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Постановка задачи :     


    Проект представляет собой интерактивную графическую программу


 позволяющую конструировать и редактировать пространственную сцену


 состоящую из набора трехмерных форм . Алгоритм управления основан 


 на выборе адекватной проэкции всей сцены и механизме модификации 


 относительной ориентации и положения отдельных форм .


  Модель формы : репер с типом  , габаритами  , каркасом . В простом слу-


                               чае параллелипипид . 


  Модель композиции : независимые формы , составные формы , произволь-


                                        ные иерархии форм .


  Управление : сдвиг , вращение , мсштабирование , параметрическое движе-


                         ние.


  Проэкции : параллельная , перспиктивная .                           


     





Описание проекта :


     При написании проекта были использованы следующие элементы компью-


       терной графики :


      1 . Метод  двойной буферизации .


      2 . Метод  Z-буферизации .


      3 . Удаление невидимых поверхностей .








Описание алгоритмов :





                              1 . Двойная буферизация


     Следующий  метод,  требующий  использования дополнительной


экранной памяти , обычно называют двойной  буферизацией  (double


buffering) . Он применяется для обеспечения плавности движения в


быстро  меняющихся изображениях (например , при мультипликации) .


Даже в простых моделях с быстродействующим аппаратным обеспече-


нием непрерыное перерисовывание объекта может вызвать  заметное


мерцание  экрана . Оно вызвано необходимостью всякий раз очищать


дисплей перед тем , как система начнет рисовать объект  в  новой


позиции . Чтобы устранить этот дефект , двойная буферизация поз-


воляет системе рисовать образ в неотображаемой  части  экранной


памяти , а  затем  переключать отображение на эту часть . В этом


случае обьект немедленно воспроизводится в новой позиции .


     Фактически , этот метод переопределяет некоторое количество


плоскостей (вторичный буфер) как скрытую память и затем  меняет


местами  два буфера так , что первичный буфер становится неотоб-


ражаемым. Если вы работаете  с  псевдо-цветными  изображениями ,


вам  нужно  два блока памяти глубиной по 8 плоскостей , всего 16


плоскостей, чтобы использовать этот метод .  Если  вы  пожелаете


иметь двухбуферное изображение с действительными цветами , пона-


добится  уже 48 плоскостей . Когда формирование вторичного изоб-


ражения завершено , вы сообщаете системе  об  изменении  участка


отображаемой  памяти , и следующий кадр изображения возникнет на


экране . Заметим , что такой подход не позволяет вам рисовать бу-


феры быстрее , он только дает ощущение более реалистичного  дви-


жения . Пока существует только теоретическая возможность генери-


ровать двойные псевдо-цветные изображения для PC , и слишком ма-


ло программных средств ее реализуют .





                            2 . Z-буферизация


     Механизм Z-буферизации , известный также под более  описатель-


ным , но  менее  подходящим  термином  "глубин-но обусловленный  


алгоритм  замещения  пикселов"    (the depth-conditional replace-pixel 


 algorithm) .


     Объект  создается как совокупность смежных многогранников,


которая кажется твердым телом . Даже гладкие  изогнутые  поверх-


ности  (например ,  сферы) будут на самом деле представлены нес-


колькими видами многогранников . Чем меньше  части , на  которые


дробится изогнутая поверхность , тем более гладкой она будет ка-


заться . (После учета других факторов , программа воспроизведения


изображения будет использовать специальные методы моделирования


освещения  и  полутонов , чтобы устранить плоский вид) . До этого


момента не делалось попыток определить , какие пикселы или  мно-


гогранники визуально накрыты другими .


