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            Лабораторная работа №4 Построение функционально заданных поверхностей с помощью библиотеки GLUT. Визуализация функционально заданных поверхностей в OpenGL Создайте проект, подключите библиотеку OpenTK, создайте окно программы, и разместите на ней элемент GLcontrol, после чего установите его размеры 500х500. Переименуйте данный объект, дав ему имя AnT. Справа от данного элемента поместите элемент comboBox, после чего в его свойствах установите значение параметра DropDownStyle = DropDownList. После этого выпадающие элементы перестанут быть доступными для редактирования. После этого, измените элементы Items как показано на рисунке. Так же не забудьте установить ссылки на используемые библиотеки OpenTK. Для реализации визуализации будет использоваться таймер – после инициализации окна он будет генерировать событие, называемое тиком таймера, раз в 30 миллисекунд – добавьте элемент таймер, переименуйте экземпляр в RenderTimer и установите время тика 30 миллисекунд, а так же добавьте ему событие для обработки тика. Инициализация окна и OpenGl происходит, так же как и в предыдущей работе в функции Form1_Load. 
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Лабораторная работа №4
 Построение функционально заданных поверхностей с помощью библиотеки GLUT.
 Визуализация функционально заданных поверхностей в OpenGL Создайте проект, подключите библиотеку OpenTK, создайте окно
 программы, и разместите на ней элемент GLcontrol, после чего установите его размеры 500х500. Переименуйте данный объект, дав ему имя AnT.
 Справа от данного элемента поместите элемент comboBox, после чего в его свойствах установите значение параметра DropDownStyle = DropDownList. После этого выпадающие элементы перестанут быть доступными для редактирования. После этого, измените элементы Items как показано на рисунке.
 Так же не забудьте установить ссылки на используемые библиотеки
 OpenTK. Для реализации визуализации будет использоваться таймер – после
 инициализации окна он будет генерировать событие, называемое тиком таймера, раз в 30 миллисекунд – добавьте элемент таймер, переименуйте экземпляр в RenderTimer и установите время тика 30 миллисекунд, а так же добавьте ему событие для обработки тика.
 Инициализация окна и OpenGl происходит, так же как и в предыдущей
 работе в функции Form1_Load.
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private void RenderTimer_Tick(object sender, EventArgs e) { DrawSurface(); AnT.Invalidate(); }
 В OpenGL отсутствуют средства визуализации кривых линий и поверхностей, поэтому нам придется аппроксимировать их с помощью отрезков прямых линий и треугольников.
 Для начала, равномерно разобьем отображаемую область функции на область N*M ячеек и вычислим значение функции в узлах сетки и используем ее в качестве координаты z.
 Далее соединим данные вершины при помощи лент из треугольников (TRIANGLE_STRIP):
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В качестве альтернативы можно было бы соединить вершины в виде набора вееров из треугольников (TRIANGLE_FAN), но это потребовало бы большего количества групп примитивов.
 Для сокращения количества групп примитивов, можно «сшивать» соседние ленты треугольников, добавляя пару дополнительных вершин в конце каждой ленты для образования пары вырожденных треугольных граней для смены направления обхода рядов ленты:
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Такой прием позволит нарисовать всю сетку с помощью одной ленты из треугольников, что положительно скажется на эффективности ее обработки OpenGL.
 Каждая вершина сетки будет характеризоваться координатами и нормалью. Для хранения данных параметров создадим структуру Vertex:
 Теперь создадим класс CSincSurface, который будет визуализировать трехмерный вариант функции sinc:
 sin(𝑟𝑟) =sin(𝑟𝑟)𝑟𝑟
 где 𝑟𝑟 = �𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2
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Рассмотрим метод CalculateVertex. Сначала мы вычисляем координату z по формуле из задания. На этом
 можно было бы остановиться, но нам необходимо вычислить вектор нормали к поверхности в точке (x, y, z). Для поверхностей, заданных в виде направление вектора нормали будет совпадать с вектором антиградиента данной функции в точке (x, y, z).
 Вектор антиградиента – вектор, обратный вектору частных производных функции F.
 Вычислить вектор частных производных можно было бы аналитически, выполнив дифференцирование функции F по dx, dy и dz, однако вычисления получились бы достаточно громоздкими. В нашем случае нас устроит приблизительное (хотя и достаточно близкое) вычисление производной по ее определению:
 «Производная равна отношению приращения функции к приращению аргумента, при приращении аргумента стремящемуся к нулю».
 В нашем случае «стремящееся к нулю» число можно представить как просто «достаточно маленькое число», например, 10-6. Здесь нам пригодятся числа с плавающей запятой двойной точности.
 Метод рисования полигональной сетки, аппроксимирующей функционально заданную поверхность, воплощает ранее описанный подход к ее построению с помощью лент из треугольников. Для повышения быстродействия,
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все же, воспользуемся дисплейными списками OpenGL для записи и последующего воспроизведения команд рисования поверхности.
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Для управления свойствами материала используем функцию SetupMaterial()
 Для управления источниками света используем функцию SetupLight()
 Для анимации в виде вращения поверхности используем функцию SetupCamera()
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Далее соберем элементы программы в функцию рисования поверхности.
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Не забудьте в DrawSurface добавить блок команд по работе с дисплейными списками.
 Собрав все воедино, мы получим анимированную визуализацию трехмерной поверхности с возможностью переключения между представлениями.
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