Tisch 2 schattieren}

   wo2.priorlist;                               		{Schnitte/Sichtbarkeit}

   wo2.copy(400,240);wo2.fillshow;            	{Tisch 2 darstellen}

   wait;						{Taste/Mausbutton}

   Graph.CloseGraph;

end.{learn7}
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PROGRAM LEARN8;



  {Rotation einer Lichtquelle um Wuerfel, 16 Farben, Schattierung}



uses oop3d,graph,oopdraw,graphwc,shapes;



var w:wuerfel;

    screen:device;

    co:coordsystem;

    pho,tho,phl,thl,d:real;i:integer;



begin

  OpenGraphic('c:\tp\bgi');				{Grafiktreiber 16 Farben}

  screen.init;

  message('Schattierung eines Würfels',lightred);

  w.init;						{Wuerfel initialisieren}

  w.scal(15,15,15);                             		{vergroessern}

  pho:=-50;tho:=55;d:=2000;phl:=-90;thl:=50;	{Betrachter-/Lichtkoord.}

  setpal(pgreen);					{Gruenpalette}

  co.init;						{Koordinatensystem init.}

  co.zentrproj(pho,tho,d);				{Koord.-system init.}

  w.setlsource(phl,thl,400);				{Lichtquelle positionieren}

  w.lattr(0,0,1);					{Kanten unsichtbar}

  w.zentrproj(pho,tho,d);				{Wuerfel projizieren}

  w.cshade;						{Wuerfel schattieren}

  w.hlhsr;						{Rückseiten entfernen}

  w.fillshow;co.show;					{Wuerfel,K.-system darstellen}

  w.showsource;wait;					{Lichtquelle darstellen}

  for i:=1 to 18 do begin				{Schleife Lichtrotation}

    w.hidesource;w.fillhide;co.hide;			{Objekte loeschen}		

    w.lrot(0,0,0,0,0,20);				{Lichtrotation um z-Achse}

    w.cshade;						{schattieren}

    w.zentrproj(pho,tho,d);				{projizieren}

    w.fillshow;co.show;w.showsource;wait;		{alles wieder darstellen}

  end;

  Graph.CloseGraph;

end.{learn8}
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PROGRAM LEARN9;



  {zeigt Schattierungen aller möglichen Farben am Bsp. Kugel}



uses oop3d,graph,oopdraw,graphwc,shapes;

var i:integer;

    screen:device;

    rott:fillsphere;				{Kugel}

begin

   OpenGraphic256('c:\tp\bgi');		{Grafiktreiber 256 Farben}

   screen.init;

   message('Demo der Farbschattierungen Aufl.800x600x256 !',cyan);

   rott.init;					{Kugel initialisieren}

   rott.scal(1.3,1.3,1.3);			{vergroessern}

   rott.lattr(0,1,1);				{Kanten unsichtbar}

   rott.setlsource(-70,40,1000);		{Lichtquelle positionieren}

   rott.zentrproj(-90,50,10000);		{Kugel projizieren}

   rott.hlhsr;					{Rückseiten entfernen}

   for i:=1 to 7 do begin			{Schleife fuer Farben}

     rott.fattr(i,1);				{Farbe Blau-Grau}

     rott.cshade;				{schattieren}

     rott.show;					{darstellen}

     if i=1 then rott.showsource;		

     wait;

     if i=1 then rott.hidesource;

   end;

   wait;						{Taste/Mausbutton}

  Graph.CloseGraph;

end.{learn9}

�

PROGRAM LEARN10;



  {Schattenwurf zweier Wuerfel auf Oktaeder mit Rot. Lichtquelle}



uses oop3d,graph,oopdraw,graphwc,crt,shapes;



var o:oktaeder;w1,w2:wuerfel;			{Oktaeder,Wuerfel}

    screen:device;wo:world;				

    co:coordsystem;					{Koordinatensystem}

    pho,tho,phl,thl,d,c2,step:real;i,k,c1:integer;

const f:integer=2;b:integer=1;



begin

  OpenGraphic256('c:\tp\bgi');			{Grafiktreiber 256 Farben}

  screen.init;

  co.init;wo.init;					{Koord.-system,World init.}

  w1.init;w1.scal(3,3,3);w1.trans(50,-40,50);		{Wuerfel 1 init.und verschieben}

  w2.init;w2.scal(3,3,3);w2.trans(30,40,50);		{Wuerfel 2 init.und verschieben}

  wo.setpn(@w2,200);				{verschieden Nummer zuweisen}

  o.init;o.scal(18,18,18);				{Oktaeder init.und vergroessern}

  pho:=-25;tho:=75;d:=2000;phl:=-30;thl:=50;	{Betrachter-,Lichtkoordinaten}

  step:=10;						{Schrittgroesse}

  wo.setlsource(phl,thl,400);				{Lichtquelle positionieren}

  wo.insertall;						{alle Objekte nach World}

  wo.shadow;						{Schatten berechnen}

  wo.zentrproj(pho,tho,d);				{Projektion}

  co.zentrproj(pho,tho,d);

