Racunarska grafika
Doma¢éi zadatak #2 (2014/2015) : 3D grafika - OpenGL

Drugi domai zadatak je iz oblasti primene grdde biblioteke OpenGL. Studentima je pdeao
viSe zadataka, od kojih treba da odaberu i samasiatade jedan. Sve elemente reSenja koji nisu
specificirani postavkom, studenti definiSu na baazumnih, profesionalno opravdanih
pretpostavki. Osim realizacije trazenih funkcionalnosti, u ocenuulazi kvalitet i izgled
grafi¢kog interfejsa. Postoji moganost nadgradnje doré@g zadataka A i B (izuzetno C i D) sa
cilem da prerastu u diplomski rad osnovnih studijamaster rad. Nakon uspeSne odbrane
doma&eg zadatka, studenti zainteresovani za diplomskimiaster rad mogu da se obrate
predmetnim nastavnicima. Uspesno realizovani diglanii master radovi A i B bi mogli da
imaju i prakténu vrednost, jer se planira da se kvalitetno reahn program, na nekomercijalnim
osnovama, ponudi institucijama koje rade sa decamladinom ometenom u razvoju, u okviru
projektaLite.

Za zadatke A i B, od interesa je da se usvoji ‘tatni” (zajedniki) format za opis lekcije (XML
fajl) kako bi nezavisne aplikacije za pripremu ismdenje lekcije koje razviju ragiiti timovi ili
pojedinci bile kompatibilne, ali studenti koji s@redele za ovaj zadatak nisu u obavezi da ga
koriste (poStuju), odnosno nezavisni timovi i paj@id mogu koristiti i svoje samostalno razvijene
formate lekcije. U prvoj fazi projektovanija, svudenti koji su zainteresovani za zadatak Adadi
na specifikaciji standardnih formata zajedknili samostalno. Prva faz&e biti zavrSena "okruglim
stolom" na kojemée westvovati svi zaintersovani timovi i pojedinci saogm predlozima i
kritikama drugih predloga. Predmetni nastavnik kbizi vezbete po dogovoru zakazati okrugli
sto i, na bazi zaklgaka okruglog stola, odobriti ko&rau specifikaciju standardnog formata fajla
lekcije/igre, nakorgega timovi i samostalni programeri nezavisno ndigavrealizaciju zadataka.

Zadatak A
Raskrsnica: Razvoj obrazovnog softvera za obuku snalazesgobréaju

Cilj razvoja je izrada obrazovnog programa za obsRkalaZzenja u saoliagu. Sa jedne strane,
program treba da se koristi za obuku dece-peSaka dauge strane da pomaze hichuvoza&ima
motornih vozila da savladaju saofaga pravila koja se primenjuju na raskrsnicamae koj
kontoliSu semafori. Od softvera realizovanog kamdn zadatak se necekuje (foto)realistinost
prikaza, niti da ispuni postavljeni cilj, ¥samo da predstavlja osnovu za ciljnu aplikaciju.

Opis izgleda raskrsnice je slétle

e Ulice koje ¢ine raskrsnicu se seku pod pravim uglom, dvosmsmesa jednom trakom u
svakom pravcu

* Na ulicama postoji obelezena horizontalna signeljaa (trake za kretanje vozila, péka
prelaz, linija zaustavljanja vozila ispred semaforiéd.), vertikalna signalizacija
(saobré&ajni znaci kao Sto su znak STOP, znak za prvenstelaza, znak za ograsmnje
brzine, semafor, itd.)

« Deo ulice namenjen kretanju vozila je asfaltiradvojen od trotoara posebno obelezenim
ivi¢njakom. Trotoar moze da bude pagda ili presviden asfaltom koji je svetliji od asfalta
na delu ulice namenjenom kretanju vozila. Deo adouz ivénjak moze da bude zelena
(travnata) povrsina

* Ulice treba prikazati na duzini dovoljnoj da seivimlona od 10-ak vozila gevsi od
raskrsnice, u svim pravcima

Ulicama se kréu motorna vozila saglasno svetlosnim signalima esaafora. Vozila se kéa
pravolinijski (ne skréu u poprénu ulicu na raskrsnici). Program treba da podraedeéa vozila:



« putnicki automobil (3 modela koji se razlikuju po izglgdu

e autobus (1 model)

e kamion (1 model)

* kamion sa prikolicom (1 model)
Kod automobila i kamiona varirati boju karoserjzila ne moraju da se kie istom brzinom i
nemaju isto ubrzanje (kamion sa prikolicom ubrzsparije od putrikog automobila, na primer).
Vozila ne smeju da se sudaraju, a onim vozilima kgporavaju treba da se upale odgovasaju
crvena svetla. Vozila se povremeno pojavljuju uaa@gajoj traci na kraju svake od ulica i
kre¢cu se u pravcu raskrsnice. Po prolasku kroz rastusmiozila produzavaju do kraja ulice, a
zatim nestaju. U svakom trenutku se ulicama mogtekirvozila proizvoljnih vrsta.

