Software Libraries for 3D Binocular ApplicationsA Reference ManualVersion 0 July 28, 1994Scott A. SafierRobotics InstituteSchool of Computer ScienceCarnegie Mellon University

IJuly 28, 1994Table of ContentsTable of Contents......................................................................................................... IIntroduction.................................................................................................................. 1Files................................................................................................................................. 2Data Structures............................................................................................................. 3stereo_image..................................................................................................... 3StWindowCallbackStruct............................................................................... 3Widgets.............................................................................................................. 4StereoWindowWidget........................................................................ 4Stereo3DWidget................................................................................... 9Functions....................................................................................................................... 14change_interoccular_distance...................................................................... 14current_viewpoint.......................................................................................... 15define_cursor_color........................................................................................ 16get_cursor.......................................................................................................... 17initialize_stereo_pointer............................................................................... 18overlayWindow............................................................................................... 19read_lr_images................................................................................................ 20read_stereo_image.......................................................................................... 21set_3d_cursors.................................................................................................. 22set_cursor.......................................................................................................... 23set_cursor_color.............................................................................................. 24set_cursor_depth............................................................................................. 25SetLight.............................................................................................................. 26SetLightModel.................................................................................................. 27SetMaterial........................................................................................................ 28set_projection................................................................................................... 29set_viewpoint................................................................................................... 30StAppMainLoop............................................................................................... 31st_lookat............................................................................................................ 32st_rotate_eye..................................................................................................... 33st_rotate_viewpoint....................................................................................... 34st_translate_eye............................................................................................... 35st_translate_viewpoint.................................................................................. 36st_zoom............................................................................................................. 37WidgetBackgroundToGlRgb......................................................................... 38StereoWindowWidget Example............................................................................... AStereo3DWidget Example.......................................................................................... QGlossary.......................................................................................................................... A A Index............................................................................................................................... CC

IIJuly 28, 1994

1July 28, 1994IntroductionThis document is a user’s reference manual for libraries of software thatenable viewing 3D stereoscopic (binocular) images. The document is primarilya reference manual, providing detailed documentation on each function anddata structure. There are also sample programs in the appendices thatdemonstrate applications of the software documented here.The software described was written for X11R4 on a Silicon Graphicsworkstation running IRIX 4.0.5. The reader is assumed to have knowledge ofSilicon Graphics’ graphics library (GL), X11, the X Intrinsics (Xt) and mixedmodel programming.The document is formatted similar to The Definitive Guides to the XWindow System published by O’Reilly & Associates. The next section definesthe files necessary to use the software. The third section describes the globaldata structures and the X Intrinsics widgets that are defined for 3D stereoscopicviewing. The fourth section describes the functions that are available in eachof the software libraries. The appendices contain two example programs thatuse this software. The first example demonstrates creating a specialization of awidget used for 3D stereoscopic visualization. The second, simpler exampledemonstrates using a widget with 3D stereoscopic functionality in anapplication. A glossary is also provided as an appendix to define commonterms used in this document.

2July 28, 1994FilesPublic Header FilesPublic header files define the variables and data structures necessary to use awidget.¥ StWindow.h is the public header for the StereoWindowWidget. It definesthe resources for this widget, the class pointer and the instance variables that anapplication needs to use this widget.¥ St3D.h is the public header file for the Stereo3DWidget. It defines all theresources from StWindow.h, and adds new resources for this widget. It alsodefines the class pointer and the instance variables that an application needs touse this widget.Private Header FilesPrivate header files define the variables and data structures to access theinternals of a widget. Applications that define a specialization of a particularwidget must #include the private header file to access its class and instancedata structures.¥ StWindowP.h is the private header for the StereoWindowWidget. Itdefines all the data structures necessary for this widget’s class and instancerecords.¥ SIWP.h is the private header for the StereoWindowWidget. It defines allthe data structures necessary for this widget’s class and instance records. Thisincludes all the data structures defined by StWindowP.h.Library ArchivesA library archive is a collection of software object files that can be sharedbetween applications. This reference manual describes the functions andprocedure that can be found in either of two software libraries. Each libraryassumes a particular hardware configuration for viewing 3D stereoscopicimages. All the functions behave identically regardless of the library selected bythe application, unless otherwise noted.¥ libXstereo.a -- the library for StereoGraphics Inc.’s hardware configuration¥ libXSIW.a -- the library for stereo in a window

3July 28, 1994Data StructuresaRGBSilicon graphics represents the color of a pixel as a 32-bit integer. The high 8-bits specify the degree of transparency associated with this color value. This isreferred to as the a-value. The next 8-bits represent the red component of thecolor, followed by 8-bits for green, and the lowest 8-bits for the blue component.stereo_imageThe s t e r e o _ i m a g e structure represents the left and right fields of aprecomputed 3D stereoscopic image. Each pixel in the image is represented by anaRGB integer. The data structure also has fields for the width and height of theimage.struct stereo_image {unsigned long *left, *right;int width, height;};typedef struct stereo_image *StereoImage;StWindowCallbackStructThe StWindowCallbackStruct is widget-specific data structureused as a parameter to any StereoWindowWidget or Stereo3DWidgetcallback resource. It provides the following widget-specific state information tocallback procedure.¥ field a value of either S t L e f t or S t R i g h t , for the field beingdisplayed or to display;¥ window the X structure that is the window for this field;¥ background the aRGB value for the color of the background;¥ eventa pointer to the XEvent that caused this callback to be executed.typedef struct { shortfield; Windowwindow; longbackground; XEvent *event;} StWindowCallbackStruct;

4July 28, 1994WidgetsName StereoWindowWidget3D Stereoscopic (binocular) widget -- a widget that creates an X/Motif windowfor displaying 3D stereoscopic imagesSynopsispublic headers: StWindow.hclass pointer: stereoWindowWidgetClassinstantiation: widget = XtCreateWidget(name, stereoWindowWidgetClass,...)DescriptionThe StereoWindowWidget is the most primitive widget for implementing a3D stereoscopic window using a particular hardware configuration. Thewindow created for this widget has both a left and a right field to display a 3Dstereoscopic image. The application specifies a callback function to redisplayeither the left or the right field of the image.New Resourcesn a m e typedefaultdescriptionStNnameStringNULLA unique string to namethis widgetStNredrawCallbackXtCallbackListA function that is calledto redraw one field of thei m a g e . T h e StCallbackStruct indicateswhether the left or theright field should beredrawn.StNpointerGL_Objecta GL object for the pointerStNpointerStyleintSt2DPointerone of S t N o P o i n t e r ,St2DPointer, St3DPointerTranslations and ActionsThe widget defines translations and actions associated with using a pointer inthe window. A two-dimensional pointer is overlaid on the 3D stereoscopicimage whenever the cursor enters the window. An application must inheritthe translations (by specifying XtInheritTranslations as the value of thetranslations field in the core part of the widget’s class structure) from thiswidget to use this pointer functionality. The mouse functionality is triggeredby EnterNotify, LeaveNotify, and MotionNotify events.

5July 28, 1994Callback resourcesRedraw callbackAn XtCallbackProc that is called twice to redraw the stereoscopic image.The procedure must execute anything necessary to generate either the left orthe right field, as specified by the state information provided in theStCallbackStruct. The callback procedure should not call swapbuffers()or mswapbuffers().Internal structuresMouse_deviceA structure that maintains the current state of the 3D pointing device. Thestructure is defined as follows in any private definition for stereo 3D graphicswindows.struct mouse_device {longcursor_in_window, cursor_mode;intcursor_color, cursor_planes;unsigned char **colors;XDevice *xdevice;int *location;int *delta;shortflags;};See alsodefine_cursor_color, get_cursor, initialize_stereo_pointer,overlay_window, set_3d_cursors, set_cursorHardware implementationsThis section is devoted to the implementation details specific to twohardware configurations: one for equipment produced for StereoGraphics’sInc., the other for a technique we call stereo in a window. If an application doesnot create widgets that are a specialization a StereoWindowWidget, theapplication developer need not be concerned with the details in this sectionbeyond any resources that are defined for the hardware configurations.The name of each hardware configuration labels the section that describes itsS t e r e o W i n d o w W i d g e t . In parenthesis after the name is a compilerdeclaration. This compiler declaration must be defined during the compilationof all application files.

6July 28, 1994Stereographics (X_SG)Synopsisprivate header: StWindowP.hclass name: StereoWindowClass HierarchyCorefiXmPrimitivefiStereoWindowWidgetDescriptionStereographics Inc. provides a technology for viewing 3D stereoscopic imagesthat require binocular images to be stacked vertically. Their hardware drives amonitor at a higher speed (possibly by inserting an extra vertical synch pulse).LCD goggles are synchronized with the refresh of the screen, and one lens isdarkened to obscure the image from the inappropriate eye. Theimplementation of the StereoWindowWidget for stereographics renders boththe left and the right images on the screen, and, if possible, sends a signal to themonitor to refresh at 120Hz.Class Structuretypedef struct {int dummy;} StereoWindowClassPart;typedef struct _StereoWindowClassRec {CoreClassPartcore_class;XmPrimitiveClassPartprimitive_class;StereoWindowClassPartstereoWindow_class;} StereoWindowClassRec;Instance Structuretypedef struct {char *name;int pointer_type;XtCallbackList redraw_callback;Widget framel, framer, left, right;struct mouse_device *pointer;GL_Object two_d_cursor;struct {GLXconfig *config;XVisualInfo *visualInfo;Booleanoverride_colormap;XtCallbackListginit_callback;XtCallbackListinput_callback;Booleanoverlay_exists;Booleanunderlay_exists;Booleanpopup_exists;} glxpart;unsigned long background;} StereoWindowPart;

7July 28, 1994typedef struct _StereoWindowRec {CorePartcore;XmPrimitivePartprimitive;StereoWindowPartstereowindow;} StereoWindowRec;Stereo in a window (#define X_SIW)Synopsisprivate header: SIWP.hclass name: StereoInaWindowClass HierarchyCorefiXmPrimitivefiGlxMDrawfiStereoWindowWidgetDescriptionStereo in a window is achieved by synchronizing a set of liquid crystal gogglesto the current image on the screen. A signal is sent to a serial port indicatingwhich field is being displayed, and some special hardware interprets this signaland drives the liquid crystal goggles. The StereoWindowWidget renders theimages to be displayed in each buffer of a graphics system configured for doublebuffering. After each screen refresh, the images and state of the goggles aretoggled.Hardware Specific Resourcesn a m e typedefaultdescriptionStNappContextPointernullthe current application context --this resource is defined for allStereo3DWidgets, and is describedin more detail there. This resourceis required for all widgets that usethis hardware configuration.StNportNumberint1the port connected to the LCDgoggles. This port will be sent high(1) for left, and low (0) for right.Class Structuretypedef struct {int dummy;} StereoWindowClassPart;typedef struct _SIWClassRec {CoreClassPartcore_class;XmPrimitiveClassPart primitive_class;GlxDrawClassPartglxDraw_class;StereoWindowClassPartstereoWindow_class;} StereoWindowClassRec;

8July 28, 1994Instance Structuretypedef struct {char *name;int pointer_type, port_number;shortstate;XtIntervalIDcurrent_timer;XtCallbackListredraw_callback;struct mouse_device *pointer;unsigned long background;GL_Object two_d_cursor;XtAppContext *context;File *port;} StereoWindowPart;typedef struct _SIWRec {CorePart core;XmPrimitivePartprimitive;GlxDrawPart glxDraw;StereoWindowPartstereowindow;} StereoWindowRec;

9July 28, 1994Name Stereo3DWidget3D Stereoscopic (binocular) Widget with support for 3D GL graphicsSynopsispublic headers: St3D.hclass pointer: stereo3DWidgetClassinstantiation: widget = XtCreateWidget(name, stereo3DWidgetClass,...)DescriptionThe S t e r e o 3 D W i d g e t provides all the functionality of theStereoWindowWidget, and augments it with capabilities to render 3Dstereoscopic images. The widget encapsulates information about the geometryfor computing images based upon application specific parameters, and appliesthis information automatically during rendering. It also provides a primitivecapability for managing Silicon Graphic’s lighting and material propertymodels.New Resourcesn a m e typedefaultdescription StNtrainingDeltaint40The number of incremental stepsto adjust eye separation from 0 (aflat image) to the currentinteroccular distance. StNtrainingint0When non-zero, eye-training isoccurring. StNeyeSeperationfloat0.0The current eye-separation. StNappContextPointerNULLThe current application context.It is needed for to generate timedevents, such as for eye-training.The application context may ben e c e s s a r y f o r s o m e StereoWindowWidgets..Inherited Resourcesn a m e inherited fromStNnameStereoWindowWidgetStNredrawCallbackStereoWindowWidgetStNpointerStereoWindowWidgetStNpointerStyleStereoWindowWidgetTranslations and ActionsThe widget defines translations and actions associated with using a pointer inthe window. A two-dimensional pointer is overlaid on the 3D stereoscopicimage whenever the cursor enters the window. An application must inheritthe translations (by specifying XtInheritTranslations as the value of the

10July 28, 1994translations field in the core part of the widget’s class structure) from thiswidget to use this pointer functionality. The mouse functionality is triggeredby EnterNotify, LeaveNotify, and MotionNotify events.Internal Structuresstruct inferred_perspective {intfovy;floataspect, near, far, conv, eye;doublezoomFactor, thetaYNoZoom;shortinferPerspective;doublescreenDistance, screenHeight;};struct perspective_information {double real_near, screen_distance, real_per_virtual,eye_seperation;double screen_width, screen_height;struct inferred_perspective *result;};struct coord_system {float xmax, ymax, zmax, xmin, ymin, zmin;};typedef struct coord_system *WindowCoord;typedef struct light_map {int index;int num;} LIGHT_MAP;See alsochange_interoccular_distance, current_viewpoint,define_cursor_color, get_cursor, initialize_stereo_pointer,overlay_window, set_3d_cursors, set_cursor, set_cursor_depth,SetLight, SetLightModel, SetMaterial, set_projection,set_viewpoint, StAppMainLoop, st_lookat, st_rotate_eye,st_rotate_viewpoint, st_translate_eye, st_translate_viewpoint,st_zoomHardware implementationsThis section is devoted to the implementation details specific to twohardware configurations: one for equipment produced for StereoGraphics’sInc., the other for a technique we call stereo in a window. If an application doesnot create widgets that are a specialization a StereoWindowWidget, theapplication developer need not be concerned with the details in this sectionbeyond any resources that are defined for the hardware configurations.The name of each hardware configuration labels the section that describes itsS t e r e o W i n d o w W i d g e t . In parenthesis after the name is a compilerdeclaration. This compiler declaration must be defined during the compilationof all application files.

