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KOMPUTEROWA GRAFIKA INZYNIERSKA
TRESCI PROGRAMOWE A REALIZACJA

1. WSTEP

Do przedmiotow, ktore ksztaltuja oblicze przysziego inzyniera, naleza niewatpliwie te, ktorych
wykladowcami s3 uczestnicy kolejnych, ogdlnopolskich seminariow pt. ,, Geometria 1 komputer”.
Nazwy przedmiotow, o ktore idzie nalezy wymieni¢ po kolei: geometria wykreslna, rysunek techniczny,
projektowanie wspomagane komputerowo, grafika inZynierska, komputerowa grafika inzynierska, itd.
Zastanawiamy si¢ czesto jak daleko ich zakresy, czy raczej zawartosci programowe pokrywaja si¢ ze
soba. W wielu uczelniach, na niektorych specjalnosciach, przedmiot geometria wykresina wrecz
miknal, a w jego miejsce pojawit si¢ jeden z przedmiotow wymienionych powyzej. Prowadzacy te
przedmioty modyfikuja zawartosci programowe (Kozniewski 94, Blach 94) wprowadzajac elementy
grafiki komputerowej majacej niejako uatrakcyjni¢ przedmiot i przeznaczajac czesé godzin na zajecia
przy komputerze. Jak pisze Blach (94) ,taki podzial (wprowadzenie 3 godzin pracy z komputerem -
przyp. aut.) jest wskazany nawet przy bardzo matlej liczbie godzin w semestrze”. Rowniez Kozniewski
(94) omawiajac realizacje unowoczesnionego programu przedmiotu geometria wykreslna na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej w relacji, jak podkresla autor, nowe-
tradycyjne ujecie, sygnalizuje koniecznos¢ przyjecia nowej logiki wyktadu. Na ile logika ta sprawdza si¢
w praktyce mozna bedzie zapyta¢ w czasie dyskusji panelowych V Seminarium - Wista 97.

Tematem niniejszego artykubu jest w szczegolnosci zawartos¢ programowa przedmiotu Komputerowa
grafika inzynierska prowadzonego przez autorke opracowania dla studentéw 3-go semestru
specjalnosci Zarzadzanie 1 Marketing Wydzialu Inzyniern Ladowej Polrtechniki Krakowskie; w
wymiarze 1W +1Lab. W programie tej specjalnosci nie ma przedmiotu geometria wykreslna. W ramach
I-wszego roku studiow studenci uczestniczg w zajeciach z rysunku technicznego. Nalezy dodac iz
specjalnos¢ Zarzadzanie 1 Marketing (dalej: ZIM) zostata uruchomiona dopiero przed dwu laty na
wydziale 1 ksztaltuje inzyniera budownictwa ladowego o profilu menadzera, a zatem osobe w
przyszlosci zarzadzajaca procesami zwiazanymi z budownictwem.

2. TRESCI PROGRAMOWE

Wyktady z przedmiotu Komputerowa Grafika Inzynierska zawieraja tresci programowe wylistowane
ponizej. Glownym zalozeniem programu jest konsekwentne wprowadzanie poszczegolnych elementow
programu w taki sposéb, aby na kolejnych ¢wiczeniach laboratoryjnych realizowany byt wylozony
material w formie projektu. Taki sposéb realizacji wymaga scistej koordynacji wyktadu z laboratorium.
W tygodniach, w ktorych studenci realizuja etapy programu (Projekt 1, 2, 3 i 4) wyktadane s3 podstawy
teoretyczne zagadnien grafiki komputerowej majace zastosowanie w komercyjnych pakietach
graficznych i1 wymienione w punkcie 2.2.

2.1. WYKLADY

Podstawy teoretyczne.