  wo.cshade;						{alle Objekte schattieren}

  wo.lattr(0,0,1);					{Kanten unsichtbar}

  wo.hlhsr;wo.painter;					{Sichtbarkeit}

  message('Schattenwurf zweier Koerper auf einen Oktaeder, Aufl.800x600',lightred);

  co.show;wo.fillshow;				{alle Objekte darstellen}

  wo.showsource;					{Lichtquelle darstellen}

  wait;							{Taste/Mausbutton}

  i:=0;k:=1;c2:=pho;

  repeat						{Schleife bis Taste gedrueckt}

   inc(i,k);

   if i=13 then k:=-1;

   if i=-10 then k:=1;

   nextactivepage;clearviewport;

   message('Schattenwurf zweier Koerper auf einen Oktaeder, Aufl.800x600',lightred);

   wo.shadow;

   wo.zentrproj(c2,tho,d);co.zentrproj(c2,tho,d);

   wo.cshade;

   co.show;wo.fillshow;wo.showsource;

   wo.lrot(0,0,0,0,0,k*5);

   nextvisualpage;

   if c1=2 then c2:=c2+step;

  until keypressed;wait;wait;

  Graph.CloseGraph;

end.{learn10}



PROGRAM LEARN11;



  {stellt die verschiedenen Schattierungsarten (IntMod) am Bsp. Kugel dar}



uses oop3d,shapes,graph,oopdraw,graphwc;

var wo:sphere;

    screen:device;phl,thl,pho,tho:real;



begin

  phl:=-70;thl:=70;pho:=-90;tho:=80;                    	{Licht-,Betrachterpos.}

  OpenGraphic256('c:\tp\bgi');                          	{Grafiktreiber init.}

  screen.init;

  message('Shading-Arten : Constant   Gouraud   Phong ',lightred);

  wo.setto(12,20,100,10);                               	{Kugel initialisieren}

  wo.setshading(flat);                                  		{Flat-Schattierung }

  wo.fattr(lightgreen,1);                               		{Kugel:Gruen}

  wo.setlsource(phl,thl,10000);                         	{Lichtquelle positionieren}

  wo.zentrproj(pho,tho,3000);                           	{Projektion}

  wo.cshade;                                            		{Schattierung berechnen}

  wo.hlhsr;                                             		{Sichtbarkeit}

  wo.lattr(black,0,1);                                  		{Kanten unsichtbar}

  wo.copy(150,300);                                     	{auf Bildposition}

  wo.fillshow;                                          		{darstellen}



  wo.setshading(gouraud);                               	{Gouraud-Schattierung}

  wo.cshade;                                            		{Schattierung berechnen}

  wo.copy(400,300);                                     	{auf Bildposition}

  wo.fillshow;                                          		{darstellen}



  wo.setshading(phong);                                 	{Phong-Schattierung}

  wo.cshade;                                            		{Schattierung berechnen}

  wo.copy(650,300);                                     	{auf Bildposition}

  wo.fillshow;                                          		{darstellen}

  wait;

  Graph.CloseGraph;

end.{learn11}

�

PROGRAM LEARN12;



  {demonstriert die Anwendung der RGB-Phong-Schattierung auf eine Kugel}



uses oop3d,shapes,graph,oopdraw,graphwc;



var screen:device;

    wo:world; sp:fillsphere;



begin

   OpenGraphic256('c:\tp\bgi');			{Grafiktreiber 256 Farben}

   setnewmode(svga640x480x256);			{Aufloesung einstellen}

   screen.init;						{Screen initialisieren}

   wo.init;						{Objekt World init.}

   sp.init;sp.scal(0.5,0.5,0.5);				{Kugel init.,skalieren}

   wo.insertall;						{Kugel in World speichern}

   wo.fattr(green,1);					{Kugelfarbe Gruen}

   wo.setlsource(70,40,3000);				{Lichtquelle positionieren}

   wo.lattr(0,0,1);					{Kanten unsichtbar}

   wo.zentrproj(0,60,1000);				{projizieren}

   wo.hlhsr; 						{Rueckseiten entfernen}

   message('Beleuchtung mit weisser Lichtquelle, RGB-Modell',blue);

   wo.setshmod(rgbmod);				{RGB-Modus einstellen}

   wo.setmat(1,0.2,0.6,8);				{Materialeigenschaften}

   wo.cshade;						{Schattierung ausfuehren}

   wo.fillshow;						{Kugel darstellen}

   wait;							{Taste/Mausbutton}

   Graph.CloseGraph;

end.{learn12}



�

PROGRAM LEARN13;