11July 28, 1994Stereographics (X_SG)Synopsisprivate header: St3DP.hclass name: Stereo3DWindowClass HierarchyCorefiXmPrimitivefiStereoWindowWidgetfiStereo3DWidgetDescriptionStereographics Inc. provides a technology for viewing 3D stereoscopic imagesthat require binocular images to be stacked vertically. Their hardware drives amonitor at a higher speed (possibly by inserting an extra vertical synch pulse).LCD goggles are synchronized with the refresh of the screen, and one lens isdarkened to obscure the image from the inappropriate eye. Theimplementation of the StereoWindowWidget for stereographics renders boththe left and the right images on the screen, and, if possible, sends a signal to themonitor to refresh at 120Hz.Class Structuretypedef struct {int dummy;} Stereo3DClassPart;typedef struct _Stereo3DClassRec { CoreClassPartcore_class; XmPrimitiveClassPartprimitive_class; StereoWindowClassPartstereoWindow_class; Stereo3DClassPartstereo3D_class;} Stereo3DClassRec;Instance Structuretypedef struct {inttraining, training_delta;double *new_eye_seperation;shorttype, lights_set_p;union {struct coord_system *system;struct perspective_information *iperspective;} description;Matrixleft_proj, right_proj, left_model,right_model;Matrixleft_model_noview, right_model_noview;floatlookfrom[3], lookto[3], twist;doubletraining_eye_seperation;GL_Objectrview, lview, three_d_cursor;Coordcursor[3];intmaterial, light_model;LIGHT_MAPcurlights[NUM_LIGHTS];XtAppContext *context;} Stereo3DPart;typedef struct _Stereo3DRec {

12July 28, 1994 CorePart core; XmPrimitivePart primitive; StereoWindowPartstereowindow; Stereo3DPart stereo3D;} Stereo3DRec;Stereo in a window (X_SIW)Synopsisprivate header: S3DIWP.hclass name: Stereo3DInaWindowClass HierarchyCorefiXmPrimitivefiGlxMDrawfiStereoWindowWidgetfiStereo3DWidgetDescriptionStereo in a window is achieved by synchronizing a set of liquid crystal gogglesto the current image on the screen. A signal is sent to a serial port indicatingwhich field is being displayed, and some special hardware interprets this signaland drives the liquid crystal goggles. The Stereo3DWidget renders the imagesto be displayed in each buffer of a graphics system configured for doublebuffering. The images and state of the goggles are toggled after each refresh ofthe screen.Class Structuretypedef struct {int dummy;} Stereo3DClassPart;typedef struct _Stereo3DClassRec {CoreClassPartcore_class;XmPrimitiveClassPartprimitive_class;GlxDrawClassPartglxDraw_class;StereoWindowClassPartstereoWindow_class;Stereo3DClassPartstereo3D_class;} Stereo3DClassRec;Inherited Resourcesn a m e inherited fromhardwareStNportNumberStWindowWidgetStereo in a window

13July 28, 1994Instance Structuretypedef struct {inttraining, training_delta;double *new_eye_seperation;shorttype, lights_set_p;union {struct coord_system *system;struct perspective_information *iperspective;} description;Matrixleft_proj, right_proj, left_model, right_model;Matrixleft_model_noview, right_model_noview;floatlookfrom[3], lookto[3], twist;doubletraining_eye_seperation;GL_Objectrview, lview, three_d_cursor;Coordcursor[3];intmaterial, light_model;LIGHT_MAPcurlights[NUM_LIGHTS];} Stereo3DPart;typedef struct _Stereo3DRec {CorePart core;XmPrimitivePart primitive;GlxDrawPart glxDraw;StereoWindowPart stereowindow;Stereo3DPart stereo3D;} Stereo3DRec;

14July 28, 1994FunctionsName change_interoccular_distancespecify the distance between the synthetic eyes.Synopsisvoid change_interoccular_distance(Stereo3DWidget w, double new_seperation)inputswThe widget where the interoccular distance is being changednew_seperationThe new interoccular distance specified in world coordinatesDescriptionchange_interoccular_distance replaces the distance separating thesynthetic eyes with the new value, and recomputes the perspectivetransformations for the left and right fields of the 3D stereoscopic image.new_seperation is the interoccular distance, and must be a positive numberthat is measured in the world coordinate system.Usagechange_interoccular_distance is intended to be used to make the 3Dimage comfortable for viewing by changing the assumed separation betweenthe left and right eyes.

15July 28, 1994Name current_viewpointwidget query for current line of sightSynopsisvoid current_viewpoint(float *eye, float *view, float *twist,Stereo3DWidget w)inputseyean array of three floats that is the position of the syntehtic eyes inthe world coordinate systemviewan array of three floats that is the position in the synthetic worldbeing viewedtwistthe angle of rotation about the line of sightwthe widget being queryDescriptioncurrent_viewpoint queries the specified widget for the current viewingparameters. Its output is 7 floating point values representing the position ofthe synthetic eyes and the point in the synthetic world that defines the line ofsight. The final parameter, twist, is the angular rotation of the line of sight.See Alsost_lookat

16July 28, 1994Name define_cursor_colorestablish a color in the color map used to display the cursor.Synopsisint define_cursor_color(StereoWindowWidget w, int id,unsigned char red,unsigned char green,unsigned char blue)inputswthe stereo widget whose parameters are being changedidthe index in the color map for the color being definedredthe red component of the color being definedgreenthe green component of the color being definedbluethe blue component of the color being definedDescriptiondefine_cursor_color sets up the color map used to display the pointer onthe screen. Its parameters are the widget whose color map is being effected, theindex in the color map, and the red, green and blue components of the color.Usagedefine_cursor_color is an initialization routine that should be called aftera widget is created to define the color map for the cursor.See Alsoset_cursor_color

17July 28, 1994Name get_cursorthe current position of the pointer in the synthetic worldSynopsisvoid get_cursor(Coord *x, Coord *y, Coord *z,Stereo3DWidget w)inputsxthe x-coordinate of the cursor in the synthetic worldythe y-coordinate of the cursor in the synthetic worldzthe z-coordinate of the cursor in the synthetic worldwthe widget being queriedDescriptionQuery the specified widget for the current position of the cursor. Itsparameters are pointers to coordinates for the cursor’s position in 3-space.See Alsoset_cursor

18July 28, 1994Name initialize_stereo_pointersetup routine for the stereo cursorSynopsisvoid initialize_stereo_pointer(Widget background,XtAppContext context)inputsbackgrounda widget that encloses the stereo window, normally a constraint or acomposite widgetcontextthe current application contextDescriptionSets up the routines to manage the stereo pointer.Hardware specific usageStereoGraphics: This initialization routine should be called before any stereowindows are created or realized. It should be called after the backgroundwidget is realized.Stereo in a window: no special usage requirements.AlgorithmCreate an empty cursor for the hardware cursor when inside a stereo window.Set the current cursor for the background widget and its children to thegumby cursor font.

19July 28, 1994Name overlayWindowreturn the X window structure that is the overlay window of the widget.SynopsisWindow overlayWindow(Widget w)inputswa GlxDrawWidget with an overlay planeDescriptionReturns the X Window structure for the overlay window.UsageThis routine is from Silicon Graphics 4Dgifts directory. GLX uses multiple XWindow structures for the normal drawing plane, and the underlay andoverlay planes. This function returns the overlay plane of a GlxDraw widget, ifit has one.

20July 28, 1994Name read_lr_imagesparse a 3D stereoscopic image that has seperate files for each field.SynopsisStereoImage read_lr_images(char *lname, char *rname)inputslnamea character string that names the file containing the image for theleft fieldrnamea character string that names the file containing the image for theright fieldDescriptionRead the 3D stereoscopic image from the files, and return it in a StereoImagestructure. The files may be formatted as either jpeg, compuserve gif, or one ofthe pbm family.See alsoread_stereo_imageData Structures stereo_image

21July 28, 1994Name read_stereo_imageparse a stereo image stored in a single fileSynopsisStereoImage read_stereo_image(char *fname)inputsfnamea character string that names the file containing a 3D stereoscopicimage.DescriptionRead the 3D stereoscopic image from the file, and return it in a StereoImagestructure. The image is divided in half horizontally to create individual leftand right images. The file may be formatted as either jpeg, compuserve gif, orone of the pbm family.See alsoread_lr_imagesData Structures stereo_image

22July 28, 1994Name set_3d_cursorsdefine the graphic objects that will be displayed as the 2D screen cursor and the3D cursor for the synthetic world.Synopsisvoid set_3d_cursors(GL_Object two_d, GL_Object three_d,StereoWindowWidget w)inputstwo_da display list for the 2D cursorthree_da display list for the 3D cursorwthe widget where these cursors are definedDescriptionThis function sets the graphic objects that are displayed for the 2D and the 3Dcursor. The 2D cursor is displayed whenever the pointer is flagged asCURSOR_2D or when the 3D pointer is not viewable in the current window (e.g.the cursor is not in the line of sight of the synthetic eyes). The 3D cursor is inthe synthetic world and may interact with objects in this world.UsageThis routine should be used to initialize the pointer objects, and whenever itis desirable to have the cursor change shapes.BugsCursors are drawn in the overdraw plane. Because of hardware limitations,the 3D cursor cannot be occluded by objects in the synthetic world.See alsodefine_cursor_color, get_cursor, set_cursor, set_cursor_color,set_cursor_depth

23July 28, 1994Name set_cursorplace the cursor in the synthetic worldSynopsisvoid set_cursor(Coord x, Coord y, Coord z,StereoWindowWidget w)inputsxthe new x coordinate for the cursor in the synthetic worldythe new y coordinate for the cursor in the synthetic worldzthe new z coordinate for the cursor in the synthetic worldwthe widget where this cursor is being positionedDescriptionSet the position of a 3D cursor in the synthetic world.See alsodefine_cursor_color, get_cursor, set_3d_cursors,set_cursor_color, set_cursor_depth

24July 28, 1994Name set_cursor_colorchange the color of the pointerSynopsisint set_cursor_color(StereoWindowWidget w, int id)inputswthe widget being effectedidthe id of the color in the cursor’s colormapDescriptionchange the color of the cursorExample UsageThis code fragment changes the color of the cursor based upon the value ofpointer’s position relative to the Y axis.{Coord x, y, z;get_cursor(&x, &y, &z, w);if (y < 0)set_cursor_color(w,1);elseset_cursor_color(w,2);}See alsodefine_cursor_color

25July 28, 1994Name set_cursor_depthchange the depth of the pointer in the synthetic worldSynopsisvoid set_cursor_depth(Coord z, Stereo3DWidget w)inputszthe designated depth value for the cursorwthe widget being effectedDescriptionChange the position of the cursor along the Z axis.UsageThis routine is used to initialize the depth of the cursor. It is also used inuser-interface routines to control the depth of the 3D cursor when otherposition information is bound to a 2D device, such as a standard mouse.See alsoset_cursor

26July 28, 1994Name SetLightturn on and off lights in the synthetic worldSynopsisvoid SetLight(int new_light, Stereo3DWidget w)inputsnew_lightThe index of the light to turn on, as defined by lmbind.wThe widget that contains this light.DescriptionTurn on a light that has not already been turned on.UsageThis function initializes lights for the lighting model. It checks if thespecified light has been turned on, if not, it turns the light on.AlgorithmThis function originally was provided in Silicon Graphic’s 4Dgifts library, andhas been converted to work with widgets.StructuresThe lightmap data structure is used internal to widgets.typedef struct light_map { int index; int num;} LIGHT_MAP;See Alsolmbind(3G), lmdef(3G), SetLightModel, SetMaterial

27July 28, 1994Name SetLightModelchange the graphic engine’s lighting model for the scene being rendered.Synopsisvoid SetLightModel(int new_model, Stereo3DWidget w)inputsnew_modelA lighting model assigned by lmbind.wThe widget where the model is being defined.DescriptionDefine the lighting model to use when rendering images.UsageThis routine is used to initialize the lighting model in the graphics database.AlgorithmThis function originally was provided in Silicon Graphic’s 4Dgifts library, andhas been converted to work with widgets.See alsolmbind(3G), lmdef(3G), SetLight, SetMaterial

28July 28, 1994Name SetMaterialchange the default material propertiesSynopsisvoid SetMaterial(int new_mat, Stereo3DWidget w)inputsnew_matthe material specification as defined to lmbind.wthe widget being effected.DescriptionAssert that the objects being rendered will obey the properties specified forthis material.AlgorithmThis function originally was provided in Silicon Graphic’s 4Dgifts library, andhas been converted to work with widgets.See alsolmbind(3G), lmdef(3G), SetLight, SetLightModel

29July 28, 1994Name set_projectionestablish the initial viewing parameters for the synthetic worldSynopsisvoid set_projection(Stereo3DWidget w, double far,double near, double height, double width,double factor, double distance,double separation, double aspect)inputswthe 3D stereoscopic window whose perspective geometry is beingspecifiedfardistance to the far clipping plane in world coordinate systemneardistance to the near clipping plane in the eye coordinate systemheightthe height of the screen in real world coordinateswidththe width of the screen in real world coordinatesfactorthe multiple to convert real world coordinates to virtualcoordinatesdistancethe distance the viewer is assumed to be from the screen, in realworld coordinatesseparationdistance between the synthetic eyes in the world coordinate systemaspectwidth to height ratio of the screenDescriptionThis routine establishes the geometry for the perspective transformation torender a realistic 3D stereoscopic sceneUsageset_projection should be used to initialize the perspective for the window.O n c e t h i s p e r s p e c t i v e i s i n i t i a l i z e d , f u n c t i o n s s u c h a s change_interoccular_distance or st_zoom should be used to change theparameters associated with the perspective geometry.See Alsochange_interoccular_distance, st_zoom, st_lookat

30July 28, 1994Name set_viewpointchange the line of sight for the synthetic eyes.Synopsisvoid set_viewpoint(float *eye, float *view, float twist, Stereo3DWidget w)inputseyean array of length 3 that is the position of the eyeviewan array of length 3 that is the position of the viewpointtwistthe angular rotation about the line of sightwthe widget being effectedDescriptionSpecify a new line of sight by asserting a new position for the synthetic eyesand the point being viewed in the synthetic world.Usagesimilar to st_lookat, but has parameters compatible with get_viewpoint.See alsoget_viewpoint

31July 28, 1994Name StAppMainLoopcontinually process events in an application with stereo windows.Synopsisvoid StAppMainLoop(XtAppContext app)inputsappthe current application contextDescriptionan infinite loop that continually processes X Events. It is similar toX t A p p M a i n L o o p , but may perform actions specific to 3D stereoscopicvisualization.See alsoXtAppContext

32July 28, 1994Name st_lookatchange the position of the viewing vehicle and the position in the syntheticworld being viewed.Synopsisvoid st_lookat(float vx, float vy, float vz, float px, float py, float pz,Angle twist, Stereo3DWidget w)inputsvxthe x position of the synthetic eyes in the synthetic worldvythe y position of the synthetic eyes in the synthetic worldvzthe z position of the synthetic eyes in the synthetic worldpxthe x position being viewed in the synthetic worldpythe y position being viewed in the synthetic worldpzthe z position being viewed in the synthetic worldtwistangle of rotation about the line of sightwthe widget being effectedDescriptionSpecify a new line of sight by setting the position of the synthetic eyes and theposition being viewed in the synthetic world.See alsolookat(3G), set_viewpoint, get_viewpoint

33July 28, 1994Name st_rotate_eyeDefine a new line of sight by pivoting the old line of sight about the positionbeing viewed in the synthetic world.Synopsisvoid st_rotate_eye(char axis, double theta, Stereo3DWidget w)inputsaxisthe axis of rotation, either X, Y or Zthetathe number of degrees to rotate, in radianswthe widgetDescriptionKeeping constant the distance between the synthetic eyes and the point in thesynthetic world, and keeping the point being viewed constant, change theposition of the synthetic eyes by rotating about the viewpoint.

34July 28, 1994Name st_rotate_viewpointDefine a new line of sight by pivoting the old line of sight about the syntheticeyes.Synopsisvoid st_rotate_viewpoint(char axis, double theta, Stereo3DWidget w)inputsaxisthe axis of rotation, either X, Y or Zthetathe number of degrees to rotate, in radianswthe widgetDescriptionKeeping constant the distance between the synthetic eyes and the point in thesynthetic world, and keeping the position of the eyes constant, change theposition being viewed by rotating the eyes about an axis.

35July 28, 1994Name st_translate_eyeDefine a new line of sight by moving the position of the synthetic eyes along avector.Synopsisvoid st_translate_eye(float dx, float dy, float dz, Stereo3DWidget w)inputsdxdistance to translate in the x dimensiondydistance to translate in the y dimensiondzdistance to translate in the z dimensionwthe widget where the translation is occurringDescriptionThe parameters of the function specify offsets to move the position of thesynthetic eyes in each of the three dimensions.Algorithm

positionx

positiony

positionz

= positionx

positiony

positionz

+ ΔxΔyΔz

36ϑυλψ 28, 1994Ναμε στ_τρανσλατε_ϖιεωποιντΔεϕινε α νεω λινε οϕ σιγητ βψ μοϖινγ τηε ποσιτιον οϕ τηε ποιντ βεινγ ϖιεωεδ ιντηε σψντηετιχ ωορλδ αλονγ α ϖεχτορ.Σψνοπσισϖοιδ στ_τρανσλατε_ϖιεωποιντ(ϕλοατ δξ, ϕλοατ δψ, ϕλοατ δζ, Στερεο3ΔΩιδγετ ω)ινπυτσδξδιστανχε το τρανσλατε ιν τηε ξ διμενσιονδψδιστανχε το τρανσλατε ιν τηε ψ διμενσιονδζδιστανχε το τρανσλατε ιν τηε ζ διμενσιονωτηε ωιδγετ ωηερε τηε τρανσλατιον ισ οχχυρρινγΔεσχριπτιονΤηε παραμετερσ οϕ τηε ϕυνχτιον σπεχιϕψ οϕϕσετσ το μοϖε τηε ποσιτιον βεινγϖιεωεδ ιν τηε σψντηετιχ ωορλδ ιν εαχη οϕ τηε τηρεε διμενσιονσ.Αλγοριτημ

positionx positiony positionz

= positionx positiony positionz

+ ΔxΔyΔz

37ϑυλψ 28, 1994Ναμε στ_ζοομχηανγε τηε ϕοχαλ παραμετερ οϕ τηε οπτιχαλ ϖιεωινγ σψστεμΣψνοπσισϖοιδ στ_ζοομ(Στερεο3ΔΩιδγετ ω, δουβλε ϕαχτορ)ινπυτσωτηε ωιδγετ βεινγ εϕϕεχτεδϕαχτορτηε μαγνιϕιχατιον το αππλψ το τηε ιμαγεΔεσχριπτιονΙνχρεασεσ ορ δεχρεασεσ τηε μαγνιϕιχατιον βεινγ αππλιεδ το τηε ιμαγε.