Wprowadzenie do grafiki komputerowej na tle zastosowan i historii rozwoju. Metody wyprowadzania
informagcji: grafika wektorowa i grafika rastrowa. Standardy graficme: GKS (Graphical Kemel
System), GKS-3D, system graficzny PHIGS (Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics System)
w ramach ANSI (American National Standards Institute) oraz ISO (Intemational Standards
Organization). Standardy przemystowe: Post Script (firmy Adobe), Open GL (firmy Silicon Graphics) i
inne.
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2.2.Teoretyczne zagadnienia grafiki komputerowej

Elementy matematyczne modelowania geometrycznego. Wspotrzedne jednorodne. Przeksztalcenia 2W.
Macierze przeksztatcen: symetria srodkowa, symetria osiowa (odbicie lustrzane), obrét, translacja.
Przeksztalcenia w przestrzeni 3W. Zastosowanie rachunku macierzowego. Skiadanie przeksztalcen.

Algorytmy rzutowania prostokatnego i rzutowania srodkowego. Macierze przeksztalcen dla rzutu

perspektywicznego tzw. jednopunktowego, dwupunktowego, trojpunktowego.

Krzywe i1 powierzchnie stosowane w budownictwie - klasyfikacja. Ogdlna teoria parametrycznych
krzywe Bezier’a, niejednorodne krzywe sklejane. Ilustracja wygladzania
powierzchni bikubicznej (zmienna systemowa programu AutoCAD SURFTYPE = 5 dla kwadratowe)
dla szesciennej powierzchni B-sklejanej, SURFTYPE=7 dla powierzchni

krzywych trzeciego stopnia:

powierzchni B-sklejanej, =6
Bezier’a).
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2.3. PROJEKTY

POJEKT 1 - Wykonanie plaskiego rysunku: Rzuty prostokgtne ksztaltki. Wymiarowanie

Pakiet AutoCAD r.12 i jego zastosowanie w projektowaniu inzynierskim. Srodowisko graficzne
programu i uklad wspotrzednych bezwzglednych, wzglednych, biegunowych, sferycznych, walcowych.
Rysowanie elementéw podstawowych: Rysowanie precyzyjne. Modyfikacje obiektow nie zmieniajace
ksztaltu (polecenia PRZESUN, OBROT, ODSUN, KOPIUJ, SZYK, ZMIEN CECHY.) oraz
zmieniajace ksztalt obiektow (polecenia: SKALA, UTNIJ, PRZERWIJ, WYDLUZ, ..).

Wymiarowanie obiektow rysunkowych. Dostosowanie zmiennych programowych do wymogéw PNB
01025101029 oraz PN-82/N-011614.

PROJEKT 2 - Modelowanie 3W ,

Modelowanie obiektéw 3W. Reprezentacja krawedziowa (WIREFRAME) 1 powierzchniowa (MESH)
obiektow. Wykorzystanie modutu AME dla zbudowania modelu. Metoda SOLID MODELING i
zastosowanie algebry Boole’a dla tworzenia modeli zlozonych. Wykorzystanie prymitywow brytowych:
kostka, sfera, walec, stozek, torus, klin. Operowanie i1 zmiana koloru (model barw RGB lub HSV).
Zastosowanie obszaru modelu 1 obszaru papieru dla wykonania rzutow prostokatnych. Utworzenie w
rzutniach obiektow typu: PROFIL, PRZEKROJ.

Metody obserwacji obiektow 3W: rzut rownolegly (aksonometria) 1 rzut srodkowy. Wlasnosci rzutu
rownoleglego i rzutu srodkowego. Uproszczone cieniowanie.

PROJEKT 3 - Oswietlenie, cieniowanie i animacja - zastosowanie programu 3D Studio.