Svi dogaaji (pojavljivanje i kretanje vozila, promena swsthih signala) se deSavaju bez
intervencije korisnika. Korisniku treba omaifii sledete poglede za razgledanje trenutne situacije
na raskrsnici:

* Pogled odozgo. Kod ovog pogleda, posmasa inicijalno nalazi iznad centra raskrsnice,
na visini sa koje moze da vidi krajeve ulica (matahna visina). Posmatfanoze da se
krece u vertikalnoj ravni (moze da menja visinu).

* Pogled iz sredine raskrsnice. Kod ovog pogleda,mpdis® se nalazi iznad centra
raskrsnice, malo iznad visine najviSeg vozila. Patsay ne moZze da se kie, ali moze da
menja pravac posmatranja u horizontalnoj ravni gimaposmatranja u odnosu na
horizontalnu ravan (onemogti nagibe kojim bi se pogled usmerio ka nebu) .

 Pogled koji prati vozilo. Kod ovog pogleda, posraatse stalno nalazi iznad i iza
izabranog vozila (pozicija posmatea prati kretanje vozila). Inicijalno, pogled treda
bude usmeren tako da se vozilo nalazi u vidnomupadjsmatréa. Korisniku omoggiti
promenu nagiba pogleda. Taey korisniku treba omodgiti da bira vozilo nad kojinte se
primenjivati ovaj pogled.

Studenti sami biraju @etnu i maksimalnu brzinu kretanja svakog vozilarzahje pri kretanju,
kao i duzinu trajanja svetlosnih signala (zelecivieni signali nisu istog trajanja u obe ulicekaa
da program bude interesantan za posmatranje.

Voditi rauna da brzina kojom se animira kretanje vozilgitmena svetla na semaforima ne sme
da zavisi od brzine tanara na kojem se izvrSava program.

DIPLOMSKI RAD

Za diplomski rad potrebne su slédalorade:

Stvaranje nénih uslova uvdenjem ulénog osvetljenja i ukljéivanjem farova na vozilima
Prikazivanje zgrada u okolini raskrsnice i duz alic

Kretanje kroz raskrsnicu kada semafor ne radi

Ulice sa viSe traka

Moguénost skretanja vozila u raskrsnici.

agrwnE

MASTER RAD

Za master rad potrebno je realizovati sve stavkiplomskog rada i slede dorade:

1. Posebna aplikacija — editor scene (lekcije). Poibefe omoguiti rasporeivanje zgrada,
raspordivanje saobréajnih znakova, definisanje ulica i viSe raskrsngaa véim brojem
pravaca. Ulice koje se zavrSavaju na ivici sceralgtavljaju té&ke nastajanja i nestajanja



vozila. Zgrade se biraju iz predefinisane bibli@e&bjekata. Modeli vozila se ke duz ulica,
poStujii signalizaciju i ostale ¢esnike u saobtaju i mogu da skkai u raskrsnicama (kada
se na vozilu ukljtuje svetlosna signalizacija promene pravca). Megje zadati zeljenu
gustinu saobraja za svaku tku izvora saobraja (kao broj vozila u minuti). Svi elementi se
pamte u XML fajlovima lekcija.

2. RezZim testiranja snalazenja peSaka prilikom prelaskskrsnice: testirano lice upravlja
figurom koju nije potrebno prikazivati i dobija z#tdk da od zadate petne pozicije na mapi
grada stigne do druge pozicije. Obe pozicije sajbislitajno. U svakom trenutku, osim
tokom prelaska ulice, testirano lice moze da palgldn grada na kome su ozeae trenutna
i ciljina pozicija. U reZzimu testiranja, dostuparspmo pogled iz prvog lica. Boduju se radnje
vezane za bezbedno kretanje: kretanje po trotgaelazak ulice samo na pékam prelazu,
onda kada je to dozvoljeno saokapim propisima. Bodovi se upisuju u fajl (formaiaji se
moze jednostavno uvestiMS Excel) i/ili u bazu podataka (eventualno, preko veb-sa)v
Bodovanje moZze biti prikazano ispitaniku, a ne mora

3. Prikazivanje kretanja peSaka po trotoarima i kaskrsnice.

4. Podrzati i postojanje prioritetnih vozila (saatagna policija, hitha pomi vatrogasci).

Moguce su joS neke dorade.