38ϑυλψ 28, 1994Ναμε ΩιδγετΒαχκγρουνδΤοΓλΡγβχονϖερτ τηε Ξ χολορ τηατ ισ τηε βαχκγρουνδ το τηε ΡΓΒ ρεπρεσεντατιον υσεδ βψΓΛ.Σψνοπσισιντ ΩιδγετΒαχκγρουνδΤοΓλΡγβ(Ωιδγετ ω)ινπυτσωτηε ωιδγετ ωηοσε βαχκγρουνδ ισ βεινγ θυεριεδΔεσχριπτιονΧονϖερτ τηε βαχκγρουνδ χολορ οϕ α ωιδγετ ϕρομ αν Ξ Χολορ το τηε αΡΓΒρεπρεσεντατιον υσεδ βψ ΓΛ.Αλγοριτημ

colorα RGB = colorred → 8 ( )+ colorgreen → 8

( ) ← 8 ( )+ colorblue → 8

( ) ← 16 ( ) Αϑυλψ 28, 1994Εξαμπλε: ΣτερεοΩινδοωΩιδγετΤηισ σεχτιον προϖιδεσ αν εξαμπλε προγραμ ϕορ υσινγ τηεΣτερεοΩινδοωΩιδγετ. Τηε εξαμπλε προγραμ ρεαδσ ιν α στερεο ιμαγε τηατ ηασβεεν στορεδ ιν α ϕιλε ορ α παιρ οϕ ϕιλεσ. Τηε προγραμ ισ στρυχτυρεδ το ενχαπσυλατετηε ιμαγε σπεχιϕιχ χοδε ιν α ωιδγετ. Τηισ προγραμ αλσο σερϖεσ ασ αν εξαμπλε οϕηοω το ωριτε αν αππλιχατιον σπεχιϕιχ ωιδγετ τηατ ινηεριτσ προπερτιεσ ϕρομ τηεΣτερεοΩινδοωΩιδγετ. Τηε νεξτ σεχτιον προϖιδεσ αν εξαμπλε προγραμ ϕορ τηεΣτερεο3ΔΩιδγετ τηατ ισ στρυχτυρεδ νοτ το υσε αν αππλιχατιον σπεχιϕιχ ωιδγετ.Αν αππλιχατιον ωριτερ μαψ ϕινδ ειτηερ στψλε αππροπριατε.Τηε εξαμπλε προγραμ ισ ναμεδ ϖιεωμαστερ βεχαυσε οϕ ιτσ σιμιλαριτψ το τηεϖιεωμαστερ προδυχτ τηατ αλλοωσ α υσερ το ϖιεω ιμαγεσ τηατ αρε στερεο παιρσ. Τηεπρογραμ ισ διϖιδεδ ιντο ϕουρ ϕιλεσ.∞ ϖιεωμαστερ.χτηε μαιν προγραμ τηατ χρεατεσ αλλ τηε Ξ ωινδοωσ ανδ χαλλσ τηευσερ ιντερϕαχε λοοπ.∞ ςιεωΜαστερ.χτηε αππλιχατιον σπεχιϕιχ ωιδγετ.∞ ςιεωΜαστερ.ητηε πυβλιχ ηεαδερ ϕιλε ϕορ τηε ωιδγετ. Τηισ ηεαδερ ϕιλε ισινχλυδεδ ιν αλλ αππλιχατιον προγραμσ τηατ υσε τηε ςιεωΜαστερωιδγετ βυτ δο νοτ αχχεσσ τηε ιντερναλσ οϕ τηε ωιδγετ.∞ ςιεωΜαστερΠ.ητηε πριϖατε ηεαδερ ϕιλε ϕορ τηε ωιδγετ. Τηισ ηεαδερ ϕιλεχονταινσ τηε δατα στρυχτυρε δεϕινιτιονσ ϕορ τηε ωιδγετ.Αππλιχατιονσ τηατ χρεατε ωιδγετσ τηατ αρε χηιλδρεν οϕ τηεςιεωΜαστερ ωιδγετ ινχλυδε τηισ ηεαδερ ϕιλε.ϖιεωμαστερ.χΤηισ ϕιλε ισ τηε μαιν προγραμ ϕορ ϖιεωμαστερ.Φιρστ, ωε προχεσσ τηε ινχλυδε ϕιλεσ#ινχλυδε <ματη.η>#ινχλυδε <στδιο.η>#ινχλυδε <μαλλοχ.η>Τηε Ξ ινχλυδε ϕιλεσ. Ιντρινσιχ ισ τηε ηεαδερ ϕιλε ϕορ Ξτ, τηε Ξ ιντρινσιχσ. Τηε ϕιλεΣηελλ.η δεϕινεσ τηε σηελλ ωιδγετ.#ινχλυδε <Ξ11/Ιντρινσιχ.η>#ινχλυδε <Ξ11/Ξατομ.η>#ινχλυδε <Ξ11/ΣτρινγΔεϕσ.η>#ινχλυδε <Ξ11/Σηελλ.η>#ινχλυδε ∀ςιεωΜαστερΠ.η∀#ινχλυδε <γλ/γετ.η>

Βϑυλψ 28, 1994Μοτιϕ ινχλυδε ϕιλεσ. ΒυλλετινΒ.η δεϕινεσ τηε βυλλετιν βοαρδ ωιδγετ. ΠυσηΒ.ηδεϕινεσ πυση βυττονσ. Χασχαδε.η δεϕινεσ χασχαδεδ μενυσ. ΜεσσαγεΒ.η ισ υσεδιν μενυσ. ΡοωΧολυμν.η δεϕινεσ τηε μενυ βαρ. Τηε ϖερσιον οϕ τηε προγραμτηατ υσεσ στερεο ιν α ωινδοω αλσο δεϕινεσ τηε ϕραμε ωιδγετ ιν Φραμε.η.#ινχλυδε <Ξμ/Ξμ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΒυλλετινΒ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΠυσηΒ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΧασχαδεΒ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΜεσσαγεΒ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΡοωΧολυμν.η>#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ#ινχλυδε <Ξμ/Φραμε.η>#ενδιϕΠροχεσσ τηε ινχλυδε ϕιλεσ ϕορ στερεο ωινδοωσ.#ινχλυδε ∀ΣτΩινδοω.η∀#ινχλυδε ∀στερεο.η∀#ινχλυδε <Ξ11/Ξιρισω/ΓλξΜΔραω.η>Τηισ προχεδυρε ισ τηε χαλλβαχκ μετηοδ ρεθυιρεδ βψ ΣτερεοΩινδοωΩιδγετσ τορεδραω τηε ωινδοω.στατιχ ϖοιδ ρεδραω_ιμαγεσ(ςιεωΜαστερΩιδγετ ω, χαδδρ_τ χλιεντ_δατα,ΣτΩινδοωΧαλλβαχκΣτρυχτ ∗χαλλ_δατα){ ρεγιστερ ιντ ϕαχτορ, ηοϕϕσετ, ϖοϕϕσετ;Χομπυτε τηε υσερ σπεχιϕιεδ οϕϕσετ. ϕαχτορ = (χαλλ_δατα->μοδε == ΣτΛεϕτ) ? -1 : 1; ηοϕϕσετ = ω->ϖιεωμαστερ.ηοριζονταλ_οϕϕσετ/2 ∗ ϕαχτορ; ϖοϕϕσετ = ω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ/2 ∗ ϕαχτορ;Χλεαρ τηε βαχκγρουνδ. χπαχκ(ΩιδγετΒαχκγρουνδΤοΓλΡγβ((Ωιδγετ)ω)); χλεαρ();Ωριτε τηε ιμαγε το τηε ωινδοω. λρεχτωριτε(ηοϕϕσετ, ϖοϕϕσετ,ω->χορε.ωιδτη + ηοϕϕσετ,ω->χορε.ηειγητ + ϖοϕϕσετ,(χαλλ_δατα->μοδε == ΣτΡιγητ) ?ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ριγητ :ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->λεϕτ);}Τηε εξιτ ϕυνχτιον ισ ατταχηεδ το α μενυ ιτεμ. Ωηεν τηισ ϕυνχτιον ισ σελεχτεδ,τηε ωιδγετσ ον τηε σχρεεν αρε δεστροψεδ, ανδ τηε προγραμ εξιτσ. Τηε στερεο ιν αωινδοω ϖερσιον οϕ τηε προγραμ νεεδ νοτ ωορρψ αβουτ χηανγινγ τηε στατε οϕ τηεμονιτορ βψ χαλλινγ στερεο_οϕϕ.

Χϑυλψ 28, 1994στατιχ ϖοιδ Εξιτ (Ωιδγετ ω, ΞτΠοιντερ χλιεντ_δατα,ΞτΠοιντερ χαλλ_δατα){#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩ στερεο_οϕϕ();#ενδιϕ ΞτΔεστροψΩιδγετ((Ωιδγετ) χλιεντ_δατα); εξιτ(0);}Τηε στερεογραπηιχσ ϖερσιον οϕ τηε προγραμ αλσο προϖιδεσ χοντρολ οϖερωηετηερ τηε σχρεεν ισ ιν στερεο μοδε (120 Ηζ) ορ μονοχυλαρ μοδε (60Ηζ). Τηισπροχεδυρε τογγλεσ τηατ στατε.#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩστατιχ ϖοιδ ΤογγλεΣτερεο(Ωιδγετ ω, ΞτΠοιντερ χλιεντ_δατα,ΞτΠοιντερ χαλλ_δατα){ στατιχ ιντ μοδε = 0; ιϕ (!μοδε) { στερεο_ον(1); μοδε = 1; } ελσε { στερεο_οϕϕ(); μοδε = 0; }}#ενδιϕΤηε γραπηιχσ λιβραρψ ωιδγετ ρεθυιρεσ αν ινιτιαλιζατιον ϕυνχτιον τηατ σετσ υπ τηεγραπηιχ ενγινε∋σ δαταβασε.στατιχ ϖοιδινιτΧΒ(Ωιδγετ ω, χαδδρ_τ χλιεντ_δατα,ΓλξΔραωΧαλλβαχκΣτρυχτ∗χαλλ_δατα){ ΓΛΞωινσετ(ΞτΔισπλαψ(ω), χαλλ_δατα->ωινδοω); διτηερ(ΔΤ_ΟΦΦ); ΡΓΒμοδε(); δουβλεβυϕϕερ(); ζβυϕϕερ(ΤΡΥΕ); ιϕ (γετενϖ(∀ΑΝΤΙΑΛΙΑΣ∀)) { συβπιξελ(ΤΡΥΕ); πντσμοοτη(ΣΜΠ_ΟΝ | ΣΜΠ_ΣΜΟΟΤΗΕΡ); λινεσμοοτη(ΣΜΛ_ΟΝ | ΣΜΛ_ΣΜΟΟΤΗΕΡ | ΣΜΛ_ΕΝΔ_ΧΟΡΡΕΧΤ); βλενδϕυνχτιον(ΒΦ_ΟΝΕ,ΒΦ_ΣΑ); πολψσμοοτη(ΠΨΣΜ_ΟΝ); } ΓΛΞωινσετ(ΞτΔισπλαψ(ω), οϖερλαψΩινδοω(ω)); δουβλεβυϕϕερ(); χμοδε(); γϕλυση();}Τηε μαιν προγραμ.

Δϑυλψ 28, 1994ϖοιδ μαιν(αργχ, αργϖ) ιντ αργχ; χηαρ ∗∗αργϖ;{ςαριαβλεσ ϕορ τηε σχρεεν σιζε ανδ ωηετηερ το δισπλαψ ϕορ ΝΤΣΧ. λονγ ξμαξσχρεεν, ψμαξσχρεεν; ιντ ΝΤΣΧμοδεπ;Ξτ ωιδγετ ϖαριαβλεσ. Ωιδγετ σηελλ, βαχκγρουνδ, ϖιεωμαστερ, στωιν, μενυβαρ, ϕιλεβυττον, χοντρολσ_βυττον, ϕιλεμενυ, θυιτ, χοντρολσ_μενυ, στερεο_μοδε, ϕραμε; ΞτΑππΧοντεξτ αππ_χοντεξτ;ςαριαβλεσ ϕορ Ξτ∋σ αργυμεντ πασσινγ μετηοδολογψ. Αργ αργσ[20]; ιντ ν;σετ υπ Ξτ∋σ μετηοδ οϕ παρσινγ χομμανδ λινε αργυμεντσ. ΞρμΟπτιονΔεσχΡεχ οπτιονσ[] = { {∀-ηοϕϕσετ∀,∀ςιεωΜαστερ∗ηοϕϕσετ∀,ΞρμοπτιονΣεπΑργ,ΝΥΛΛ}, {∀-ϖοϕϕσετ∀,∀∗ϖοϕϕσετ∀,ΞρμοπτιονΣεπΑργ,ΝΥΛΛ}, {∀-ρεϖερσε∀,∀∗ρεϖερσε∀,ΞρμοπτιονΝοΑργ,∀Τρυε∀}, {∀-στδουτ∀, ∀∗στδουτ∀,ΞρμοπτιονΝοΑργ, ∀Τρυε∀}, };Φαλλβαχκ ρεσουρχεσ αρε δεϕαυλτσ. Τηε ϕιρστ εντρψ ισ νυλλ το αλλοω ιτσ ϖαλυε το βεχομπυτεδ λατερ ιν τηε προγραμ. Στρινγ ϕαλλβαχκ_ρεσουρχεσ[] = { ΝΥΛΛ,#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ ∀∗ϕραμε∗σηαδοωΤψπε: ΣΗΑΔΟΩ_ΙΝ∀,#ενδιϕ ∀∗βαχκγρουνδ: βλαχκ∀, ΝΥΛΛ};Τηε παραμετερσ ϕορ χονϕιγυρε τηε γραπηιχσ λιβραρψ. /∗ Τηε ΓΛΞ χονϕιγυρατιον παραμετερ: ∗ Δουβλε βυϕϕερινγ ∗ΡΓΒ μοδε ∗ Ζβυϕϕερ ∗οϖερλαψ ∗νοτηινγ ελσε σπεχιαλ ∗/ ΓΛΞχονϕιγ γλξΧονϕιγ [] = { { ΓΛΞ_ΝΟΡΜΑΛ, ΓΛΞ_ΔΟΥΒΛΕ, ΤΡΥΕ }, { ΓΛΞ_ΝΟΡΜΑΛ, ΓΛΞ_ΡΓΒ, ΤΡΥΕ }, { ΓΛΞ_ΝΟΡΜΑΛ,ΓΛΞ_ΖΣΙΖΕ, ΓΛΞ_ΝΟΧΟΝΦΙΓ }, { ΓΛΞ_ΟςΕΡΛΑΨ, ΓΛΞ_ΒΥΦΣΙΖΕ, 4}, { 0, 0, 0 },