Konwersja obiektu do odwzorowania typu MESH. Eksport obiektu w formacie .DXF. Operowanie
walorami: $wiatlo, kamera. Przypisanie materiatu do obiektu i zdefiniowanie swiatta Wyznaczanie
intensywnosci oswietlenia - interpolacja metoda Gourauda lub Phonga (podstawy teoretyczne)

Rendering z wyjsciem na ekran 1 na dysk. Zmuana 1 przypisanie roznych materialow do obiektu.
Zagadnienia mapowania (podstawy teoretyczne) 1 naktadania tekstury. Formaty graficzne dla
renderingu: jpeg, iges, targa, bmp,

Wykonanie prostej animacji obiektu 1 prezentacja modelu

2 RZUT Z PRZCDU PROFIL
o

Y

RZUT Z GORY

| 50

GRZEGORZ KRZYWDA
WL, ZM Il rok, 1996/97

Rys. 2. Rzuty prostokatne ksztaltki,rzuty modelu 3W na obszar papieru.
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program obroty:
uses graph,crt;

var

t:array{1..2,1..2] of real;
p.pk:array[1..4.1..2] of real;
X,y,xx,yy:array(1..4] of integer;
teta:real;
1j,a,tet,ster,tryb:integer,
key:char;

BEGIN

ster:=Detect;

InitGraph(ster,tryb,'D:\bp\bgi');
{Czolowka}

setcolor(12),

settextstyle(1,0,6),

settextjustify(centertext,toptext);

outtextxy(getmaxx div 2,getmaxy div 2 - 250,'AGATA KRENICH').

settextstyle(4,0,5);
outtextxy(getmaxx div 2,getmaxy div 2 + 190, 'obrot czworokata '),

Repeat

begin

setcolor(14),

for i:=10 to 60 do

circle(getmaxx div 2,getmaxy div 2,1),

setcolor(green);,
for i:=60 to 120 do
circle(getmaxx div 2,getmaxy div 2.1),

setcolor(blue);
for 1:=120 to 180 do
circle(getmaxx div 2,getmaxy div 2,i);

setcolor(black);

for i:=180 downto 10 do
circle(getmaxx div 2,getmaxy div 2,1);
{ delay(100).}
end

Until keypressed:

key:=readkey.

{cleardevicce: }

closegraph:

{*3

{ Wpisywanic 2 klawiatury wspolrzednych czworokata}
writcln(‘Podaj wspolrzedne wierzcholkow czworokata A.B,C.D").
write('Ax=").read(p[1, 1]);write(' Ay=");read(p{1,21),
write('Bx=");read(p(2, 1]);write('By=");read(p(2,2]),
write('Cx=");read(p[3,1]);write('Cy=");read(p[3,2]);
write('Dx=");read(p[4, 1]);write('Dy=");read(p[4,2]),
write('Podaj kat obrotu czworokata wokol osi OZ w stopniach, teta="),read(tet),
{*}
{ster:=Detect,}
InitGraph(ster,tryb,'d:\bp\bgi"),

{Wspolrzedne ekranowe poczatkowego czworokata}

for i:=1 to 4 do begin
xx[i]:=round(getmaxx div 2 + 25*pl(i,1]);
yyli]:=round(getmaxy div 2 - 25*pl[i,2]);
end,

{*3

REPEAT

cleardevice;

FOR a:=0 to tet do begin

{Narysowanie ukladu wspolrzednych}
setcolor(green);,
setlinestyle(0,1,3);
line(0,getmaxy div 2,getmaxx,getmaxy div 2);
line(getmaxx div 2,0,getmaxx div 2,getmaxy),
line(getmaxx, getmaxy div 2,getmaxx-10,getmaxy div 2 - 10);




line(getmaxx,getmaxy div 2,getmaxx-10,getmaxy div 2 + 10);
line(getmaxx div 2,0,getmaxx div 2 - 10,10):
line(getmaxx div 2,0,getmaxx div 2 + 10,10);

{*)

{Rysowarnie poczatkowego czworokata}
setcolor(blue);
line(xx[1],yy[1],xx[2],yy[2]);
line(xx[2],yyl2],xx[3],yy[3]);
line(xx[3],yy[3],xx[4],yv[4]);
line(xx[4],yy[4].xx[1].yy[1]); )
{*}

{Macierz obrotu wokol osi OZ}
teta:=pi*a/180;
t[1,1]:=cos(teta); t[1,2]:=sin(teta),
t[2,1]:=-sin(teta); t[2,2]:=cos(teta);

