OpenGL
| wprowadzenie
do programowania gier



Wojciech Sterna

Barfosz Chodorowski

OpenGL
| wprowadzenie
do programowania gier



Autorstwo rozdziatow:
1,2,3,5 6,7,8, 9 10, 11,12, 13, 14 - Wojciech Sterna
L, 15,16 - Bartosz Chodorowski

Redakcja:
Teresa Karasinska

Korekta meryforyczna:
Barttomie] Predki

Projekt oktadki:
Marcin Ziotkowski

Sktad:
PanDawer (www.pandawer pl]

Copyright © 2008 by Wojciech Sterna & Barfosz Chodorowski

Wydawnictwo NAKOM

ul. Wielka 10

61-774 Poznan

fel /fax 061852 83 82

fel. 061852 97 &7
e-mail:wydawnictwo@nakom.com.pl
wwwnakom.com pl

ISBN 978-83-89529-49-7

Druk cyfrowy I oprawa:
SOWA - druk na zyczenie
fel. 022 43181 40

www sowadruk pl



Spis tresci

Podziekowania
Wstep

Rozoziat 1. Wstep do programowania gier

11 Swiatger
12. Czym jest OpenGL . .
13 MY QY
130 RENAEIING e
132 DZwiek i muzyka ... S
133 Urzgdzenia wejscia ..o
134 SIBC
135 MECANIKA e :
136. Sztuczna inteligencja ...
1377 Matematyka i fizyka ...
14 Podsfawowe pojecia ........
141 Kolory iRGB ..o
14.2. Podwajne buforowanie .
15 Typy danych w OpenGL-U -
POASUMOWEANIE .

Rozdziat 2. Podstawy WinAPI i szkielet aplikacji OpenGL

2 WINAPL
211 Jak dziatajg aplikacje WINAOWS e
212 Funkcja WinMaini najprostsza aplikacja WINAOWS
213 Rejesfrowanie klasy okna, fworzenie | wyswieflanie .
214 Petla przefwarzania komunikafow ...
215 Funkcja przetwarzania komunikafow ...
216. Peten kod zrodtowy aplikacji Windows .
2T KONITOKT e
A8 ZOUAY oo
219 Funkcje GO . v
200 WOKT

22 0penGL
227 Standardowa aplikacja WinAPI raz jeszcze
222 Formaf pikSell .o
223 Funkele WGL
22 L Tryb petnoekranowy .......
2.25. Kompletujemy szkielef .....
226 Peten kod aplikacji OpenGL .

POASUMOWEANIE

Rozdziat 3. Matematyka

370 TrYGoNOMENTIQ
311 Trojkat prostokatny a funkcje frygonamefryczne .
312 Wukresy funkcji frygonomefrycznyeh
313 Funkcje odwrotne do frygonometrycznych = QreuSY oo
374 Liczenie KQIOW ..o .
315 Kartezjanski | biegunowy uktad wspétrzednych B
316. Zwigzki migdzy funkcjami frygonomefrycznymi dowolnego KQra ..o
317 WZ0ry reduKCUINe . ..o .
318 Miaratukowa kgta - radian. ..
319 Prakfyczne wykorzystanie funkgji frygonometrycznych .

3AGDRUCNTAUSIY e




3192 RUCH PO OKIBGU ..o
3193 PoruSZanie QLA GTAZ e
3170 ZAAANIA :
3.2 WBKEOTY e ,
3202apIS WEKKIOPOW
32.2 Ofrzymywanie wekforaw
3.2.3. Dodawanie Wekforow ...
324 Odejmowanie wekforew ...
325 Mnazenie wekfora przez skalar —
3.2.6. NOPMQUZACIA WEKTOTT e
327 lloczyn skalarny WeKTOPOW
32.8 llaczyn wekforowy wektorow
3.2.9. WeKFor nOrmalny POWIETZEANT ... e
3210 WeKEOPY POWNOIBGEE
32.11. Wektory prostopadte ...
3.212. Wzory na ofrzymanie konkrefnyeh WEKTOMOW ...
32120 Wektor odbity
32122 Wektor predkosci po kolizji
3230 ZQ0ANIG ,
33 MACIBIZE oo
331 Zapis macierzy
332 Dodawanie i odejmowanie macierzy
333 MNOZENIE MACIETZY oo
334 MACIErZ FOZSAMOSCIOWA .o
335 Macierz transponowana
336 TrANSIOTMACIE
3361 Macierz franslacji (przemieszczenial
3362 Macierz SKAOWENIA oo
3363 Macierz rotacji (obrotu) -
3377 Stow kilka o porzgdkach kolumnowym | wierszowym
3.3.8. Sktadanie PrzeKSZIAECEN ...
339 ZQUANIA o
Podsumowanie

Rozdziat 4. Fizyka

41 Mechanika klasyczna ..
LT RUCH 1800 TOAZIE oo
412 Ruch jednostajny prostoliMOWY
413 Ruch jednostajnie przyspieszony
B SIY e .
415 Asteroidy” - przyktadowa gra
416 Opor :
BT SIOUQPAWIRTIG]T e
L8 FIZUKG SPrZYNY o

4.2, Ruch obrotowy, mechanika bryty sztywnej .
421 Ruch po okregu ...
G272 Brytt SZEUWNQ
423 Fizyka liny
L 24 Btgd wprzyktadzie dna ..o .