Εϑυλψ 28, 1994 }; εξτερν ιντ χυρσορ_πλανεσ;Σετ υπ τηε γεομετρψ βψ χηεχκινγ ϕορ αν ενϖιρονμεντ ϖαριαβλε τηατ σιγναλσ τηεπρογραμ σηουλδ υσε ΝΤΣΧ προτοχολσ. Νεξτ, σετ τηε ϕιρστ ελεμεντ ιν τηε ϕαλλβαχκρεσουρχεσ το βε τηε γεομετρψ οϕ τηε ωινδοω. ΝΤΣΧμοδεπ = γετενϖ(∀ΝΤΣΧ∀) ? 1 : 0; ιϕ (!ΝΤΣΧμοδεπ) { χηαρ τεμπ[100]; βζερο(τεμπ, 100); ξμαξσχρεεν = γετγδεσχ(ΓΔ_ΞΠΜΑΞ); ψμαξσχρεεν = γετγδεσχ(ΓΔ_ΨΠΜΑΞ); σπριντϕ(τεμπ, ∀∗γεομετρψ: %δξ%δ+0+0∀, ξμαξσχρεεν, ψμαξσχρεεν); ϕαλλβαχκ_ρεσουρχεσ[0] = στρδυπ(τεμπ); } ελσε { ξμαξσχρεεν = 646; ψμαξσχρεεν = 486; ϕαλλβαχκ_ρεσουρχεσ[0] = ∀∗γεομετρψ: 646ξ486+0+0∀; σψστεμ(∀/υσρ/γϕξ/σετμον ΝΤΣΧ∀); }Σετ υπ τηε οϖερλαψ πλανεσ ϕορ τηε χυρσορ. ιϕ (χυρσορ_πλανεσ < 0) { γλξΧονϕιγ[3].αργ = 0; } ελσε { ιϕ (χυρσορ_πλανεσ > 4) { χυρσορ_πλανεσ = 4; ϕπριντϕ(στδερρ,∀Ερρορ: νυμβερ οϕ χυρσορ πλανεσ (%δ) μυστ βελεσσ τηαν 4.∴ν∀); } γλξΧονϕιγ[3].αργ = χυρσορ_πλανεσ; }Ινιταλιζε Ξτ ανδ χρεατε τηε σηελλ ωιδγετ. σηελλ = ΞτςαΑππΙνιτιαλιζε(&αππ_χοντεξτ,∀ςιεωΜαστερ∀,οπτιονσ, ΞτΝυμβερ(οπτιονσ),&αργχ, αργϖ,ϕαλλβαχκ_ρεσουρχεσ,ΝΥΛΛ);Ιϕ χομπιλινγ ϕορ στερεο ιν α ωινδοω, τηεν χρεατε α ϕραμε ωιδγετ.#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ ϕραμε = ΞμΧρεατεΦραμε (σηελλ, ∀ϕραμε∀, αργσ, ν); ΞτΜαναγεΧηιλδ (ϕραμε);#ενδιϕΧρεατε α βυλλετιν βοαρδ ωιδγετ ϕορ δισπλαψινγ τηε γραπηιχσ ωινδοω. ν = 0; ΞτΣετΑργ(αργσ[0], ΞμΝαλλοωΟϖερλαπ, ΦΑΛΣΕ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝμαργινΗειγητ, 0); ν++;

Φϑυλψ 28, 1994 ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝμαργινΩιδτη, 0); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝνοΡεσιζε, ΤΡΥΕ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝρεσιζεΠολιχψ, ΞμΡΕΣΙΖΕ_ΝΟΝΕ); ν++; βαχκγρουνδ = ΞτΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀ςιεωΜαστερ-ββ∀, ξμΒυλλετινΒοαρδΩιδγετΧλασσ,#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ ϕραμε,#ελσε σηελλ,#ενδιϕ αργσ, ν);Χρεατε α μενυ βαρ. μενυβαρ = ΞμΧρεατεΜενυΒαρ(βαχκγρουνδ,∀μενυΒαρ∀,ΝΥΛΛ,0); ΞτΜαναγεΧηιλδ(μενυβαρ);Χρεατε τηε βυττονσ ον τηε μενυ βαρ. ϕιλεβυττον = ΞτςαΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀Φιλε∀,ξμΧασχαδεΒυττονΩιδγετΧλασσ,μενυβαρ,ΝΥΛΛ,0);Τηε μενυβαρ ϕορ στερεο ιν α ωινδοω δοεσ νοτ ινχλυδε α βυττον λαβελεδχοντρολσ.#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩ χοντρολσ_βυττον = ΞτςαΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀Χοντρολσ∀,ξμΧασχαδεΒυττονΩιδγετΧλασσ,μενυβαρ,ΝΥΛΛ,0);#ενδιϕΧρεατε τηε μενυ τηατ ισ δισπλαψεδ ωηεν τηε ϕιλε βυττον ισ σελεχτεδ. Τηε μενυηασ ονε ιτεμ το εξιτ τηε προγραμ. ϕιλεμενυ = ΞμΧρεατεΠυλλδοωνΜενυ(μενυβαρ,∀ϕιλεΜενυ∀,ΝΥΛΛ, 0); θυιτ = ΞτςαΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀θυιτ∀,ξμΠυσηΒυττονΩιδγετΧλασσ,ϕιλεμενυ,ΝΥΛΛ); ΞτςαΣετςαλυεσ(ϕιλεβυττον, ΞμΝσυβΜενυΙδ, ϕιλεμενυ, ΝΥΛΛ);Ιϕ τηε προγραμ ισ χομπιλεδ ϕορ στερεογραπηιχσ ηαρδωαρε, χρεατε α σεχονδ βυττονον τηε μενυ βαρ το τογγλε τηε ηαρδωαρε στατε οϕ τηε μονιτορ βετωεεν 60 Ηζ ανδ120 Ηζ.

Γϑυλψ 28, 1994#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩ χοντρολσ_μενυ = ΞμΧρεατεΠυλλδοωνΜενυ(μενυβαρ,∀χοντρολσΜενυ∀,ΝΥΛΛ, 0); στερεο_μοδε = ΞτςαΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀τογγλε στερεο∀,ξμΠυσηΒυττονΩιδγετΧλασσ,χοντρολσ_μενυ,ΝΥΛΛ); ΞτΑδδΧαλλβαχκ(στερεο_μοδε, ΞμΝαχτιϖατεΧαλλβαχκ, ΤογγλεΣτερεο,ΝΥΛΛ); ΞτςαΣετςαλυεσ(χοντρολσ_βυττον, ΞμΝσυβΜενυΙδ, χοντρολσ_μενυ,ΝΥΛΛ);#ενδιϕΡεαλιζε τηε ωιδγετ ανδ ινιτιαλιζε τηε στερεο ποιντερ. ΞτΡεαλιζεΩιδγετ(σηελλ); ινιτιαλιζε_στερεο_ποιντερ(βαχκγρουνδ, αππ_χοντεξτ);Χρεατε τηε ϖιεωμαστερ αππλιχατιον ωιδγετ. ν = 0; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ςμΝπρογραμναμε, ∗αργϖ); αργϖ++; αργχ--; ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ςμΝϕιλεχουντ, αργχ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ςμΝϕιλεναμεσ, αργϖ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΣτΝναμε, ∀ϖιεωμαστερ-στ∀); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΓλξΝγλξΧονϕιγ,γλξΧονϕιγ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΓλξΝοϖερριδεΧολορμαπ, ΤΡΥΕ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΓλξΝυσεΟϖερλαψ, ΤΡΥΕ); ν++;#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΣτΝαππΧοντεξτ, &αππ_χοντεξτ); ν++;#ενδιϕ ϖιεωμαστερ = ΞτΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀ϖιεωμαστερ∀,ϖιεωΜαστερΩιδγετΧλασσ,βαχκγρουνδ,αργσ,ν);Ιϕ τηε προγραμ ισ χομπιλεδ ϕορ στερεο ιν α ωινδοω ηαρδωαρε, ρεσιζε τηε σηελλωινδοω ϕρομ ϕυλλσχρεεν το τηε σιζε οϕ τηε ιμαγε ϕιλε, ωιτη ροομ ϕορ τηε μενυβαρ.#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ { Διμενσιον ηειγητ, ωιδτη; ν = 0; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝηειγητ, &ηειγητ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝωιδτη, &ωιδτη); ν++; ΞτΓετςαλυεσ(ϖιεωμαστερ,αργσ,ν); ν = 0; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝηειγητ, ηειγητ+30); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝωιδτη, ωιδτη+6); ν++; ΞτΣετςαλυεσ(σηελλ,αργσ,2); ΞτΡεσιζεΩινδοω(σηελλ); }#ενδιϕ

Ηϑυλψ 28, 1994Αδδ τηε χαλλβαχκ ϕυνχτιονσ το τηε αππλιχατιον ωιδγετ. Αδδ τηε χαλλβαχκϕυνχτιον ϕορ τηε Θυιτ βυττον ιν τηε μενυβαρ, πασσινγ τηε αππλιχατιον ωιδγετ ασαν αργυμεντ. ΞτΑδδΧαλλβαχκ(ϖιεωμαστερ, ΓλξΝγινιτΧαλλβαχκ, ινιτΧΒ, 0); ΞτΑδδΧαλλβαχκ(ϖιεωμαστερ, ΣτΝρεδραωΧαλλβαχκ, ρεδραω_ιμαγεσ, 0); ΞτΑδδΧαλλβαχκ(θυιτ, ΞμΝαχτιϖατεΧαλλβαχκ, Εξιτ, ϖιεωμαστερ); ΞτΡεαλιζεΩιδγετ(ϖιεωμαστερ);Χαλλ τηε υσερ ιντερϕαχε μαινλοοπ. ΣτΑππΜαινΛοοπ(αππ_χοντεξτ);}ςιεωΜαστερ.ηΤηισ ισ τηε πυβλιχ ηεαδερ ϕιλε ϕορ τηε ϖιεωμαστερ ωιδγετ. Ανψ αππλιχατιον τηατωισηεσ το υσε τηε ϖιεωμαστερ ωιδγετ μυστ ινχλυδε τηισ ηεαδερ ϕιλε. Βψ χοντραστ,τηε πριϖατε ηεαδερ ϕιλε, ςιεωΜαστερΠ.η ισ υσεδ βψ αππλιχατιονσ τηατ ωιση τοεξτενδ τηε ϖιεωμαστερ ωιδγετ ανδ μυστ αχχεσσ ιτσ ιννερ παρτσ./∗∗ Ξμ ηεαδερ ϕιλε ϕορ ςιεωΜαστερ ωιδγετ∗ Χοπψριγητ (Χ) 1994 Χαρνεγιε Μελλον Υνιϖερσιτψ∗ Σχοττ Σαϕιερ∗/Ιτ ισ χονσιδερεδ γοοδ στψλε το ωραπ α ηεαδερ ϕιλε ιν αν #ιϕδεϕ. Τηισ μακεσχερταιν τηε ηεαδερ ϕιλε ισ ονλψ λοαδεδ ονχε.#ιϕνδεϕ _Ξμςιεωμαστερ_η#δεϕινε _Ξμςιεωμαστερ_η/∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ ∗ ςιεωΜαστερ Ωιδγετ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗//∗ Παραμετερσ: Ναμε ΧλασσΡεπΤψπεΔεϕαυλτ ςαλυε ---- ------------------------- ηοϕϕσετ Ηοϕϕσετ ιντ 0 ϖοϕϕσετ ςοϕϕσετ ιντ 0 ρεϖερσε Ρεϖερσε Βοολεαν Φαλσε στδουτ Στδουτ Βοολεαν Φαλσε ϕιλεσ Φιλεσ Χηαρ ∗∗ ΝΥΛΛ ϕιλεσΧουντ ΦιλεσΧουντ ιντ 0 προγραμ Προγραμ Χηαρ ∗ ΝΥΛΛ∗/Δεϕινε τηε ρεσουρχεσ.

Ιϑυλψ 28, 1994#δεϕινε ςμΝηοϕϕσετ ∀ηοϕϕσετ∀#δεϕινε ςμΧηοϕϕσετ ∀Ηοϕϕσετ∀#δεϕινε ςμΝϖοϕϕσετ ∀ϖοϕϕσετ∀#δεϕινε ςμΧϖοϕϕσετ ∀ςοϕϕσετ∀#δεϕινε ςμΝρεϖερσε ∀ρεϖερσε∀#δεϕινε ςμΧρεϖερσε ∀Ρεϖερσε∀#δεϕινε ςμΝστανδαρδουτ ∀στδουτ∀#δεϕινε ςμΧστανδαρδουτ ∀Στδουτ∀#δεϕινε ςμΝϕιλεναμεσ ∀ϕιλεσ∀#δεϕινε ςμΧϕιλεναμεσ ∀Φιλεσ∀#δεϕινε ςμΝϕιλεχουντ ∀ϕιλεσΧουντ∀#δεϕινε ςμΧϕιλεχουντ ∀ΦιλεσΧουντ∀#δεϕινε ςμΝπρογραμναμε ∀προγραμ∀#δεϕινε ςμΧΠρογραμναμε ∀προγραμ∀Δεχλαρε τψπεσ ανδ εξτερναλ ϖαριαβλεσ.τψπεδεϕ στρυχτ _ςιεωΜαστερΡεχ ∗ςιεωΜαστερΩιδγετ;τψπεδεϕ στρυχτ _ςιεωΜαστερΧλασσΡεχ ∗ςιεωΜαστερΩιδγετΧλασσ;εξτερν ΩιδγετΧλασσ ϖιεωΜαστερΩιδγετΧλασσ;#ενδιϕ /∗ _Ξμςιεωμαστερ_η ∗//∗ ΔΟΝ∋Τ ΑΔΔ ΣΤΥΦΦ ΑΦΤΕΡ ΤΗΙΣ #ενδιϕ ∗/ςιεωΜαστερΠ.ηΤηισ ισ τηε πριϖατε ηεαδερ ϕιλε ϕορ τηε ϖιεωμαστερ ωιδγετ. Πριϖατε ηεαδερ ϕιλεσαρε υσεδ βψ αππλιχατιονσ τηατ εξτενδ τηε ϕυνχτιοναλιτψ οϕ τηε ωιδγετ, ορ βψαππλιχατιονσ τηατ μυστ αχχεσσ τηε ιντερναλ χομπονεντσ οϕ τηε ωιδγετ./∗ ςιεωμαστερ Ξτ Ωιδγετ Φιλε∗ Χοπψριγητ (Χ) 1994 Χαρνεγιε Μελλον Υνιϖερσιτψ∗ Σχοττ Α. Σαϕιερ∗/#ιϕνδεϕ _ςιεωΜαστερΠ_η#δεϕινε _ςιεωΜαστερΠ_η#ινχλυδε <Ξμ/ΞμΠ.η>#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ#ινχλυδε ∀ΣΙΩΠ.η∀#ελσε#ινχλυδε ∀ΣτΩινδοωΠ.η∀#ενδιϕ#ινχλυδε ∀ςιεωΜαστερ.η∀Τηε ϖιεωμαστερ-σπεχιϕιχ στρυχτυρε χρεατεδ ϕορ εαχη ινσταντιατιον οϕ τηεϖιεωμαστερ ωιδγετ./∗ Νεω ϕιελδσ ϕορ τηε ςιεωΜαστερ ωιδγετ ινστανχε ρεχορδ ∗/τψπεδεϕ στρυχτ { /∗ τηε ϕιλεσ ωηερε τηε ιμαγεσ αρε στορεδ ∗/ χηαρ ∗∗ϕιλεσ, ∗προγραμ_ναμε; ιντ νυμ_ϕιλεσ;