{Mnozenie macierzy wspolrzednych z macierza obrotu}

fori:=1t04 do
forj>=1to2 do
pkligl=pli, 1]*t[1j]+pli.2}*t2,];

{Likwidacja aktualnie wyswietlanego rysunku}
setcolor(black);
line(x[1],y[1],x[2],y[2]);
line(x[2],y[2],x[31.y([3]);
line(x[3],y[3],x[4L.y[4]);
line(x[4],y[4],x[1].y{1]);
{*}

{Wspolrzedne ekranowe czworokata}
for 1:=1 to 4 do begin
x[i]:=trunc(getmaxx div 2 + 25*pk(i,1]);{pomnoz 0 25 w
celu}
y[i]:=trunc(getmaxy div 2 - 25*pk([i,2]);{zwiekszenia skali}
end,

{Rysowanie czworokata}
setcolor(lightred);
line(x[1],y[1].x[2]}.y[2]);
line(x[2],y[2],x[3Ly[3D);
line(x[3].y[3].x[4].y[4]);
line(x{4].y{4].x[1Ly[1]);

{*}
end,
repeat until keypressed;
key:=readkey,

UNTIL key=#27; {ESC}

closegraph;

{Koncowe sprawdzenie matematyczne}
writeln("Wspolrzedne czworokata po obrocie'),
writeln(pk([1,1]:4:2,' ',pk[1,2]:4:2),
writeln(pk{2,1]:4:2,' ',pk[2,2]:4:2);
writeln(pk(3,1]:4:2," ',pk(3,2]:4:2);
writeln(pk([4,1]:4:2," ',pk{4,2]:4:2);

END.

Rys.4. Przyktad programu graficznego w jezyku Turbo Pascal 7.0 realizujgcego obrot czworokata wokot osi z



PROJEKT 4 - Grafika i przeksztalcenia geometryczne realizowane w jezyku Turbo Pascal

Jezyk Turbo Pascal 7.0 i modul GRAPH w zastosowaniach graficznych. Struktura programu w jezyku
Turbo Pascal. Typy zmiennych. Podstawowe funkcje i procedury jezyka. Inicjowanie trybu graficznego:
procedura InitGraph oraz zamknigcia: CloseGraph. Zastosowanie procedur graficznych dla rysowania
,wprost” na ekranie monitora oraz do wykorzystania w prostych programach realizujacych
przeksztalcenia geometryczne. Stale: rodzajow linii, grubosci, wypetniania konturéw, krojow pisma,
kierunku wyprowadzania tekstéw i rozmiaru liter. Rysowanie linii, okregu, tuku, wielokata, elipsy.
Zastosowanie jezyka programowania do interpretacji przeksztalcen geometrycznych zilustrowano
przykladem przedstawionym na rys.4 i dotyczacym obrotu czworokata, lezacego w plaszczyznie Oxy
wokot ost z o dowolny kat.

3. REALIZACJA - PRZYKLADY PRAC STUDENTOW

Na rys. 2, 3 i 4 pokazano przyklady prac realizowanych w czasie zajg¢ przedmiotowych. Pelny proces
dydaktyczny zaklada:

» przeprowadzenie wykladu wprowadzajacego przed kazda jednostka cwiczeniowa,

e wykonanie przez studenta w ramach ¢wiczen laboratoryjnych projektow o tematyce:
rzuty prostokatne zadanej ksztaltki z wymiarowaniem - program AutoCAD r.1, 2,
modelowanie 3W z wykorzystaniem modutu AME (rys.2),
wykorzystanie obszaru modelu i obszaru papieru dla stworzenia rzutow, przekroju 1 profilu
ksztaltky, A
przeksztalcenie modelu w odwzorowaniu siatkowym (MESH) i eksport pliku w formacie DXF,
praca w programie 3D-Studio, nadanie matenialu, oswietlenia, dodanie kamery,
rendering, animacja obiektu (rys.3),

o grafik¢ zrealizowana w jezyku programowania Turbo Pascal 7.0 (przyktad listingu programu
zalgczono na rys.4),

e sporzadzenie przez studenta raportu w formie pisemnej z wybranego zagadnienia realizowanego w
czasie zajec.