POASUMOWEANIE e

Rozdziat 5. Renderowanie w 3D

P Y YWY

ST PUNKIY
N 04 11110

5112 ANHAUASING e
512 Linie :




51271 tamane itamane ZamKNIEte .. 122

5122 Wzorcowe

5123. Szerokosc
5124 ANHAUASING. e 124
5130 WIBLOKGIY e 125
5131 Wypetnianie wzarem B 126
5132 Cieniowanie 127
5133 Tryby WUPENIANIA 128
5134 Widocznosc 129
5135, UKPYWANIE KMAWEAZI e 130
5136 Reguty KONSTPUOWANIT 130
514, Trokaty ... S 131
SALALISTYIrOKGIOW 131
5142 Paskifrojkafow ... v 132
514 3 Wachlarze frojkgrow 133
515, CZWOTOKGIY e 135
51571 Paski czworoKQrOW 136
52 Kwadryki 137
521 Tworzenie i zwalnianie ... 137
522 Funkcje zwigzane z kwadrykami 137
523.Dyski .o 138
52 4 Cylindry 139
72 T 1 139
52.6. Uwagi adnosnie opfymalizaci Kwadryk .. 140
POASUMOWENIE oo 140
Rozdziat 6. Manipulowanie przestrzenig 141
6.1 UKL WSPOTZEANYCN e 141
6.2 RZUROWANIE 142
6.21. Rzutowanie perspekfywiczne 143
6.2.2 Rzutowanie 0rfogonNaING o L
0.3 KAMBIT L6
6.4 Macierz projekgji {rzutowania) i modelowania o k6
6.5 PrzekSZIQICONIA 148
6.5 TPANSIACIO 149
©6.5.2. Skalowanie 150
605 3 RO OGO 151
654 Aplikacja - uktad StONECZNY 152
6.6. Stosy macierzy ..... 153
6.7 Funkcje macierzowe OPenGL . 154
6.7 Pobieranie StanU MACIBrZY 154
6.71.2. Mnozenie macierzy o 156
673 £QAOWANIE MACIETZY oo 157
6.8 Inny opis potozenia i orientacfi obiektU 159
6.9 Reczne przeksztatcanie wierzchotkow 163
POOASUMOWENIE oo 165
Rozdziat 7. Materiaty i o$wietlenie 166
T W RBOPIE e 166
711 Otoczenie 167
T2 ROZPPOSZENIE .. 167
713 Odbicie (potysk) ... e 168
714 Obliczanie nafezenia oswietlenia 168
715. Wekfory normalne 168
T2 MOECTICRY 169
T20 BEOCZENIE e 169

T2.2 ROZPPOSZENIE e 169




723, OTOCZENIE I TOZPROSZENIE ... 169

724 0dbicie o 169
125 EMiSja e 170
726. Sledzenie materiatu 170
T3 BSWIBTLENIE e m
731 Ofoczenie M
732 ROZPIOSZENIE e e 1N
7330 0UDICIE e m
734 Pozycja R M
T3S RO KT e 172
T36 TUMIBNIE B 172
73.1 Konfiguracja modelu oswieflenia . L
T APUKQCIQ = POMIBSZEZENIE .o 173
T5.Reczne obliczanie oswieflenia per-verfex ... B 178
751 Model ptaski - 178
5.2 MOTELPIUNNY e 180
POASUMOWEANIE e 182
Rozdziat 8. Bitmapy i teksturowanie 183
B B MODY - 183
811 Struktura bitmapy | tadowanie z pliku 183
812 Funkcje bifmapowe ... 187
8121 Przemieszczanie rastra ... 187

8122 Wuykreslanie pikseli 188

8123 Odczytywanie pikseli 188

8124 Kopiowanie pikseli ... 189
8.1.2.5. Skalowanie obrazu

812.6. Rysowanie ,prawdziwej" bitmapy ... 190
8.2 TekSTUrOWANIE ..o 19
821 Funkcje operujgce na feksturach 191
8211 Tworzenie, zwalnianie | wybieranie obiektow fekstur .. 192