ϑϑυλψ 28, 1994 /∗ οϕϕσετσ ανδ οτηερ ρεσουρχεσ ∗/ ιντ ηοριζονταλ_οϕϕσετ, ϖερτιχαλ_οϕϕσετ; Βοολεαν ρεϖερσε_ιμαγεσ; Βοολεαν στανδαρδ_ουτπυτπ; Βοολεαν σαϖεπ; /∗ ιμαγεσ ∗/ στρυχτ στερεο_ιμαγε ∗λριμγσ;} ςιεωΜαστερΠαρτ;Τηε στρυχτυρε χρεατεδ ϕορ τηε ϖιεωμαστερ ωιδγετ. Ιτ ινχλυδεσ ρεϕερενχεσ τοεαχη στρυχτυρε αβοϖε ϖιεωμαστερ ιν τηε ωιδγετ ηιεραρχηψ. Τηε ωιδγετ υσεσ Ξτ∋σΧορε ωιδγετ, ανδ Μοτιϕ∋σ πριμιτιϖε ωιδγετ. Τηε στερεο ιν α ωινδοω παραδιγμυσεσ τηε ΓΛ ωιδγετ. ςιεωμαστερ ισ αν αππλιχατιον οϕ τηεΣτερεοΩινδοωΩιδγετ, ανδ λαστλψ, τηε ϖιεωμαστερ παρτ οϕ τηε ωιδγετ ισινχλυδεδ./∗ Φυλλ ινστανχε ρεχορδ δεχλαρατιον ∗/τψπεδεϕ στρυχτ _ςιεωΜαστερΡεχ { ΧορεΠαρτ χορε; ΞμΠριμιτιϖεΠαρτ πριμιτιϖε;#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ ΓλξΔραωΠαρτ γλξΔραω;#ενδιϕ ΣτερεοΩινδοωΠαρτ στερεοωινδοω; ςιεωΜαστερΠαρτ ϖιεωμαστερ; } ςιεωΜαστερΡεχ;Α ωιδγετ χλασσ ισ α στρυχτυρε τηατ ισ χρεατεδ ονχε, αυτοματιχαλλψ, βψ τηε ΞΙντρινσιχσ. Ιτ μαινταινσ στατιχ ινϕορματιον αβουτ τηε ωιδγετ. Νειτηερ τηεϖιεωμαστερ ωιδγετ νορ τηε ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ δεϕινε ανψ σπεχιαλιζατιονσ ιντηειρ χλασσ, βυτ μυστ δεϕινε α δυμμψ ϕιελδ το κεεπ τηε Χ χομπιλερ ηαππψ./∗ Νεω ϕιελδσ ϕορ τηε ςιεωΜαστερ ωιδγετ χλασσ ρεχορδ ∗/τψπεδεϕ στρυχτ {ιντ δυμμψ;} ςιεωΜαστερΧλασσΠαρτ;/∗ Φυλλ χλασσ ρεχορδ δεχλαρατιον. ∗/τψπεδεϕ στρυχτ _ςιεωΜαστερΧλασσΡεχ { ΧορεΧλασσΠαρτ χορε_χλασσ; ΞμΠριμιτιϖεΧλασσΠαρτ πριμιτιϖε_χλασσ;#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ ΓλξΔραωΧλασσΠαρτ γλξΔραω_χλασσ;#ενδιϕ ΣτερεοΩινδοωΧλασσΠαρτ στερεοωινδοω_χλασσ; ςιεωΜαστερΧλασσΠαρτ ςιεωΜαστερ_χλασσ; } ςιεωΜαστερΧλασσΡεχ;/∗ Χλασσ ποιντερ. ∗/εξτερν ςιεωΜαστερΧλασσΡεχ ϖιεωΜαστερΧλασσΡεχ;#ενδιϕ /∗ _ςιεωΜαστερΠ_η ∗/

Κϑυλψ 28, 1994ςιεωΜαστερ.χΤηισ ισ τηε εξεχυταβλε χοδε το ιμπλεμεντ τηε ϖιεωμαστερ ωιδγετ./∗ ∗ ςιεωΜαστερ.χ ∗ ∗ α ωιδγετ ωηιχη ϕολλοωσ τηε μουσε αρουνδ ∗/# ινχλυδε <Ξ11/Ξοσ.η># ινχλυδε <στδιο.η># ινχλυδε <Ξ11/ΙντρινσιχΠ.η># ινχλυδε <Ξ11/ΣτρινγΔεϕσ.η># ινχλυδε <Ξ11/Ξμυ/Χονϖερτερσ.η># ινχλυδε ∀ΣτΩινδοω.η∀# ινχλυδε ∀ςιεωΜαστερΠ.η∀# δεϕινε Ξ_ΣΤΕΡΕΟ# ινχλυδε ∀στερεο.η∀# ινχλυδε <Ξ11/ΧορεΠ.η># ινχλυδε <Ξ11/κεψσψμδεϕ.η>Τωο μαχροσ το αιδ ιν τηε δεϕινιτιον οϕ τηε ωιδγετ∋σ ρεσουρχεσ#δεϕινε οϕϕσετ(ϕιελδ) ΞτΟϕϕσετ(ςιεωΜαστερΩιδγετ,ϖιεωμαστερ.ϕιελδ)#δεϕινε γοϕϕσετ(ϕιελδ) ΞτΟϕϕσετ(ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ,στερεοωινδοω.ϕιελδ)Δεϕινε τηε τρανσλατιον ανδ αχτιον ταβλεσ -- ανψ κεψ στροκε ωιλλ χαλλ τηεΣηιϕτΙμαγε προχεδυρε.στατιχ χηαρ δεϕαυλτΤρανσλατιονσ[] = ∀<Κεψ>: ΣηιϕτΙμαγε()∀;στατιχ ϖοιδ Εξιτ(), ΣηιϕτΙμαγε();στατιχ ΞτΑχτιονσΡεχ αχτιονσ[] = { { ∀ΣηιϕτΙμαγε∀, ΣηιϕτΙμαγε }, };Τηε ωιδγετ∋σ ρεσουρχεσ. Τηε σψνταξ οϕ τηισ ταβλε ισ: ρεσουρχε ναμε, ρεσουρχεχλασσ, ρεσουρχε τψπε, ρεσουρχε σιζε, ωηερε το στορε τηε ϖαλυε ιν τηε ωιδγετ∋σ δαταστρυχτυρε, τηε τψπε οϕ τηε δεϕαυλτ ϖαλυε, ανδ τηε δεϕαυλτ ϖαλυε.στατιχ ΞτΡεσουρχε ρεσουρχεσ[] = { {ςμΝηοϕϕσετ, ςμΧηοϕϕσετ, ΞμΡΙντ, σιζεοϕ(ιντ), οϕϕσετ(ηοριζονταλ_οϕϕσετ), ΞμΡΣτρινγ, ∀0∀}, {ςμΝϖοϕϕσετ, ςμΧϖοϕϕσετ, ΞμΡΙντ, σιζεοϕ(ιντ), οϕϕσετ(ϖερτιχαλ_οϕϕσετ), ΞμΡΣτρινγ, ∀0∀}, {ςμΝρεϖερσε, ςμΧρεϖερσε, ΞμΡΒοολεαν, σιζεοϕ(Βοολεαν), οϕϕσετ(ρεϖερσε_ιμαγεσ), ΞμΡΣτρινγ, ∀ΦΑΛΣΕ∀}, {ςμΝστανδαρδουτ, ςμΧστανδαρδουτ, ΞμΡΒοολεαν, σιζεοϕ(Βοολεαν), οϕϕσετ(στανδαρδ_ουτπυτπ), ΞμΡΣτρινγ, ∀ΦΑΛΣΕ∀}, {ςμΝϕιλεναμεσ,ςμΧϕιλεναμεσ, ΞμΡΠοιντερ, σιζεοϕ(χηαρ ∗∗), οϕϕσετ(ϕιλεσ),ΞμΡΣτρινγ,∀0∀}, {ςμΝϕιλεχουντ,ςμΧϕιλεχουντ, ΞμΡΙντ, σιζεοϕ(χηαρ ∗∗),

Λϑυλψ 28, 1994 οϕϕσετ(νυμ_ϕιλεσ),ΞμΡΣτρινγ,∀0∀}, {ςμΝπρογραμναμε,ςμΧΠρογραμναμε, ΞμΡΣτρινγ, σιζεοϕ(χηαρ ∗), οϕϕσετ(προγραμ_ναμε), ΞμΡΣτρινγ, 0}, };#υνδεϕ οϕϕσετ#υνδεϕ γοϕϕσετστατιχ ϖοιδ Ινιτιαλιζε(), Δεστροψ(), Ρεσιζε();στατιχ Βοολεαν Σετςαλυεσ();στατιχ ϖοιδ ΧλασσΙνιτιαλιζε();Τηε δεϕινιτιον οϕ τηε χλασσ ινστανχε. Φιρστ τηε χορε στρυχτυρε ισ δεϕινεδ, τηενεαχη οτηερ ωιδγετ ιν τηε ηιεραρχηψ υντιλ τηε ϖιεωμαστερ χλασσ παρτ ισ δεϕινεδ.ςιεωΜαστερΧλασσΡεχ ϖιεωΜαστερΧλασσΡεχ = { { /∗ χορε ϕιελδσ ∗/ /∗ συπερχλασσ∗/(ΩιδγετΧλασσ) &στερεοΩινδοωΧλασσΡεχ, /∗ χλασσ_ναμε∗/∀ςιεωΜαστερ∀, /∗ σιζε∗/σιζεοϕ(ςιεωΜαστερΡεχ), /∗ χλασσ_ινιτιαλιζε ∗/ΧλασσΙνιτιαλιζε, /∗ χλασσ_παρτ_ινιτιαλιζε∗/ΝΥΛΛ, /∗ χλασσ_ινιτεδ∗/ΦΑΛΣΕ, /∗ ινιτιαλιζε∗/Ινιτιαλιζε, /∗ ινιτιαλιζε_ηοοκ∗/ΝΥΛΛ, /∗ ρεαλιζε∗/ΞτΙνηεριτΡεαλιζε, /∗ αχτιονσ∗/αχτιονσ, /∗ νυμ_αχτιονσ∗/ΞτΝυμβερ(αχτιονσ), /∗ ρεσουρχεσ∗/ρεσουρχεσ, /∗ νυμ_ρεσουρχεσ∗/ΞτΝυμβερ(ρεσουρχεσ), /∗ ξρμ_χλασσ∗/ΝΥΛΛ, /∗ χομπρεσσ_μοτιον ∗/ΤΡΥΕ, /∗ χομπρεσσ_εξποσυρε∗/ΤΡΥΕ, /∗ χομπρεσσ_εντερλεαϖε ∗/ΦΑΛΣΕ, /∗ ϖισιβλε_ιντερεστ∗/ΦΑΛΣΕ, /∗ δεστροψ∗/Δεστροψ, /∗ ρεσιζε∗/Ρεσιζε, /∗ εξποσε∗/ΞτΙνηεριτΕξποσε, /∗ σετ_ϖαλυεσ∗/Σετςαλυεσ, /∗ σετ_ϖαλυεσ_ηοοκ∗/ΝΥΛΛ, /∗ σετ_ϖαλυεσ_αλμοστ∗/ΝΥΛΛ, /∗ γετ_ϖαλυεσ_ηοοκ∗/ΝΥΛΛ, /∗ αχχεπτ_ϕοχυσ∗/ΝΥΛΛ, /∗ ϖερσιον∗/Ξτςερσιον, /∗ χαλλβαχκ_πριϖατε∗/ΝΥΛΛ, /∗ τμ_ταβλε∗/ΞτΙνηεριτΤρανσλατιονσ, /∗ θυερψ_γεομετρψ∗/ΞτΙνηεριτΘυερψΓεομετρψ, /∗ δισπλαψ_αχχελερατορ∗/ΞτΙνηεριτΔισπλαψΑχχελερατορ, /∗ εξτενσιον∗/ΝΥΛΛ, }, { /∗ ΞμΠριμιτιϖε ϕιελδσ ∗/ /∗ βορδερ_ηιγηλιγητ ∗/_ΞτΙνηεριτ, /∗ βορδερ_υνηιγηλιγητ ∗/ _ΞτΙνηεριτ, /∗ τρανσλατιονσ ∗/ΞτΙνηεριτΤρανσλατιονσ, /∗ αρμ_ανδ_αχτιϖατε ∗/ ΝΥΛΛ, /∗ σψν ρεσουρχεσ ∗/ ΝΥΛΛ, /∗ νυμ σψν ρεσουρχεσ ∗/ 0,

Μϑυλψ 28, 1994 /∗ εξτενσιονσ ∗/ ΝΥΛΛ, },#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ { ΝΥΛΛ, },#ενδιϕ { 0, }, { 0, },};Τηισ ϕυνχτιον ισ χαλλεδ το ινιτιαλιζε τηε χλασσστατιχ ϖοιδ ΧλασσΙνιτιαλιζε(){ ΞτΑδδΧονϖερτερ( ΞτΡΣτρινγ, ΞτΡΒαχκινγΣτορε, ΞμυΧϖτΣτρινγΤοΒαχκινγΣτορε, ΝΥΛΛ, 0 );}Τηε ωιδγετ χλασσ∋σ εξτερναλ ϖαριαβλε δεχλαρατιον.ΩιδγετΧλασσ ϖιεωΜαστερΩιδγετΧλασσ = (ΩιδγετΧλασσ)&ϖιεωΜαστερΧλασσΡεχ;Τηε ινιτιαλιζατιον ϕυνχτιον ϕορ ωιδγετ ινστανχεσ. Τηε πυρποσε οϕ τηεινιτιαλιζατιον ισ το ϖεριϕψ τηατ τηε ϖαλυεσ οϕ τηε ρεσουρχεσ τηατ ηαϖε βεεν δεϕινεδιν τηισ ινσταντιατιον αρε αππροπριατε. Τηε ϕυνχτιον αλσο σετσ ανψ πριϖατε ϕιελδσιν δατα στρυχτυρε.στατιχ ϖοιδ Ινιτιαλιζε (Ωιδγετ γρεθ, ςιεωΜαστερΩιδγετ ω,ΑργΛισταργσ,Χαρδιναλ ∗νυμαργσ){ /∗ ρεαδ τηε ιμαγε ϕιλεσ ∗/ ιϕ (ω->ϖιεωμαστερ.νυμ_ϕιλεσ == 1) { ϕπριντϕ(στδουτ,∀Ρεαδινγ στερεο ιμαγε ιν ϕιλε %σ...∴ν∀, ω->ϖιεωμαστερ.ϕιλεσ[0]); ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ = ρεαδ_στερεο_ιμαγε(ω->ϖιεωμαστερ.ϕιλεσ[0]); ϕπριντϕ(στδουτ,∀δονε∴ν∀); } ελσε ιϕ (ω->ϖιεωμαστερ.νυμ_ϕιλεσ == 2) { ϕπριντϕ(στδουτ,∀Ρεαδινγ στερεο ιμαγε ιν ϕιλε %σ ανδ %σ...∴ν∀, ω->ϖιεωμαστερ.ϕιλεσ[0], ω->ϖιεωμαστερ.ϕιλεσ[1]); ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ = ρεαδ_λρ_ιμαγεσ(ω->ϖιεωμαστερ.ϕιλεσ[0],ω->ϖιεωμαστερ.ϕιλεσ[1]); } ελσε { ρεγιστερ ιντ ι; χηαρ ∗προγραμ = ω->ϖιεωμαστερ.προγραμ_ναμε; ϕπριντϕ(στδερρ,∀Φαταλ ερρορ: υνπροχεσσεδ αργυμεντσ, εξπεχτεδονε ορ τωο ϕιλε ναμεσ∴ν∀); ϕορ(ι = 0; ι < ω->ϖιεωμαστερ.νυμ_ϕιλεσ; ι++) ϕπριντϕ(στδερρ,∀%σ ∀,ω->ϖιεωμαστερ.ϕιλεσ[ι]); ϕπριντϕ(στδερρ,∀∴ν∀); ϕπριντϕ(στδερρ,∀%σ υνδερστανδσ αλλ τηε βασιχ ρεσουρχε σεττινγσϕρομ Ξτ∴ν∀, προγραμ); ϕπριντϕ(στδερρ,∀ ιν αδδιτιον, τηεσε ρεσουρχεσ μαψ βε σετ ϕορ%σ∴ν∀,