Zadatak B
3D Sagalica: Razvoj softvera za interaktivnu manipulacijurtedi u prostoru

Cilj razvoja je softver za interaktivno sastavlgr§D slagalice koja predstavlja reSenje nekog
jednostavnog zadatka poput grupisanja tela prenidinie boji, obliku itd. Tela treba da budu
jednostavnih geometrijskih oblika: kocke, kvadiramide, valjci, kupe i lopte.

Treba obezbediti slede vrste igre:
a. grupisanje tela prema boji, va&hi ili obliku;
b. sastavljanje Sto viSe kule slaganjem tela deine grupe;
c. postavljanje zadatog tela u odnosu na neko drugp te
d. redanje tela u policu sa pregradcimadijan ledima su slike tela.

Za svaku od navedenih kategorija igara treba n@praekoliko fiksnih scenarija, u smislu da u
zadatku destvuje unapred definisan broj tela, d@ee boje, vedine i oblika. Inicijalni raspored
tela u prostoru moZze biti glajno izabran. Zadaci imaju ogr&ano vreme izvrSenja.

Nakon izbora vrste igre, korisnik treba da ima etedmoguénosti:

1. Izbor tela nad kojim treba vrsiti transformacije
2. Transformacije nad izabranim telom: translacijatacija
3. Potvrda da je ispunjen zadatak koji je zadatigra

Igra se odvija tako Sto se igtaprikaze postavka zadatka koji se od njegekoje da obavi i
vreme koje mu je na raspolaganju, a zatimdgreemesta odgovardja tela, u cilju ispunjenja
zadatka. Kada igtasmatra da je zadatak reSen, izdaje potvrdu daye&io. Nakon toga program
analizira da li je i u kojoj meri je ispunjen zaalat ispisuje izveStaj za igta. Primer zadatka (a):
postaviti odgovarajta tela u pondene kiéice — sva crvena tela, plave valjke i Zuta mala;ted):
postaviti malu zelenu kupu desno i iza crvene lopte

DIPLOMSKI RAD

Za diplomski rad potrebne su slédalorade:

1. Parametri igara, poput vremena trajanja igre, tobae titavaju iz XML fajla;

2. Editor scenarija koji koristi instruktor da sastaedatke i definiSe druge relevantne parametre
igre, te scenarije i parametre snima u XML fajl;

3. Pruzanje pom@ igrac¢u, davanjem sugestije Sta treba da uradi;

4. Upotreba uréaja Kinect za prgnje pokreta korisnika.

MASTER RAD

Za master rad potrebno je realizovati sve stavkiplomskog rada i slede dorade:

1. Upotreba opreme za virtuelnu realnost za posmatistgne (stereovizijski prikaz scene);

2. Rezimi rada: pokazni, interaktivno vezbanje, tesiie vestina. U rezimu testiranja, korisnik
mora biti najavljen, te se boduje svakirta reSen element zadatka i vreme izvrSenja zadatka.
Bodovi se upisuju u fajl i/ili u bazu podataka méeknetu, preko veb-servisa. Bodovanje moze
biti prikazano ispitaniku, a ne mora.

3. Posebna (eventualno veb) aplikacija za prikaz tataultestiranja, tako da se mogu pratiti
grupni i pojedinani rezultati, kao i trendovi napredovanja;

4. Snimanje glasovnih poruka u Editoru i njihova refukcija u 3D Slagalici:



5. Razvoj posebne aplikacije za instruktora u kojggtimktor moze da posmatra aktivnosti
obwavanog lica i da olavanom licu daje sugestije Sta treba da uradi. kApije 3D
Slagalica i instruktorska aplikacija komunicirajueanim putem.

Moguce su joS neke dorade.



Zadatak C
Transformacije: Razvoj edukativnog softvera za demonstraciju prien
2D i1 3D transformacija koje se oldrgu kao tema kursa Ranarska grafika

Cilj razvoja je pravljenje edukativnog softveraikslpzi kao pomoéno nastavno sredstvo i sredstvo
za samostalno sticanje i proveru znanja na predRatunarska grafika. Softver treba da omégu
korisniku da zada Zeljeni redosled transformagjaem grafikog interfejsa, i da prikaze efekat
primene rezultujée kompozitne transformacije.