     Процессор  преобразования  изображений  (transform engine)


переводит модель из трехмерной системы координат  в  двухмерные


координаты экрана ; но каждый пиксел имеет еще и связанную с ним


глубину (или Z-значение) наряду с (x,y)-координатами и значени-


ем  цвета .  Результатом  этого  является список накладывающихся


двухмерных  многогранников ,  которые  расположены  в  расчетной


плоскости  видеоэкрана . Список должен быть упорядочен по глуби-


не . Графические рабочие станции , разработанные для  моделирова-


ния твердых тел , например Appolo DN 4500DVS , HP 9000 Series 835


TurboSRX , Silicon Graphics Personal Iris , имеют специальную ап-


паратную  поддержку  для выполнения этой работы . Другие системы


должны выполнять сортировку этого списка как  часть  прикладной


программы ,  только в этом случае многогранники будут нарисованы


в такой последовательности , которая гарантирует , что более уда-


ленные многогранники не накроют более близкие . Существует много


алгоритмов такой сортировки , но для моделей  с  большим  числом


многогранников будет затрачено много времени . Более простой ме-


тод  - сохранить значение глубины каждого пиксела в специальном


месте памяти , известном как Z-буфер.





                 3 . Удаление невидимых поверхностей


     Получение списка многогранников - предварительная стадия в


процессе удаления невидимых поверхностей . Программа моделирова-


ния твердого тела обходит список двухмерных многогранников , об-


рабатывая  каждый  пиксел  соответствующего  изображения . Если


Z-значение  пиксела  больше  соответствующего Z-значения , то он


находится за существующим пикселом (относительно человека ,  си-


дящего  за дисплеем) и , следовательно , не отображается . Если же


его Z-значение сигнализирует о том , что пиксел находится  перед


существующим ,  он отображается. В результате цвет пиксела уста-


навливается в соответствии с только что оцененным  пикселом ,  а


новое Z-значение начинает отражать новую глубину . При этом обь-


екты на экране появляются в том порядке ,  в  котором  программа


воспроизведения изображения обрабатывает список . В итоге  появ-


ляется изображение , визуально совпадающее с оригиналом .


     Сколько  дополнительной  экранной  памяти нам понадобится ,


чтобы должным образом представить все значения глубины ?  Восемь


бит  для  одного  пиксела в Z-буфере дает 256 значений глубины .


Для простых моделей этого будет достаточно . Непрактично  предс-


тавлять  каждое  возможное значение глубины . Сначала необходимо


установить диапазон Z-значений для данного объекта . Если  обра-


батываемый  трехмерный  объект имеет , например, площадь около 5


сантиметров , то безопасный диапазон глубины равен 10  сантимет-


рам . Восемь бит Z-буфера позволяют разбить этот диапазон на 256


значений , то есть получить приращение глубины около трети мил-


лиметра . Ошибки округления могут привести к неправильному отоб-


ражению нескольких пикселов , но в основном представление  будет


очень точным .


     Современные развитые графические рабочие станции предагают


значительно  большие буфера - до 32 бит , позволяющие нам эффек-


тивно использовать более 4 биллионов различных градаций  глуби-


ны . В некоторых случаях необходима и такая точность .


     Общее заблуждение состоит в том , что модель большего объе-


ма , требует больший Z-буфер . Это не всегда справедливо , особен-


но  если  все  элементы выполнены в больших масштабах . Проблемы


возникают , когда нужно работать с моделями , имеющими как  боль-


шие , так и очень малые значения глубины .


     Рассмотрим модель , состоящую из двух мелких объектов , сое-


диненных  50-метровым  цилиндром . Допустим , что необходима точ-


ность глубины по крайней  мере  в  полмиллиметра ,  чтобы  точно


отобразить  мелкие  объекты . Тогда нужно разделить расстояние в


50 метров на это приращение , что даст более 100 тысяч различных


Z-значений , или , по крайней мере , 17-битовый Z-буфер .  Если  вы


рассматриваете  некоторые  современные модели (например , косми-


ческие станции , компоненты  которых  варьируются  от  маленьких


болтиков  до  громадных  солнечных  батарей) , важность точности


глубины существенно возрастает . К счастью , вам  не  обязательно


дважды  тратить  память на такую громоздкую Z-буферизацию , если


вы используете двойную буферизацию образа . Как только изображе-


ние нарисовано в одном из буферов , память  Z-буфера  можно  ис-


пользовать для вторичного буфера  .








Технические характеристики :


     Програм