Νϑυλψ 28, 1994 προγραμ); ϕπριντϕ(στδερρ,∀ ∗ρεϖερσε - σωαπ τηε λεϕτ ανδ ριγητιμαγεσ∴ν∀); ϕπριντϕ(στδερρ,∀ ∗στδουτ - σαϖε τηε ιμαγε το στανδαρδουτπυτ ον εξιτ∴ν∀); ϕπριντϕ(στδερρ,∀ ∗ηοϕϕσετ # - ηοριζονταλ οϕϕσετ ινπιξελσ∴ν∀); ϕπριντϕ(στδερρ,∀ ∗ϖοϕϕσετ # - ϖερτιχαλ οϕϕσετ ιν πιξελσ∴ν∀); ϕπριντϕ(στδερρ, ∀υσε -ξρμ <ρεσουρχε στρινγ> το σετ τηεσεοπτιονσ ϕρομ τηε χομμανδ λινε∴ν∀); ϕπριντϕ(στδερρ, ∀υσαγε: %σ <οπτιονσ> <ϕιλε ναμε>∴ν∀,προγραμ); ϕπριντϕ(στδερρ, ∀ %σ <οπτιονσ> <λεϕτ ϕιλε ναμε> <ριγητϕιλε ναμε>∴ν∀, προγραμ, προγραμ); εξιτ(1); } ω->ϖιεωμαστερ.ηοριζονταλ_οϕϕσετ ∗= 2; ω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ ∗= 2; ω->χορε.ηειγητ = ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ηειγητ; ω->χορε.ωιδτη = ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ωιδτη;#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ ω->χορε.ξ = 0; ω->χορε.ψ = 25;#ελσε ω->χορε.ξ = (1280 - ω->χορε.ωιδτη)/2; ω->χορε.ψ = (ΨΜΑΞΣΤΕΡΕΟ - ω->χορε.ηειγητ)/2;#ενδιϕ ιϕ (ω->ϖιεωμαστερ.ρεϖερσε_ιμαγεσ == ΤΡΥΕ) { ρεγιστερ υνσιγνεδ λονγ ∗τεμπ; ρεγιστερ ΣτερεοΙμαγε ιμαγε = ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ; τεμπ = ιμαγε->ριγητ; ιμαγε->ριγητ = ιμαγε->λεϕτ; ιμαγε->λεϕτ = τεμπ; } ΙνιτιαλιζεΣτερεοΩινδοω (γρεθ, (Ωιδγετ) ω, αργσ, νυμαργσ); ΞτΑυγμεντΤρανσλατιονσ(ω, ΞτΠαρσεΤρανσλατιονΤαβλε(δεϕαυλτΤρανσλατιονσ));}Τηισ ϕυνχτιον ισ χαλλεδ ωηεν τηε ωιδγετ νεεδσ το ρεσιζε ιτσ ωινδοω.στατιχ ϖοιδ Ρεσιζε (Ωιδγετ γω){ ςιεωΜαστερΩιδγετω = (ςιεωΜαστερΩιδγετ) γω; ω->χορε.ηειγητ = ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ηειγητ; ω->χορε.ωιδτη = ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ωιδτη;}Τηισ ϕυνχτιον ισ χαλλεδ ωηεν τηε ωιδγετ ισ το βε δεστροψεδ.στατιχ ϖοιδ Δεστροψ (γω) Ωιδγετ γω;{ ςιεωΜαστερΩιδγετ ω = (ςιεωΜαστερΩιδγετ)γω;

Οϑυλψ 28, 1994 ϕρεε(ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->λεϕτ); ϕρεε(ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ριγητ); ϕρεε(ω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ); ΔεστροψΣτερεοΩιδγετ((ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ) ω);}Τηισ ϕυνχτιον ισ χαλλεδ ωηενεϖερ α ρεσουρχε ϖαλυε ισ χηανγεδ. Λικε τηεινιτιαλιζατιον ϕυνχτιον, ιτ δοεσ νοτ διρεχτλψ χηανγε ϖαλυεσ ιν τηε ινστανχε δαταστρυχτυρε. Ινστεαδ, τηε ϕυνχτιον χονϕιρμσ τηατ τηε ϖαλυεσ ασ σετ αρε ϖαλιδ, ανδεξεχυτεσ ανψ αχτιονσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε χηανγεδ ϖαλυε.στατιχ Βοολεαν Σετςαλυεσ (ςιεωΜαστερΩιδγετ χυρρεντ,ςιεωΜαστερΩιδγετ ρεθυεστ,ςιεωΜαστερΩιδγετ νεω){ /∗ οϕϕσετσ ανδ οτηερ ρεσουρχεσ ωιλλ νεεδ το βε σετ ηερε∗/ ιϕ (χυρρεντ->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ != νεω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ) { ιϕ (αβσ(νεω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ)>=νεω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ηειγητ) { ιϕ (νεω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ < 0)νεω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ= -(νεω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ηειγητ - 1); ελσενεω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ = νεω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ηειγητ - 1; } ιϕ (!(νεω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ % 2)) ρετυρν ΤΡΥΕ; ελσε ρετυρν ΦΑΛΣΕ; } ιϕ (χυρρεντ->ϖιεωμαστερ.ηοριζονταλ_οϕϕσετ != νεω->ϖιεωμαστερ.ηοριζονταλ_οϕϕσετ) { ιϕ (αβσ(νεω->ϖιεωμαστερ.ηοριζονταλ_οϕϕσετ) >=νεω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ωιδτη) { ιϕ (νεω->ϖιεωμαστερ.ηοριζονταλ_οϕϕσετ < 0)νεω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ= -(νεω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ωιδτη - 1); ελσενεω->ϖιεωμαστερ.ηοριζονταλ_οϕϕσετ= νεω->ϖιεωμαστερ.λριμγσ->ωιδτη - 1; } ιϕ (!(νεω->ϖιεωμαστερ.ηοριζονταλ_οϕϕσετ % 2)) ρετυρν ΤΡΥΕ; ελσε ρετυρν ΦΑΛΣΕ; }}/∗ Υσερ Ιντερϕαχε Φυνχτιονσ ∗/Τηισ ισ τηε ϕυνχτιον ρεϕερενχεδ ιν τηε αχτιον ταβλε. Ιτ ισ χαλλεδ εϖερψτιμε τηερεισ α κεψ εϖεντ.

Πϑυλψ 28, 1994στατιχ ϖοιδ ΣηιϕτΙμαγε (ςιεωΜαστερΩιδγετ ω, ΞΕϖεντ ∗εϖεντ,Στρινγ ∗παραμσ,Χαρδιναλ ∗νυμ_παραμσ){ χηαρ βυϕϕερ[5]; ΚεψΣψμ κεψσψμ; Αργ αργ; βζερο(βυϕϕερ,5); ΞΛοοκυπΣτρινγ(εϖεντ,βυϕϕερ,20,&κεψσψμ,ΝΥΛΛ); σωιτχη (κεψσψμ) { χασε ΞΚ_σπαχε: βρεακ; χασε ΞΚ_Λεϕτ: χασε ΞΚ_Ριγητ: ΞτΣετΑργ(αργ,ςμΝηοϕϕσετ, ω->ϖιεωμαστερ.ηοριζονταλ_οϕϕσετ + ((κεψσψμ == ΞΚ_Λεϕτ) ? 1 : -1)); ΞτΣετςαλυεσ(ω,&αργ,1); βρεακ; χασε ΞΚ_Δοων: χασε ΞΚ_Υπ: ΞτΣετΑργ(αργ,ςμΝϖοϕϕσετ, ω->ϖιεωμαστερ.ϖερτιχαλ_οϕϕσετ + ((κεψσψμ == ΞΚ_Λεϕτ) ? 1 : -1)); ΞτΣετςαλυεσ(ω,&αργ,1); βρεακ; }}

Θϑυλψ 28, 1994Εξαμπλε: Στερεο3ΔΩιδγετΤηισ αππενδιξ προϖιδεσ αν εξαμπλε οϕ υσινγ τηε Στερεο3ΔΩιδγετ. Ιτ ισ ασιμπλε προγραμ τηατ ρεαδσ α σεθυενχε οϕ τριανγλεσ ϕρομ α δατα ϕιλε ανδ δραωσ τηεχορρεσπονδινγ ιμαγε ον τηε σχρεεν. Υνλικε τηε πρεϖιουσ εξαμπλε, ιτ δοεσ νοτδεϕινε ιτσ οων ωιδγετ, μακινγ τηισ α μυχη σιμπλερ προγραμ./∗ Χοπψριγητ (Χ) 1994 Χαρνεγιε Μελλον Υνιϖερσιτψ ∗//∗ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ ∗//∗ Ωριττεν βψ Σχοττ Α. Σαϕιερ ∗//∗ Σιμπλε προγραμ το δεμονστρατε στερεο ϖιεωινγ οϕ δατα στορεδ ασ ∗//∗ α σεριεσ οϕ τριανγυλαρ μεσηεσ ∗//∗ τηισ δεϕινε μυστ βε δονε ιϕ ωε αρε υσινγ Ξ ωινδοωσ ανδ τηεστερεο λιβραρψ ∗/Φιρστ ωε δεϕινε τηε Ξ_ΣΤΕΡΕΟ μαρκερ ανδ ινδιχατε τηε ινχλυδε ϕιλεσ. Νοτε τηαττηε πριϖατε ηεαδερ ϕιλε ϕορ τηε Στερεο3ΔΩιδγετ ισ νοτ δεϕινεδ. Βεχαυσε τηισ ισαν αππλιχατιον, ιτ δοεσ νοτ νεεδ το αχχεσσ τηε ιντερναλσ οϕ τηε ωιδγετ.#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΤΕΡΕΟ#δεϕινε Ξ_ΣΤΕΡΕΟ#ενδιϕ#ινχλυδε <στδιο.η>#ινχλυδε <μαλλοχ.η>/∗ Ξ ινχλυδεσ ∗/#ινχλυδε <Ξ11/Ιντρινσιχ.η>#ινχλυδε <Ξ11/Ξατομ.η>#ινχλυδε <Ξ11/ΣτρινγΔεϕσ.η>#ινχλυδε <Ξ11/Σηελλ.η>/∗ μοτιϕ ινχλυδεσ ∗/#ινχλυδε <Ξμ/Ξμ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΒυλλετινΒ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΠυσηΒ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΧασχαδεΒ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΜεσσαγεΒ.η>#ινχλυδε <Ξμ/ΡοωΧολυμν.η>/∗ στερεο ωινδοω ινχλυδεσ ∗/#ινχλυδε ∀Στ3Δ.η∀#ινχλυδε ∀στερεο.η∀#ινχλυδε <Ξ11/Ξιρισω/ΓλξΜΔραω.η>#ινχλυδε <γλ/γετ.η>#ινχλυδε ∀χψβερ.η∀#ινχλυδε ∀λιγητ.η∀/∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗//∗ ΑΠΠΛΙΧΑΤΙΟΝ ΣΠΕΧΙΦΙΧ ΦΥΝΧΤΙΟΝΣ∗//∗ παρσε_ϖερτεξ_ϕιλε -- ρεαδ τηε δατα ϕιλε∗/

Ρϑυλψ 28, 1994/∗ γενερατε_τριανγλεσ -- ρενδερ τηε δατα∗//∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗//∗ τηισ ϕυνχτιον παρσεσ α ϕιλε οϕ ϖερτιχεσ οργανιζεδ ασ τριανγυλαρ ∗//∗ μεσηεσ ∗/ϖοιδ παρσε_ϖερτεξ_ϕιλε(χηαρ ∗ναμε, Μεση μ){ ΦΙΛΕ ∗ϕιλε; χηαρ τμπ[100]; ρεγιστερ ιντ ι; ιϕ (((ιντ)(ϕιλε = ϕοπεν(ναμε,∀ρ∀))) < 0) { περρορ(∀ϕοπεν∀); ρετυρν; } δο ϕσχανϕ(ϕιλε,∀%σ:∀,&τμπ); ωηιλε(στρχμπ(τμπ,∀νεω_μεση:∀) != 0); ϕσχανϕ(ϕιλε,∀%δ %δ∴νν∀,&(μ->ϖερτεξ_χουντ),&(μ->μεση_σιζε)); ϕπριντϕ(στδερρ,∀Ρεαδινγ %δ ϖερτιχεσ ανδ νορμαλσ∴ν∀,μ->ϖερτεξ_χουντ); μ->ποιντσ = χαλλοχ(σιζεοϕ(ςερτεξ),μ->ϖερτεξ_χουντ); μ->τριανγλεσ = χαλλοχ(σιζεοϕ(ιντ ∗), μ->μεση_σιζε); ϕορ (ι = 0; ι < μ->ϖερτεξ_χουντ; ι++) { ρεγιστερ ςερτεξ ϖ = (ςερτεξ) μαλλοχ(σιζεοϕ(στρυχτ ϖερτεξ)); μ->ποιντσ[ι] = ϖ; ϕσχανϕ(ϕιλε,∀ϖερτεξ: %ϕ %ϕ %ϕ∴ν∀,&(ϖ->πντ[0]),&(ϖ->πντ[1]),&(ϖ->πντ[2])); } ϕορ (ι = 0; ι < μ->ϖερτεξ_χουντ; ι++) { ρεγιστερ ςερτεξ ϖ = μ->ποιντσ[ι]; ϕσχανϕ(ϕιλε,∀νορμαλ: %ϕ %ϕ %ϕ∴ν∀, &(ϖ->νορμαλ[0]),&(ϖ->νορμαλ[1]),&(ϖ->νορμαλ[2])); } ϕπριντϕ(στδερρ,∀Ρεαδινγ %δ τριανγλεσ∴ν∀,μ->μεση_σιζε); ϕορ (ι = 0; ι < μ->μεση_σιζε; ι++) { ρεγιστερ ιντ ∗τρι = χαλλοχ(σιζεοϕ(ιντ),3); μ->τριανγλεσ[ι] = τρι; ϕσχανϕ(ϕιλε,∀τριανγλε: %δ %δ%δ∴ν∀,&(τρι[0]),&(τρι[1]),&(τρι[2])); } ϕχλοσε(ϕιλε);}/∗ τηισ ϕυνχτιον δραωσ τηε τριανγλεσ ∗/ϖοιδ γενερατε_τριανγλεσ(Μεση μ){ ρεγιστερ ιντ ι; ϕορ (ι = μ->μεση_σιζε-1; ι >= 0; ι--) { βγνπολψγον(); ν3ϕ(μ->ποιντσ[μ->τριανγλεσ[ι][0]]->νορμαλ); ϖ3ϕ(μ->ποιντσ[μ->τριανγλεσ[ι][0]]->πντ); ν3ϕ(μ->ποιντσ[μ->τριανγλεσ[ι][1]]->νορμαλ); ϖ3ϕ(μ->ποιντσ[μ->τριανγλεσ[ι][1]]->πντ); ν3ϕ(μ->ποιντσ[μ->τριανγλεσ[ι][2]]->νορμαλ);

Σϑυλψ 28, 1994 ϖ3ϕ(μ->ποιντσ[μ->τριανγλεσ[ι][2]]->πντ); ενδπολψγον(); }}/∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗//∗ ΩΙΔΓΕΤ ΜΕΤΗΟΔΣ ∗//∗ τηε ϕολλοωινγ ϕυνχτιονσ αρε ινϖοκεδ ιντερναλ το ωιδγετσ ∗//∗ ρεδραω_σχενε - μετηοδ ϕορ ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ ∗//∗ Τηισ μετηοδ μυστ ρεδραω αν ιμαγε ϕορ α ωινδοω. Τηε ∗//∗ μετηοδ ισ παστ τηε ΣτΩινδοωΧαλλβαχκΣτρυχτ, τηατ ινχλυδεσ ∗//∗ τηε Ξ ωινδοω ιδ, τηε Γλ βαχκγρουνδ χολορ (ασ οπποσεδ το ∗//∗ τηε βαχκγρουνδ χολορ ιν Ξ ϕορματ),ανδ ωηετηερ τηε ΣτΛεϕτ ∗//∗ ιμαγε ορ τηε ΣτΡιγητ ιμαγε σηουλδ βε δισπλαψεδ ∗//∗ ∗//∗ Εξιτ - μετηοδ ϕορ ΞμΧασχαδεΒυττονΩιδγετ ∗//∗ τηισ μετηοδ χαυσεσ τηε προγραμ το εξιτ ∗//∗ ∗//∗ ΤογγλεΣτερεο - μετηοδ ϕορ ΞμΧασχαδεΒυττονΩιδγετ ∗//∗ τηισ μετηοδ τογγλεσ βετωεεν μονο ανδ στερεο μοδε ∗//∗ ∗//∗ ΙνιτΧΒ - μετηοδ ϕορ ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ ∗//∗ τηισ οπτιοναλ μετηοδ περϕορμσ ανψ ωινδοω σπεχιϕιχ ∗//∗ ινιτιαλιζατιονσ ϕορ εαχη οϕ τηε παιρ οϕ Ξ ωινδοωσ ιν τηε ∗//∗ ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ ∗//∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗//∗ ρεδραω_σχενε ∗ τηισ μετηοδ ισ ρεθυιρεδ βψ ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ. ∗ ιτ ρεδισπλαψσ τηε ιμαγε ϕορ ΟΝΕ ωινδοω ∗ τηε υσερ μυστ εσταβλιση α περσπεχτιϖε τρανσϕορματιον, ∗ τηε ϖιεωποιντ ∗ ανδ τηε ταργετ ποιντ πριορ το ρενδερινγ ανψτηινγ ∗ τηε υσερ χαν ασσυμε τηατ ανψ περσπεχτιϖε, εψε ποιντ, ανδ ∗ ταργετ ποιντ τηατ ηαδ βεεν ινιτιαλιζεδ ϕορ τηισ ωινδοω ∗ (ανδ τηισ ωιδγετ) ∗ ηαϖε βεεν ρε-εσταβλισηεδ πριορ το τηισ μετηοδ βεινγ χαλλεδ ∗ ∗ ΝΟΤΕ: ΔΟ ΝΟΤ ΧΑΛΛ σωαπβυϕϕερσ() ιν τηισ ρουτινε. ιϕ ψου δο, ∗ τηε λεϕτ ανδ ριγητ ϕιελδσ μαψ νοτ βε σψνχηρονιζεδ. ∗ σωαπβυϕϕερσ() ισ ∗ χαλλεδ ϕορ τηε λεϕτ ανδ ριγητ ϕιελδσ ιντερναλ το τηε ωιδγετ ∗/στατιχ ϖοιδ ρεδραω_σχενε(Στερεο3ΔΩιδγετ ω, στρυχτ μεση ∗μ, ΣτΩινδοωΧαλλβαχκΣτρυχτ ∗χαλλ_δατα){ χζχλεαρ(χαλλ_δατα->βαχκγρουνδ,γετγδεσχ(ΓΔ_ΖΜΑΞ)); ΣετΜατεριαλ(ΜΑΤ_ΩΗΙΤΕΠΛΑΣΤΙΧ,ω); γενερατε_τριανγλεσ(μ);}/∗ τηισ μετηοδ ισ ινϖοκεδ ωηεν ΘΥΙΤ ισ σελεχτεδ ϕρομ τηε ΦΙΛΕ μενυ∗/στατιχ ϖοιδ Εξιτ (Ωιδγετ ω, ΞτΠοιντερ χλιεντ_δατα, ΞτΠοιντερχαλλ_δατα){#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩ στερεο_οϕϕ();