4. UWAGI DYDAKTYCZNE I PODSUMOWANIE

Realizacja programu przedmiotu w ciagu ostatnich dwoch lat skiania autorke do sformutowania
pewnych spostrzezen dydaktycznych.

Ograniczenie czasowe do lh laboratorium nie sklania do zastosowania systemu zajg¢ po 2h co dwa
tygodnie. W takim systemie prowadzono zajecia w pierwszym roku istnienia przedmiotu. W drugim
roku pracy zrealizowano program w siatce lh tygodniowo. Z punktu widzenia dydaktyki realizacja w
tym systemie

¢ pozwolila na: staly, cotygodniowy kontakt ze studentami,

e dzialata mobilizujaco na studentéw,

e zapobiegala utracie kontaktu studentéw z przedmiotem, co stanowilo niebezpieczenstwo w
przypadku nieobecnosci na jednych c¢wiczenmiach w cyklu dwutygodniowym ( przy jednej
nieobecnosci student nie ma kontaktu z przedmiotem przez cztery tygodnie i po takim czasie musi
zaczynac niejako ,,od nowa”).

* Realizacja programowa pokrywa si¢ w ogolnym zarysie z zawartoscia programowa wykladanego
przedmiotu w uczelniach zachodnich (FOLEY95, ROGERS90, PARLETUNYS, i in.).

* W chwili obecnej, przy zroznicowanym poziomie przygotowania wstepnego studentow, zwlaszcza w
zakresie programowania w dowolnym jezyku, nalezy w sposéb elastyczny podchodzi¢ do zagadnien
programowania pozostawiajac studentom mozliwos¢ wyboru migdzy wykorzystaniem komercyjnych
pakietow CAD i CAM, a indywidualnym programowaniem grafiki. Podstawy teoretyczne wyktadane
w czasie kursu stanowi¢ powinny bazg dla takich dziatan.

* Modyfikacja programowa jest i bedzie mozliwa w miare przychodzenia studentéw o odpowiednim
zasobie wiedzy w zakresie programowania.
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e Przyjecie ksztaltek 3W jako modeli do odwzorowania a nastgpnie utworzenia wirtualnego modelu
3W pozwolito na zrealizowanie szerokiego zakresu programowego poczynajac od dwu-
wymiarowego rysunku z wymiarowaniem, przez utworzenie modelu 3-wymiarowego do animagji i
renderingu. Taki proces jest zgodny z nowoczesna technologia projektowania i produkeji.

e Zaobserwowane w roku akademickim 1996/97 zaangazowanie w realizacj¢ programu, ze
szczegolnym uwzglednieniem trojetapowego projektowania daje podstawy do stwierdzenia iz
zainteresowanie przedmiotem jest duze.
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COMPUTER ENGINEERING GRAPHICS
CURRICULUM CONTENTS AND REALISATION

In the paper objectives and aims of the curriculum of ,Computer Engineering Graphics” course are
discussed. Mamn author’s idea is not only to present to Civil Engineering students CAD and CAM
techniques & software but also to give them theoretical basis for engineering graphics. These basis
encourage students to use Turbo Pascal programmung language for the realisation of geometrical
transformation Each student, who attends the course, has an opportunity to sketch, design a 2D shape
and create a 3D-model of the object. He then transforms it to *.dxf file format and exports from
AutoCAD programmeto the 3DStudio programme. Finally,he renders it having assigned to the model such
properties as: colour, material, lights. He also prepares animation of the object. From the didactic point
of view, shortage of time for the project realisation causes that every single hour is significant for the
project completion. Students very often take advantage of the time of consultation hours for the project
realisation.




