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In diesem Ubungsblatt beschiftigen wir uns mit Transformationen. Lade Dir dazu das Transformation-
Framework herunter.
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Einstellungen

colorOfTeapot =

0.784 0.549 0.275
positionOfTeapot =

-0.240 0.075 0.000 1.000

Perspektivische Transformation

Abbildung 1: Das Fenster des Transformation-Framework

Aufgabe 1 (Translationsmatrix erstellen (C++), 1 Punkte)

Deine Aufgabe ist es, die translation-Funktion in der Mat 4 f-Klasse zu implementieren:

Mat4f translation( X, v z) ;

Diese Funktion soll eine Matrix zuriickgeben, die eine Translation (d.h. eine Verschiebung) eines
Punktes um die gegebenen x-, y- und z-Werte durchfiithrt. Nutze dazu den Standard-Konstruktor
Mat4f (), der immer eine Einheitsmatrix zuriickgibt und dndere ausschliellich die Werte, die not-
wendig sind.

Aufgabe 2 (Rotationsmatrizen erstellen (C++), 8 Punkte)

Neben der translation-Funktion sind auch zwei Funktionen definiert, die zur Rotation gedacht
sind, ndmlich folgende:

Mat4f rotationX( angle);
Mat4f rotationY ( angle);

Die zuriickgegebenen Matrizen sollen — je nach Funktion — eine Rotation um die X-Achse oder um
die Y-Achse um den gegebenen Winkel alpha durchfiihren. Implementiere sie.
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Aufgabe 3 (Objekt rotieren (C++), 3 Punkte)

Ziel dieser Aufgabenstellung ist es, das sichtbare 3D-Objekt mithilfe der Maus oder des Touchpads
manuell bewegen zu kénnen.

In der main. cpp sind bereits zwei Variablen mouseMovementX und mouseMovementY definiert,
die speichern, um wie viel sich die Maus bei gedriickter Maustaste auf dem Bildschirm bewegt hat (in
Pixel). Des Weiteren ist innerhalb der Main-Loop bereits folgendes Geriist vorgegeben, welches die
Differenz der Mausposition auf dem 2D-Bildschirm zwischen diesem Frame und dem letzten Frame
berechnet und fortlaufend zu mouseMovementX und mouseMovementY addiert:

// If mouse is down, simply add the moved delta to mouseMovementX and mouseMovementY:
(ImGui: : IsMouseDown (ImGuiMouseButton_Left)) {
// Calculate delta between current mouse postion and the mouse position in the
// last frame:
ImVec2 mouseDelta = ImGui::GetMousePos () - lastMousePosition;

// Add the delta to mouseMovementX and mouseMovementY:
mouseMovementX += mouseDelta.x;
mouseMovementY += mouseDelta.y;

Deine Aufgabe ist es, die Matrix rotationMatrix (definiert in der main.cpp, Zeile 172) so zu
verdndern, dass sie eine Rotation um die X- und Y-Achse durchfiihrt. Nutze dazu die von Dir imple-
mentierten Rotationsfunktionen und multizipliere die zuriickgegebenen Matrizen bei Bedarf. Dabei
sollen die Variablen mouseMovement X und mouseMovementY als Winkel verwendet werden. Erstel-
le die Rotation so, dass sie sich beim Bewegen der Maus wie nachfolgend abgebildet verhalten:

0 0g

) Maus mit gedriickter Taste nach rechts ziehen (b) Maus mit gedriickter Taste nach oben ziehen

Beachte, dass die Rotationsrichtung und Rotationsgeschwindigkeit dabei so gew&hlt werden soll, dass
das Objekt gezogen wird (d.h. der beriihrte Punkt des Teapots soll sich auf kurze Strecken ganz grob
mit der Maus mitbewegen, insbesondere in die selbe Richtung — siehe Tutorium).

Textaufgabe: Ein weiterer expliziter Bestandteil dieser Aufgabe ist es, dass Du die rotationMatrix-
Variable im Quellcode kommentierst und dort beschreibst, welche Rotation zuerst angewendet wird
und warum Du welche mouseMovement-Variable mit welcher Rotationsfunktion verwendet hast.