Softver treba da omogu
- Manipulisanje listom transformacija

0 umetanje nove transformacije iza izabrane, odnosnoaetak liste ako je prazna

o brisanje jedne ili viSe izabranih transformacijdiste zadatih transformacija

0 premesStanje izabrane transformacije radi prometh@steda u listi transformacija

0 promenu statusa izabranih transformacija; néagstanja swaktivna i neaktivna;
aktivne transformacije d&estvuju u izraunavanju kompozitne matrice
transformacije

0 suspendovanje svih aktivnih transformacija kojepsenenjuju nad koordinatnim
sistemom vezanim za objekat

- Manipulisanje izabranom transformacijom
0 izbor vrste transformacije (translacija, rotacgraliranje, projekcija, proizvoljna)
o zadavanje vrednosti parametara u zavisnosti odanabvrste transformacije
o izbor konvencije primene transformacija kretanjadnkoordinatnim sistemom
vezanim za kameru, nad koordinatnim sistemom vezaai objekat)

- lzbor vrste i pozicije primitive u virtuelnom prost. Primitiva moze biti t&ka, linija ili
kvadar. Za liniju i kvadar treba posebno obeletatnena tako da se vizuelno razlikuju
(bojom i slovnim oznakama). Kod kvadra crtati samce njegovih stranica

- Selekciju temena primitive i prikazivanje koordiaamena u trenutku
o pre transformacije
0 nakon izvrSene transformacije

- Prikazivanje pogleda na virtuelni prostor u komeoskijaju transformacije, u razltim
prikaznim prozorima. Svaki pogled ima svoj naziyi ke ispisuje ispod prikaznog prozora.
Kod svakog pogleda, posmatrae nalazi na povrSi sfere, gleda u centar sfeneze da
menja svoj polozaj i razdaljinu u odnosu na cenpaimenom miSa ili tastature. Na
posebnu akciju korisnika te&a pozicija kamere sa postavlja nag@imu. Pozicija centra
sfere zavisi od vrste pogleda.

U svakom pogledu prikazivati:

o ortove originalnog i tekieg koordinatnog sistema, sa posebno obeleZzenim
oznakama osa (X, Y, Z). Ortove originalnog koortinog sistema prikazati duzim
od ortova tekéeg sistema i raalitom bojom, da bi bili udljivi u slu¢aju da se
poklapaju

0 izabranu primitivu



Obezbediti sled# poglede:

o pogled "originalni koordinatni sistem". Kod ovoggbeda, centar sfere se nalazi u
koordinathnom p&etku originalnog koordinatnog sistema (pre primene
transformacija). P&etni poloZzaj kamere je na Z osi originalnog kooatinmog
sistema, vektor uspravnosti se podudara sa Y osonpoluprénik sfere je
dvostruko veéi od rastojanja najudaljenijeg temena slike prinéitod koordinatnog
pocetka.

o pogled "tekdi koordinatni sistem". Kod ovog pogleda, centarresfee nalazi u
koordinatnom peetku tekdeg koordinatnog sistema (nastalog primenom svih
aktivnih transformacija koordinatnog sistema kammepPeietni poloZzaj kamere je na
Z osi transformisanog koordinatnog sistema, velgpravnosti se podudara sa Y
osom, a polupiik sfere je dvostruko e od rastojanja najudaljenijeg temena
slike primitive od koordinatnog getka.

- Omoguiti korisniku da zada pozadinsku boju prikaznihzma i boje kojimate se vrsSiti
crtanje ortova i izabrane figure (za sve prikazmezpre isti parametri). Ponuditi dve
unapred definisane konfiguracije:

o bela pozadina, originalni sistem crveno, i@kaeleno, figura crno
0 crna pozadina, originalni sistem crveno, t@kaeleno, figura belo

Omoguiti snimanje i @itavanje liste transformacija, statusa transforjaagarametara svakog
prikaza (poziciju posmatéa) i parametara prikaznih prozora.