  {stellt innerhalb einer Animation Schnitt eines Würfels und Pyramide}

  {durch eine Fläche dar}



uses oop3d,shapes,graph,oopdraw,graphwc,crt;

type

  plane=object(lShape)

          constructor Init;

        end;



var w:wuerfel;wo:world;pl:plane;py:pyramide;

    screen:device;i,k,step:integer;add:real;



constructor plane.Init;					{initialisiert Ebene}

begin

     lShape.Init;         					{Datenfelder init.}

     PointIn(-200,-200,0);	PointIn(-200,200,0);  	{Ecke 1,2}

     PointIn(200,200,0);	PointIn(200,-200,0);  	{Ecke 3,4}

     PolygonIn(1,2,3,4,0,4,20,green);			{Flaeche definieren}

end;  {plane.Init}



begin

  OpenGraphic256('c:\tp\bgi');		

  screen.init;

  maxrekdepth:=11;				{Rekursionstiefe fuer PriorList}

  wo.init;					{Objekt World initialisieren}

  wo.lattr(0,0,1);

  w.init;					{Wuerfel initialisieren}

  w.trans(-10,0,5);w.scal(10,10,10);       

  w.fattr(yellow,1);

  py.setto(20,15,1);				{Pyramide initialisieren}

  py.trans(15,0,0);py.scal(6,6,6);

  py.fattr(red,1);

  pl.init;pl.fattr(lightblue,6);			{Ebene init.und Farbe Hellblau}

  k:=0;step:=1;

  add:=10;



 repeat						{Schleife,solange bis Taste gedrueckt}

 if k>=10 then step:=-1;

  nextactivepage;				{naechste Seite aktivieren}

  cleardevice;					{loeschen}

  message('Schnitt zweier Koerper durch eine Ebene',lightred);

  wo.insertall; 					{Wuerfel,Pyramide,Plane in World speichern}

  wo.lattr(0,0,1);				{alle Kanten unsichtbar}

  wo.setlsource(-45+add,20,2000);		{Lichtquelle drehen}

  wo.zentrproj(-45+add,80,2000);        	{Betrachter drehen}

  wo.priorlist;					{Schnitte berechnen}

  wo.cshade;					{Schattierung berechnen}

  wo.fillshow;					{alles auf naechster Seite darstellen}

  

nextvisualpage;				{naechste Seite sichtbar machen}

  pl.trans(0,0,step*9);				{Ebene in z-Richtung verschieben}

  k:=k+step;if k<-5 then step:=1;		{Ebene hoch oder runter ?}

  add:=add+12;				{Winkel Betrachter/Licht berechnen}

 until keypressed;				{Taste gedrueckt?}

 wait;wait;					{ja, warten auf Taste/Mausbutton}

  Graph.CloseGraph;

end.{learn13}









PROGRAM LEARN14;



  {Demonstration der Animation eines Objektes durch Rotation}



uses oop3d,shapes,graph,oopdraw,graphwc,crt;



var okt:filloktaeder;screen:device;



begin

  OpenGraphic256('c:\tp\bgi');          		{256 Farben einstellen}

  screen.init;                          			{Bildschirm initialisieren}



  okt.init;okt.scal(25,25,25);          		{Objekt initialisieren und}

  okt.lattr(black,0,1);                 		{Kanten auf unsichtbar}

  okt.setlsource(0,60,2000);            		{Lichtquelle definieren}

 repeat                                 			{Beginn Schleife}

  nextactivepage;                       		{zweite Seite aktivieren}

  okt.rot(0,0,5);                       		{Rotation um z-Achse}

  okt.zentrproj(0,80,1000);             		{Projektion}

  clearviewport;                        		{alten Bildinhalt loeschen}

  okt.hlhsr;                            			{Rueckseiten entfernen}

  okt.cshade;                           		{Schattierung}

  message('Rotation eines Oktaeders mit Flat-Schattierung',lightred);

  okt.show;                             		{auf zweite Seite zeichnen}

  nextvisualpage;                       		{auf zweite Seite umschalten}

 until keypressed;                      		{Taste betaetigt ?}

 wait;wait;                             			{ja, bel. Taste beendet Prog.}

 Graph.CloseGraph;

end.{learn14}
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