8.212. Tworzenie 0brazaw feKSIUP ...

8213, Filtrowanie teksfur
8.2.1.4. Wspétrzedne fekstur

8215, Srodowisko fekstur ...
8.2.2. Aplikacja - oteksturowany szescian ..
823 Macierz tekstury ..o
82 4 Teksfurowanie kwadryk
Podsumowanie
Rozdziat 9. Optymalizacja
91 LiSTY WUYSWIBHANIA .o
911 Funkcje operujgce na listach wyswietlania .. 208
9111 TWOrZenie | USUWENIE LIST . 209
9112. Umieszczanie polecen na listach . 209
9113 WKoNUWANIE UST 21
912 Przyktad WUKOrzyStaNIQ - 212
92 Tablice wierzchotkew ... B 2k
921 Funkcje operujgce na fablicach wierzehotkOW . 2k
9211 Wtgezanie i wytgezanie fablic 2k
9.212. Przypisywanie danych do fablic . 215
9213 Renderowanie z uzyciem fablic 217
922 Przyktad WUkOrzyStania . 218
POASUMOWANIE e 222
Rozdziat 10. Wbudowane mechunlzmg OpenGL 223

00 TBKST . 223




10,2 MO e

10.3. Bufor gtebi ..
104 Blending ........
1040 PPZEZIOCZYSTOSC ... e 233
1042 Mapy SWIBHNE 235
104 3. Wielokrofne mapy swieflne....... . e 239
105 TESTOWANIE QU ... 241
106, CIBCIB B 246

1061 Nozyczki......... S B 246

10.6.2 Ptaszczyzny ingee .o e . 247
10T BUFOP SZABLONU e 248
10.8. Mapowanie wspotrzednych

10.8.1 Obiekt na okno

10.8.2. Okno na ekt
Podsumowanie ......

Rozdziat 11. Modele 3D

111, W teorii 257
1.2 Format opiSu SCeny *ase programu 3dS MAX ..o 258
M3 IMPeMENTACI A 263
T4 Stow Kika 0 animacji............o 269
POASUMOWEANIE .. e 2710

Rozdziat 12. Sposoby wykrywania kolizji 272

12 CZWOPOK G
122 0krgg.....
12.3. Réwnanie prostej .....
12 & Punkt w wielokqcie ...
125 Poruszanie po nierownym ferenie ...

1251 Interpolacja.........c.ocoocve .

1252 Réwnanie ptaszczyzny ... .
POASUMOWEANIE .

Rozdziat 13. Przyktadowy $wiat - mate podsumowanie 292

I 1 T<T o
13.2 Teren....
133. Woda....

BILEPS

13.8. Co jeszcze mozna poprawic.... .
POASUMOWEANIE .. e 331
Rozdziat 14. Dzwiek przestrzenny - OpenAl 332
141 Inicjalizacja i finalizacja 333
142 Obiekfy ..o 33k
1421 Bufory o 33k
16217 TWOrZenie | USUWEANIE ..o . 335
14.21.2. tadowanie pUKOW * WAV ... w335
22 7r0ckQ .. 336
14227 TWorzenie 1 USUWANIE o .. 336
1422 2 Funkcje operujqce na zrodtach 336
16223 Paramefry ... . .. 337
N 23 SWUCNACZ 338
U237 PAPAMEITY 338

1.3 MOALE BYSTANSU .- . 339



e b Przykt@dowa QPUKGCIA e

U BT KAMEIT . :

14 42 Funkcje pomacnicze....... SO

e e 3 PROGIAM GEOWNU - - 345
POASUMOWEANIE e 350
Rozdziat 15. Sie¢ 351
151 Podstawy programowanial SIECIOWEGO. . 352
15.2. (zeqo potrzebujemy, by zaimplemenfowac siec? ......... : 355
153 TCP CZY UDP? e 356
154 Implementacja sieci za pomocq surowych gniazd i WinSock 358

15.4.1. Struktury danyeh.........oee 359

15.4: 2 Funkcje do manipulagji adresami P 360

154 3 KONIECZNE FUNKCIE 362

5.4 & Przyktady programaw sieciowych oparfych na TCP ... 365

15.4:5. Przyktady programdw sieciowych oparfych N UDBP .o 3N
155. Stow kilka o grach czasu rzeczywistegqo. . 374
15.6. ,Pong” - przyktadowa gra sieciowa : . . 315
POOSUMOWEANIE ... . 384
Rozdziat 16. SDL
161 INICIOWANIE OBFAZU. e
16.2. Gtéwna pefla programu | przechwyfywanie zdarzen

16.2.1. Obstuga KLawiatury.... ...

16.2.2 0bSHUGE MUSZKI -

163 Przechwyfywanie Czasu ...

164 Watkio

165 SDL i OpenGL - szkielet apUKagji. ..o

16.6.SDL_net - siecwSDL........... e
1061 TYPY
1662 Funkeje o e

POASUMOWEANIE .

Dodatek A. Konfiguracja SDL

WINGOWS
Visual C++ 6.
Code Blocks 10rc2 ..

LINUX

Makra i kompilacja WaruNKOWE. . ... ...

Dodatek B. Rozwigzania zadan z rozdziatu 3.

Funkcje frygonometryczne. ...
WV BKEO Y e
IMOCIBIZE

Dodatek C. Tablica wartosci funkcji trygonometrycznych 413
Zakonczenie 414
Linki XA