U slwaju izuzetno kvalitetne realizacije zadatka, predogovoru sa predmetnim nastavnicima,
zadatak je mogie prosiriti do nivoa diplomskog odnosno master rada



Zadatak D
Helikopter-3D: Razvoj video-igre za jednog igia

Cilj razvoja je pravljenje jednostavne video-igr&ajoj se igr& nalazi u ulozi pilota transportnog
helikoptera. Zadatak je obavljanje transporta ri@abeaiu dva sldajno izabrana heliodroma. Svaki
uspesno obavljen transport iuadonosi broj poena proporcionalan tezini transp@mog tereta.
Ovaj zadatak predstavlja unafedje zadatka teenog natetvrtoj laboratorijskoj vezbi. Usvoijiti da

je jedinica duzinem, a jedinica brzinarn/s. Parametre koji ne mogu da se podeSavaju od strane
korisnika zadati tako da igra bude interesantnae@id ih empirijski).

Za uspesSnu realizaciju zadatka, pored realizacid stavki navedenih u postavcetvrte
laboratorijske veZbe, potrebno je dodati stedeinkcionalnosti:
= ucitavanje i snimanje najboljih 10 rezultata.
= opciono spréavanje izlaska helikoptera van granica terena; Wagl&opter prie ivici
terena, ona komponenta (X ili Y) vektora brzineadbj izazvala izlazak van terena se
fiksira na vrednost 0; nakon toga, fiksirana konmgmia mozZe da se promeni samo ako
doprinosi udaljavanju helikoptera od date ivice
* moguwnost Witavanja aero-foto snimka u vidu digitalne slikej&kdi se upotrebila kao
tekstura terena
= generisnje nekoliko heliodroma na&jnim pozicijama na terenu; na svakom heliodromu
se nalazi teret stajne tezine, koja se prikazuje uz heliodrom
» sloZenije modeliranje helikoptera i njegovog krgdan
0 postojanje rezervoara sa gorivom ogéanbg kapaciteta.
0 potroSnja goriva: gorivo se troSi brzinom kgt Kk [v jedinica, gde sk i kg tehniki

parametri helikoptera, & njegova trenutna brzinak, predstavlja koeficijent
potroSnje helikoptera u lebdenjuk &oeficijent potrosnje helikoptera u kretanju
o helikopter koji ostane bez goriva pada na zemlju
= izbor 3 vrste helikoptera: vrste se razlikuju pregrafickim predstavama i tehtkim
karakteristikama (poput kapaciteta rezervoara dksimalne brzine). Svaki model treba da
ima stajni trap (t&kovi ili skije). Za grafeku predstavu helikoptera je magukoristiti
gotov 3D model (preuzet sa Interneta, na primer).
» indikatori (prikazuju se jedino kada je posmatpazicioniran u kabini helikoptera)
o0 tekua visina, brzina i azimut
o trenutna koktina goriva u vidu skale sa indikatorom. Indikatergodrazumevano
zelene boje. Kada preostala Kola goriva padne ispod 30% od maksimalne,
indikator oboijiti u narandzasto, a kada padne isi@ u crveno
o trenutni broj poena
= sletanje na heliodrom. Horizontalna brzina sletargasme biti véa odv, a vertikalna od
v, koje treba eksperimentalno odrediti tako da spysthude realistno. Nakon sletanja,
helikopter se automatski istovari (ako nosi teeetjatim se u njega utovari teret koji se
nalazi na datom heliodromu, do nosivosti helikogpteNakon toga se u helikopter
automatski sipa gorivo brzinom od 5% kapacitet@mezara u sekundi. Sipanje se vrsi sve
dok se ne napuni rezervoar ili igrae uzleti.

Nakon izbora helikoptera, igfazap@inje igru na sldajno izabranom heliodromu, punog
rezervoara, sa utovarenim teretom. égnaeba da preveze teret do ciljnog heliodroma kejina
slicajan ndin bira programskim putem. U cilju jednostavnogéamanja ciljnog heliodroma,
njegova predstava treba da bude déjgad predstave ostalih. UspeSnim spuStanjem tyetdca
na ciljni heliodrom igré osvaja broj poena jednak proizvodu tezine prevegdeareta i rastojanja
izmedu polaznog i ciljnog heliodroma. Igra se prekidsled€im situacijama:



o helikopter sleti van heliodroma
o helikopter sleti na heliodrom horizontalnom brzineetom odw, ili vertikalnom
vecom odvy,
Nakon prekida igre, igtan se nudi da unese svoje ime, u¢aju da ga broj osvojenih poena
kvalifikuje za jedno od 10 najboljih mesta na rdisty-

U slwaju izuzetno kvalitetne realizacije zadatka, predogovoru sa predmetnim nastavnicima,
zadatak je mogie prosSiriti do nivoa diplomskog odnosno master rada

Razni besplatni 3D modeli se mogwinaa adreshttp://www.sharecg.com