Τϑυλψ 28, 1994#ενδιϕ ΞτΔεστροψΩιδγετ((Ωιδγετ) χλιεντ_δατα); εξιτ(0);}Τηε στερεο ιν α ωινδοω παραδιγμ δοεσ νοτ περμιτ τηε σοϕτωαρε το τυρν στερεομοδε ον ανδ οϕϕ, σο τηε τογγλε στερεο μετηοδ ισ ονλψ υσεϕυλ ιν τηεΣτερεογραπηιχσ παραδιγμ.#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩ/∗ τηισ μετηοδ ισ ινϖοκεδ ωηεν ΤΟΓΓΛΕ ΣΤΕΡΕΟ ισ σελεχτεδ ϕρομ τηεΧΟΝΤΡΟΛΣ ∗ μενυ ∗/στατιχ ϖοιδ ΤογγλεΣτερεο(Ωιδγετ ω, ΞτΠοιντερ χλιεντ_δατα,ΞτΠοιντερ χαλλ_δατα){ στατιχ ιντ μοδε = 0; ιϕ (!μοδε) { στερεο_ον(1); μοδε = 1; } ελσε { στερεο_οϕϕ(); μοδε = 0; }}#ενδιϕ/∗ ΙνιτΧΒ ∗ Τηισ ισ αν οπτιοναλ μετηοδ ϕορ α ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ ∗ Ιτ σηουλδ χαλλ ϕυνχτιονσ τηατ ινιτιαλιζε τηινγσ ϕορ εαχη οϕ τηε ∗ παιρ οϕ στερεο ωινδοωσ ιν τηε ωιδγετ. Ιν τηισ εξαμπλε, ∗ ωε μυστ ινιτιαλιζε τηε λιγητινγ παραμετερσ ϕορ εαχη ωινδοω, ∗ βυτ ωε νεεδ ονλψ σετ τηε δεϕαυλτσ ϕορ τηε ωιδγετσ ονχε (ιν τηε ∗ μαιν προγραμ ∗/στατιχ ϖοιδινιτΧΒ(Ωιδγετ ω, χαδδρ_τ χλιεντ_δατα,ΣτΩινδοωΧαλλβαχκΣτρυχτ∗χαλλ_δατα){ ΓΛΞωινσετ(ΞτΔισπλαψ(ω), χαλλ_δατα->ωινδοω); μμοδε(ΜςΙΕΩΙΝΓ); ΔεϕινεΜατεριαλσ(); ΔεϕινεΛιγητσ(); ΔεϕινεΛιγητΜοδελσ();}/∗ ΣετυπΕψεΤραινινγ ∗ τηισ ρουτινε ινιτιαλιζεσ εψε τραινινγ ∗/στατιχ ϖοιδ ΣετυπΕψεΤραινινγ(Ωιδγετ βω, χαδδρ_τ χλιεντ_δατα, ΞτΠοιντερ χαλλ_δατα){ Αργ αργ; ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ ω = (ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ) χλιεντ_δατα; ΞτΣετΑργ(αργ,ΣτΝτραινινγ,1); ΞτΣετςαλυεσ(ω,&αργ,1);}

Υϑυλψ 28, 1994Τηεσε νεξτ τωο ϕυνχτιονσ χρεατε ΓΛ δισπλαψ λιστσ ϕορ δραωινγ τηε τωο-διμενσιοναλ ανδ τηρεε-διμενσιοναλ χυρσορ./∗ Χυρσορσ ∗/στατιχ ΓΛ_Οβφεχτ μακε_2δχυρσορ_οβφεχτ(){ ϕλοατ ϖ[4][3]; ΓΛ_Οβφεχτ οβφ; ϖ[0][0] = ϖ[2][0] = ϖ[3][1] = ϖ[2][1] = -(ϖ[1][0] = ϖ[3][0] = ϖ[0][1] = ϖ[1][1] = 5); ϖ[0][2] = ϖ[1][2] = ϖ[2][2] = ϖ[3][2] = 0 ; μακεοβφ(οβφ = γενοβφ()); λινεωιδτη(3); βγνλινε(); ϖ3ϕ(ϖ[0]); ϖ3ϕ(ϖ[3]); ενδλινε(); βγνλινε(); ϖ3ϕ(ϖ[2]); ϖ3ϕ(ϖ[1]); ενδλινε(); λινεωιδτη(1); χλοσεοβφ(); ρετυρν οβφ;}στατιχ ΓΛ_Οβφεχτ μακε_3δχυρσορ_οβφεχτ(){ ϕλοατ ϖ[4][3]; ΓΛ_Οβφεχτ οβφ; ϖ[0][0] = ϖ[0][1] = ϖ[0][2] = ϖ[1][2] = ϖ[2][2] = ϖ[3][0] =ϖ[3][2] = 0; ϖ[1][0] = ϖ[1][1] = ϖ[2][1] = -(ϖ[2][0] = -1); ϖ[3][1] = 4; μακεοβφ(οβφ = γενοβφ()); λινεωιδτη(3); βγνλινε(); ϖ3ϕ(ϖ[1]); ϖ3ϕ(ϖ[0]); ϖ3ϕ(ϖ[2]); ενδλινε(); βγνλινε(); ϖ3ϕ(ϖ[0]); ϖ3ϕ(ϖ[3]); ενδλινε(); λινεωιδτη(1); χλοσεοβφ(); ρετυρν οβφ;}/∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗//∗ ΜΑΙΝ ΠΡΟΓΡΑΜ ∗//∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗/μαιν(ιντ αργχ,χηαρ ∗∗αργϖ){ /∗ τηισ ισ τηε δατα βεινγ ρενδερεδ ∗/ στρυχτ μεση μ; /∗ ϖαριαβλεσ χοντρολλινγ σχρεεν σιζε ∗/ Διμενσιον ξμαξσχρεεν, ψμαξσχρεεν; ιντ ΝΤΣΧμοδεπ; /∗ Αλλ τηε ωιδγετσ Ι νεεδ ∗/ Ωιδγετ σηελλ, βαχκγρουνδ, χψβερ, στωιν, μενυβαρ, ϕιλεβυττον, χοντρολσ_βυττον, ςϑυλψ 28, 1994 ϕιλεμενυ, θυιτ, χοντρολσ_μενυ, στερεο_μοδε, τραιν_εψεσ; /∗ στυϕϕ ϕορ Ξ, Ξτ ανδ μοτιϕ ∗/ ΞτΑππΧοντεξτ αππ_χοντεξτ; ΞΕϖεντ εϖεντ; ΞΕξποσεΕϖεντ εξποσε; Αργ αργσ[20]; ιντ ν; Στρινγ ϕαλλβαχκ_ρεσουρχεσ[] = {#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩ ΝΥΛΛ,#ενδιϕ ∀.χλιεντΔεχορατιον: νονε∀, ∀∗βαχκγρουνδ: βλαχκ∀, ΝΥΛΛ}; /∗ στυϕϕ ϕορ ΓΛ μιξεδ μοδελ προγραμμινγ ∗/ /∗ Τηε ΓΛΞ χονϕιγυρατιον παραμετερ: ∗ Δουβλε βυϕϕερινγ ∗ΡΓΒ μοδε ∗ Ζβυϕϕερ ∗οϖερλαψ ∗νοτηινγ ελσε σπεχιαλ ∗/ ΓΛΞχονϕιγ γλξΧονϕιγ [] = { { ΓΛΞ_ΝΟΡΜΑΛ, ΓΛΞ_ΔΟΥΒΛΕ, ΤΡΥΕ }, { ΓΛΞ_ΝΟΡΜΑΛ, ΓΛΞ_ΡΓΒ, ΤΡΥΕ }, { ΓΛΞ_ΝΟΡΜΑΛ,ΓΛΞ_ΖΣΙΖΕ, ΓΛΞ_ΝΟΧΟΝΦΙΓ }, { ΓΛΞ_ΟςΕΡΛΑΨ, ΓΛΞ_ΒΥΦΣΙΖΕ, 4}, { 0, 0, 0 }, }; εξτερν ιντ χυρσορ_πλανεσ; εξτερν ϖοιδ ινπυτ_χβ(ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ, χαδδρ_τ,ΓλξΔραωΧαλλβαχκΣτρυχτ ∗);Τηε γεομετρψ ϕορ στερεο ιν α ωινδοω ισ σετ υπ βψ τηε υσερ ιντεραχτινγ ωιτη τηεωινδοω μαναγερ.#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩ /∗ σετ υπ γεομετρψ οϕ ωινδοω ∗/ ΝΤΣΧμοδεπ = γετενϖ(∀ΝΤΣΧ∀) ? 1 : 0; ιϕ (!ΝΤΣΧμοδεπ) { χηαρ τεμπ[100]; βζερο(τεμπ, 100); ξμαξσχρεεν = γετγδεσχ(ΓΔ_ΞΠΜΑΞ); ψμαξσχρεεν = γετγδεσχ(ΓΔ_ΨΠΜΑΞ); σπριντϕ(τεμπ, ∀∗γεομετρψ: %δξ%δ+0+0∀, ξμαξσχρεεν, ψμαξσχρεεν); ϕαλλβαχκ_ρεσουρχεσ[0] = στρδυπ(τεμπ); } ελσε { ξμαξσχρεεν = 646; ψμαξσχρεεν = 486; ϕαλλβαχκ_ρεσουρχεσ[0] = ∀∗γεομετρψ: 646ξ486+0+0∀;#ιϕνδεϕ ΔΕΒΥΓ σψστεμ(∀/υσρ/γϕξ/σετμον ΝΤΣΧ∀);#ενδιϕ }#ενδιϕ

Ωϑυλψ 28, 1994 /∗σετ υπ οϖερλαψ πλανεσ ϕορ χυρσορ ∗/ ιϕ (χυρσορ_πλανεσ < 0) { γλξΧονϕιγ[3].αργ = 0; } ελσε { ιϕ (χυρσορ_πλανεσ > 4) { χυρσορ_πλανεσ = 4; ϕπριντϕ(στδερρ,∀Ερρορ: νυμβερ οϕ χυρσορ πλανεσ (%δ) μυστ βελεσσ τηαν 4.∴ν∀); } γλξΧονϕιγ[3].αργ = χυρσορ_πλανεσ; } /∗ χρεατε σηελλ ωινδοω ανδ ινιτιαλιζε Ξ, Ξτ ανδ μοτιϕ∗/ σηελλ = ΞτςαΑππΙνιτιαλιζε(&αππ_χοντεξτ, ∀Χψβερ∀, ΝΥΛΛ, 0, &αργχ, αργϖ, ϕαλλβαχκ_ρεσουρχεσ, ΝΥΛΛ); /∗ χηεχκ αργυμεντ χουντ ∗/ ιϕ (αργχ != 2) { ϕπριντϕ(στδερρ,∀ωρονγ νυμβερ οϕ αργυμεντσ το %σ∴ν∀,αργϖ[0]); ϕπριντϕ(στδερρ,∀υσαγε: %σ <ξ οπτιονσ> ϕιλε∴ν∀,αργϖ[0]); } /∗ σεχονδ αργυμεντ μυστ βε ϕιλε -- δισχαρδ προγραμ ανδ παρσε ϕιλε ∗/ ϕπριντϕ(στδερρ,∀%σ∴ν∀,∗αργϖ); αργϖ++; ϕπριντϕ(στδερρ,∀%σ∴ν∀,∗αργϖ); παρσε_ϖερτεξ_ϕιλε(∗αργϖ,&μ);Τηε νεξτ βλοχκ οϕ χοδε χρεατεσ α βυλλετιν βοαρδ ωιδγετ. Τηισ ωιδγετ ισ αχομποσιτε ωιδγετ τηατ αλλοωσ χηιλδ ωινδοωσ το βε πλαχεδ αρβιτραριλψ ωιτη τηεβυλλετιν βοαρδ. /∗ χρεατε τηε γεομετρψ μαναγερ λαψινγ ουτ χηιλδρεν ∗/ ν = 0; ΞτΣετΑργ(αργσ[0], ΞμΝαλλοωΟϖερλαπ, ΦΑΛΣΕ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝμαργινΗειγητ, 0); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝμαργινΩιδτη, 0); ν++;#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝνοΡεσιζε, ΦΑΛΣΕ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝρεσιζεΠολιχψ, ΞμΡΕΣΙΖΕ_ΑΝΨ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝσηαδοωΤψπε, ΞμΣΗΑΔΟΩ_ΕΤΧΗΕΔ_ΟΥΤ); ν++;#ελσε ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝνοΡεσιζε, ΤΡΥΕ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞμΝρεσιζεΠολιχψ, ΞμΡΕΣΙΖΕ_ΝΟΝΕ); ν++;#ενδιϕ βαχκγρουνδ = ΞτΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀Χψβερ-ββ∀, ξμΒυλλετινΒοαρδΩιδγετΧλασσ, σηελλ, αργσ, ν);

Ξϑυλψ 28, 1994Τηε νεξτ ϕεω ωιδγετσ χρεατε α μενυ βαρ, ανδ αδδ πυλλδοων μενυσ το τηεμενυ βαρ. Εαχη ιτεμ ιν τηε μενυ βαρ, ανδ εαχη ιτεμ ιν τηε μενυ, μυστ βεσπεχιϕιεδ ωιτη ιτσ οων ωιδγετ. /∗ χρεατε μενυ βαρ ∗/ μενυβαρ = ΞμΧρεατεΜενυΒαρ(βαχκγρουνδ, ∀μενυΒαρ∀, ΝΥΛΛ, 0); ΞτΜαναγεΧηιλδ(μενυβαρ); /∗ χρεατε βυττονσ ιν μενυ βαρ ∗/ ϕιλεβυττον = ΞτςαΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀Φιλε∀, ξμΧασχαδεΒυττονΩιδγετΧλασσ, μενυβαρ, ΝΥΛΛ, 0); χοντρολσ_βυττον = ΞτςαΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀Χοντρολσ∀, ξμΧασχαδεΒυττονΩιδγετΧλασσ, μενυβαρ, ΝΥΛΛ, 0); /∗ χρεατε μενυ ∗/ ϕιλεμενυ = ΞμΧρεατεΠυλλδοωνΜενυ(μενυβαρ, ∀ϕιλεΜενυ∀, ΝΥΛΛ, 0); θυιτ = ΞτςαΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀θυιτ∀, ξμΠυσηΒυττονΩιδγετΧλασσ, ϕιλεμενυ, ΝΥΛΛ); ΞτςαΣετςαλυεσ(ϕιλεβυττον, ΞμΝσυβΜενυΙδ, ϕιλεμενυ, ΝΥΛΛ); χοντρολσ_μενυ = ΞμΧρεατεΠυλλδοωνΜενυ(μενυβαρ, ∀χοντρολσΜενυ∀, ΝΥΛΛ, 0);Τογγλε στερεο ισ νοτ δεϕινεδ ιν τηε στερεο ιν α ωινδοω παραδιγμ.#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩ στερεο_μοδε = ΞτςαΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀τογγλε στερεο∀,ξμΠυσηΒυττονΩιδγετΧλασσ,χοντρολσ_μενυ,ΝΥΛΛ);#ενδιϕ τραιν_εψεσ = ΞτςαΧρεατεΜαναγεδΩιδγετ(∀τραιν εψεσ∀,ξμΠυσηΒυττονΩιδγετΧλασσ,χοντρολσ_μενυ,ΝΥΛΛ); ΞτςαΣετςαλυεσ(χοντρολσ_βυττον, ΞμΝσυβΜενυΙδ, χοντρολσ_μενυ,ΝΥΛΛ);#ιϕνδεϕ Ξ_ΣΙΩ ΞτΑδδΧαλλβαχκ(στερεο_μοδε, ΞμΝαχτιϖατεΧαλλβαχκ, ΤογγλεΣτερεο,ΝΥΛΛ);#ενδιϕ /∗ δραω τηε σηελλ ωινδοω ον τηε σχρεεν, ινιτιαλιζε μουσεανδ χυρσορ ∗/