Hinweis: Wenn das Objekt flackert, anstatt sich zu drehen, liegt dies i.d.R. daran, dass es sich einfach
zu schnell bewegt. Bedenke, dass in C++ die cos- und sin-Funktionen Werte in Bogenmaf$ (d.h. Ra-
diant) entgegen nehmen und nicht in Grad. Skaliere die mouseMovementX und mouseMovementY
also entsprechend, bevor Du damit die Rotations-Methoden aufrufst.

Aufgabe 4 (Objekt verschieben (C++), 2 Punkte)

In dieser Aufgabe soll neben der Rotation noch eine Verschiebung — also Translation — des Teapots
eingebaut werden. Die Verschiebung soll genauso grofl sein wie die x-, y- und z-Werte der vordefi-
nierten Variable positionOfTeapot, die auch iiber die Gui verdindert werden kann.



Veréndere dazu die nachfolgende Zeile...

192 shader.setUniform("model", rotationMatrix);

...sodass dem Vertex-Shader als model-Matrix nicht nur die Rotationsmatrix aus Aufgabe 3 iiberge-
ben wird, sondern eine Matrix, die sowohl die Rotation der Rotationsmatrix als auch die Translation
beinhaltet (nutze dazu die Translationsmatrix der Funktion aus Aufgabe 1).

Beachte: Die Rotation soll zuerst angewendet werden und dann die Translation.

Anmerkung: Die Matriz, die im Vertex-Shader hdufig den Namen model trdgt, fihrt die Model-To-
World Transformation durch — diese Transformation kann z. B. wie hier aus mehrere Teil- Transformationen
wie Translationen und Rotationen bestehen, sodass sich die Punkte eines 3D-Objektes schliefSlich in

der 8D-Welt dort befinden, wo man sie haben mdchte.

Aufgabe 5 (Alles eine Frage der Perspektive (C++), 1 Punkte)

Bisher sieht der Teapot irgendwie ungewohnt aus, irgendwie merkwiirdig verzerrt. Das liegt daran,
dass unser Auge es gewohnt ist, 3D-Objekte perspektivisch Wahrzunehmen. Wikipedia schreibt:
,Die perspektivische Darstellung fasst die Moglichkeiten zusammen, dreidimensionale Objekte auf
einer zweidimensionalen Fliche so abzubilden, dass dennoch ein rdumlicher Eindruck entsteht* (vgl.
https://de.wikipedia.org/wiki/Perspektive).

Damit 3D-Objekte perspektivisch gerendert werden, miissen wir also eine perspektivische Trans-
formation anwenden, die durch eine 4x4 - Matrix beschrieben werden kann. In der Mat 4 f-Klasse
ist bereits eine statische Funktion perspectiveTransformation vorgegeben, die Du verwen-
den kannst. Was genau in dieser Funktion passiert, erfiahrst Du spéter in der Vorlesung im Kapitel
,Projektion und Perspektive®.

Der einzige Programmieranteil dieser Aufgabe besteht darin, der projection-Variable innerhalb
der nachfolgenden if-Bedingung der main.cpp die zuriickgegebene Matrix der o.g. Funktion zuzu-
weisen:

174 // Initially, we simply have an identity matrix for the projection, so that it
175 // does not affect the position when it is multiplied with other matrices:

176 Mat4f projection;

177

178 (usePerspectiveTransformation) {

179 // *TODOx (Exercise 5): Use projection matrix .

Die projection-Matrix wird weiter unten im Programmcode an den Vertex-Shader iibergeben
— siehe Dir ruhig einmal an, wie diese im Vertex-Shader verwendet wird. Die Variable usePer-—
spectiveTransformation kann iiber die Checkbox in der Gui veréndert werden, sodass die
perspektivische Transformation per Knopfdruck an- und abgeschaltet werden kann.

Textaufgabe: Ein weiterer Bestandteil dieser Aufgabenstellung ist es, kurz als C++ Kommentar
oberhalb der Zuweisung zu beschreiben, wie sich eine Anderung des z-Wertes der Position des Teapots
auswirkt, wenn die perspektivische Transformation aktiviert ist und wie, wenn diese deaktiviert
ist.

Hinweis: Die Matriz, die unter anderem diese perspektivische Transformation durchfihrt, wird im
Vertex-Shader iblicherweise projection genannt.


https://de.wikipedia.org/wiki/Perspektive