Ψϑυλψ 28, 1994 ΞτΡεαλιζεΩιδγετ(σηελλ); ινιτιαλιζε_στερεο_ποιντερ(βαχκγρουνδ, αππ_χοντεξτ);Χρεατε τηε Στερεο3ΔΩιδγετ. /∗ μακε τηε στερεοωινδοω ωιδγετ ϕορ τηισ αππλιχατιον ∗/ ν = 0; /∗ ιτσ ναμε -- ρεθυιρεδ ∗/ ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΣτΝναμε, ∀χψβερ-στ∀);ν++; /∗ προϖιδε τηε ινϕορματιον το χονϕιγυρε ϕορ ΓΛ ∗/ ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΓλξΝγλξΧονϕιγ,γλξΧονϕιγ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΓλξΝοϖερριδεΧολορμαπ, ΤΡΥΕ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΓλξΝυσεΟϖερλαψ, ΤΡΥΕ); ν++; /∗ σετ τηε Ξ ανδ Ψ λοχατιονσ οϕ τηε ωινδοω ∗/#ιϕδεϕ Ξ_ΣΙΩ ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝηειγητ,ψμαξσχρεεν); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝωιδτη, ξμαξσχρεεν); ν++;#ελσε ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝξ,(ΞΜΑΞΣΧΡΕΕΝ-(ΨΜΑΞΣΤΕΡΕΟ∗2))/2); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝψ,0); ν++; /∗ σετ τηε ωινδοω ηειγητ ανδ ωιδτη ∗/ ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝηειγητ,ΨΜΑΞΣΤΕΡΕΟ); ν++; ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΞτΝωιδτη, ΨΜΑΞΣΤΕΡΕΟ∗2); ν++;#ενδιϕ ΞτΣετΑργ(αργσ[ν], ΣτΝαππΧοντεξτ, &αππ_χοντεξτ); ν++;Ωε δο νοτ χρεατε α μαναγεδ ωιδγετ ηερε. Ιϕ τηε ωιδγετ ωερε μαναγεδ, ιτωουλδ αυτοματιχαλλψ βε ρεαλιζεδ. Τηε ινιτιαλιζατιον χαλλβαχκ νεεδσ το βε αδδεδτο τηε ωιδγετ πριορ το ιτσ βεινγ ρεαλιζεδ. χψβερ = ΞτΧρεατεΩιδγετ(∀χψβερ∀,στερεο3ΔΩιδγετΧλασσ,βαχκγρουνδ,αργσ, ν); /∗ ασσιγν τηε μετηοδσ το τηε ωιδγετσ ∗/ ΞτΑδδΧαλλβαχκ(χψβερ, ΓλξΝγινιτΧαλλβαχκ, ινιτΧΒ, 0); ΞτΑδδΧαλλβαχκ(χψβερ, ΣτΝρεδραωΧαλλβαχκ, ρεδραω_σχενε, &μ); /∗ τηε Εξιτ μετηοδ τακεσ α ωιδγετ το δεστροψ, σο πασσ τηε ∗/ /∗ χψβερ ωιδγετ ασ αν αργυμεντ το τηε μετηοδ ∗/ ΞτΑδδΧαλλβαχκ(θυιτ, ΞμΝαχτιϖατεΧαλλβαχκ, Εξιτ, χψβερ); ΞτΑδδΧαλλβαχκ(τραιν_εψεσ, ΞμΝαχτιϖατεΧαλλβαχκ, ΣετυπΕψεΤραινινγ,χψβερ); /∗ δραω τηε ωιδγετ ον τηε σχρεεν ∗/ ΞτΜαναγεΧηιλδ(χψβερ); ΞτΡεαλιζεΩιδγετ(χψβερ);Νοω τηατ τηε ωιδγετ ισ χρεατεδ, ωε χαν ινιτιαλιζε τηε περσπεχτιϖε γεομετρψ, τηεποσιτιον οϕ τηε σψντηετιχ εψεσ ανδ τηε ποσιτιον οϕ τηε ποιντ βεινγ ϖιεωεδ. /∗ σετ τηε ϖιεωινγ παραμετερσ ϕορ τηε ωιδγετ ∗/ σετ_χυρσορ_δεπτη(0,(Στερεο3ΔΩιδγετ) χψβερ); σετ_3δ_χυρσορσ(μακε_2δχυρσορ_οβφεχτ(), μακε_3δχυρσορ_οβφεχτ(),

Ζϑυλψ 28, 1994 (ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ) χψβερ); σετ_προφεχτιον((Στερεο3ΔΩιδγετ) χψβερ,1000,1.2857,10.5,13.5,100.0,24.0, 1.16, /∗ 2.54 ∗/1.2857); στ_λοοκατ(0.0,-0.075,0.5,0,-0.075,0,0,(Στερεο3ΔΩιδγετ) χψβερ); /∗ σετ τηε λιγητινγ παραμετερσ ϕορ τηε ωιδγετ ∗/ ΣετΛιγητ(ΛΙΓΗΤ_ΩΗΙΤΕ1_ΙΝΦ, (Στερεο3ΔΩιδγετ) χψβερ); ΣετΛιγητ(ΛΙΓΗΤ_ΩΗΙΤΕ_ΙΝΦ, (Στερεο3ΔΩιδγετ) χψβερ); ΣετΛιγητ(ΛΙΓΗΤ_ΩΗΙΤΕ2_ΙΝΦ, (Στερεο3ΔΩιδγετ) χψβερ); ΣετΛιγητ(ΛΙΓΗΤ_ΩΗΙΤΕ4_ΙΝΦ, (Στερεο3ΔΩιδγετ) χψβερ); ΣετΛιγητΜοδελ(ΜΟΔΕΛ_ΙΝΦΙΝΙΤΕ, (Στερεο3ΔΩιδγετ) χψβερ); εϖεντ.ξεξποσε = εξποσε; ΞΣενδΕϖεντ(ΞτΔισπλαψ(χψβερ), ΞτΩινδοω(χψβερ), ΦΑΛΣΕ, ΕξποσυρεΜασκ, &εϖεντ);Τηε χαλλβαχκ ϕορ τηε υσερ ιντερϕαχε ωουλδ βε αδδεδ ηερε. ΣτΑππΜαινΛοοπ(αππ_χοντεξτ);}

ΑΑϑυλψ 28, 1994Γλοσσαρψπροφεχτινγ - Τηε δραωινγ οϕ στραιγητ λινεσ ορ �ραψσ∋ αχχορδινγ το σομε παρτιχυλαρμετηοδ τηρουγη εϖερψ ποιντ οϕ α γιϖεν ϕιγυρε, σο ασ το ϕαλλ υπον ορ ιντερσεχτ ασυρϕαχε - τηε συρϕαχε οϕ προφεχτιον - ανδ προδυχε υπον ιτ α νεω ϕιγυρε εαχη ποιντοϕ ωηιχη χορρεσπονδσ το α ποιντ οϕ τηε οριγιναλ ϕιγυρε. Ηενχε, εαχη οϕ συχηποιντσ οϕ τηε ρεσυλτινγ ϕιγυρε, ισ σαιδ το βε τηε προφεχτιον οϕ α ποιντ οϕ τηεοριγιναλ ονε; τηε ωηολε ρεσυλτινγ ϕιγυρε ισ σαιδ το βε τηε προφεχτιον οϕ τηεοριγιναλ.το προφεχτ - το δο προφεχτινγ; το χρεατε α προφεχτιον.χεντραλ προφεχτιον -- ραψσ αρε δραων ϕρομ ονε ποιντ - τηε χεντερ οϕ προφεχτιον.παραλλελ προφεχτιον αλλ ραψσ αρε παραλλελ ι. ε. ηαϖε τηε σαμε διρεχτιον - τηε διρεχτιονοϕ προφεχτιον. Ιτ χαν βε χονσιδερεδ ασ α χεντραλ προφεχτιον ωηεν τηε χεντερ οϕπροφεχτιον ισ ατ ινϕινιτψ.πλαναρ προφεχτιον τηε συρϕαχε οϕ προφεχτιον ισ α πλανε - τηε πλανε οϕ προφεχτιον.ορτηογοναλ προφεχτιον - πλαναρ προφεχτιον ιν ωηιχη τηε ραψσ αρε ατ ριγητ ανγλε το τηεσυρϕαχε οϕ προφεχτιον. Ιϕ αν ορτηογοναλ προφεχτιον ισ πλαναρ, ιτ ισ α σπεχιαλ χασε οϕπαραλλελ προφεχτιον; ιϕ αν ορτηογοναλ προφεχτιον ηασ α σπηερε ασ ιτσ συρϕαχε οϕπροφεχτιον, ιτ ισ α σπεχιαλ χασε οϕ χεντραλ προφεχτιον.σψντηετιχ οβφεχτσ - οβφεχτσ τηατ δο νοτ ανδ διδ νοτ εξιστ ιν τηε ρεαλ ωορλδ; ονε∀χρεατεσ∀ τηεσε οβφεχτσ φυστ ϕορ ϖιεωινγ τηεμ. Τηε σετ οϕ σψντηετιχ οβφεχτσ ισχαλλεδ σψντηετιχ ωορλδ. Τηε σψντηετιχ ωορλδ αλσο μαψ χονταιν σψντηετιχσυρϕαχε(σ) οϕ προφεχτιον ανδ τηε σψντηετιχ χεντερ(σ) οϕ προφεχτιον. Τηε λαστ χαναλσο βε χαλλεδ σψντηετιχ εψε(σ).σχρεεν - ρεαλ πηψσιχαλ σχρεεν οϕ α δισπλαψ, ιν α χινεμα τηεατερ ετχ. Ιϕ α σχρεεν ισρεχτανγυλαρ ιτσ σιζεσ αρε ρεϕερρεδ ασ τηε ωιδτη ανδ ηειγητ οϕ τηε σχρεεν.ϖιεωεδ αρεα οϕ προφεχτιον - τηε βουνδεδ παρτ οϕ α σψντηετιχ συρϕαχε οϕ προφεχτιοντηατ ισ μαππεδ οντο α σχρεεν.προφεχτιον ωινδοω - α παρτ οϕ τηε σχρεεν ον ωηιχη ϖιεωεδ αρεα οϕ προφεχτιον ισμαππεδ. Τηε προφεχτιον ωινδοω σιμυλατεσ τηε ϖιεωεδ αρεα οϕ προφεχτιον ανδσο μυστ ηαϖε τηε σαμε σηαπε ανδ σιζε. Φορ χορρεχτ ϖιεωινγ περχεπτιον οϕσψντηετιχ ωορλδ τηε ποσιτιον οϕ α ϖιεωερ∋σ εψε ρελατιϖε το τηε προφεχτιον ωινδοωμυστ βε τηε σαμε τηατ τηε ποσιτιον οϕ τηε σψντηετιχ εψε ρελατιϖε το τηε ϖιεωεδαρεα οϕ προφεχτιον.

ΒΒϑυλψ 28, 1994βινοχυλαρ ϖιεωινγ σψστεμ -- υσεσ 2 διϕϕερεντ σψντηετιχ εψεσ τηατ χορρεσπονδ το τηε 2ηυμαν εψεσ. Ιτ μαψ υσε 2 διϕϕερεντ ϖιεωεδ αρεασ οϕ προφεχτιον - ονε περσψντηετιχ εψε ανδ χορρεσπονδινγλψ 2 διϕϕερεντ προφεχτιον ωινδοωσ - ονε περηυμαν εψε. Ορ βινοχυλαρ ϖιεωινγ σψστεμ μαψ υσε τηε σαμε ϖιεωεδ αρεα οϕπροφεχτιον ϕορ βοτη σψντηετιχ εψεσ ανδ αχχορδινγλψ τηε σαμε προφεχτιον ωινδοωϕορ βοτη ηυμαν εψεσ. Ιν τηισ χασε τηισ χομβινεδ προφεχτιον ωινδοω ισ χαλλεδ αβινοχυλαρ ωινδοω. Τηισ Σιλιχον Γραπηιχσ δεϕινεσ τηε ϖιεωεδ αρεα οϕ προφεχτιονιν τερμσ οϕ τηε ασπεχτ ρατιον βετωεεν τηε ηειγητ ανδ ωιδτη οϕ τηε σχρεεν, τηεϕιελδ οϕ ϖιεω, ανδ τηε λινε οϕ σιγητ. Τηε λινε οϕ σιγητ ισ α στραιγητ λινε δεϕινεδ βψτηε ποσιτιον οϕ τηε σψντηετιχ εψεσ ανδ σομε ποιντ ιν τηε σψντηετιχ ωορλδ.ιμαγε -- 1) α προφεχτιον οϕ α σψντηετιχ ωορλδ ον α σχρεεν; 2) α πρεχομπυτεδπροφεχτιον οϕ τηε ρεαλ ωορλδ ορ οϕ α σψντηετιχ ωορλδ.ϕιελδ -- ονε ηαλϕ οϕ α 3Δ στερεοσχοπιχ ιμαγε. Τηε λεϕτ ϕιελδ ανδ τηε ριγητ ϕιελδχομβινε το ϕορμ α στερεο παιρ, ωηερε τηε λεϕτ ϕιελδ ισ τηε ιμαγε σεεν βψ τηε λεϕτεψε, ανδ τηε ριγητ ϕιελδ ισ σεεν βψ τηε ριγητ εψε.

ΧΧϑυλψ 28, 1994ΙνδεξαΡΓΒ 3βινοχυλαρ ϖιεωινγ σψστεμ ΒΒβινοχυλαρ ωινδοω ΒΒχεντερ οϕ προφεχτιον ΑΑχεντραλ προφεχτιον ΑΑχηανγε_ιντεροχχυλαρ_διστανχε 14χοορδ_σψστεμ 10χυρρεντ_ϖιεωποιντ 15δεϕινε_χυρσορ_χολορ 16ϕιελδ ΒΒγετ_χυρσορ 17ιμαγε ΒΒηειγητ 3ωιδτη 3ινϕερρεδ_περσπεχτιϖε 10ινιτιαλιζε_στερεο_ποιντερ 18λεϕτ ϕιελδ ΒΒλιγητ_μαπ 10λινε οϕ σιγητ ΒΒορτηογοναλ προφεχτιον ΑΑοϖερλαψΩινδοω 19παραλλελ προφεχτιον ΑΑπερσπεχτιϖε_ινϕορματιον 10πλαναρ προφεχτιον ΑΑπλανε οϕ προφεχτιον ΑΑπροφεχτ ΑΑπροφεχτινγ ΑΑπροφεχτιον ΑΑπροφεχτιον ωινδοω ΑΑρεαδ_λρ_ιμαγεσ 20ρεαδ_στερεο_ιμαγε 21ριγητ ϕιελδ ΒΒσχρεεν ΑΑΣετΛιγητ 26ΣετΛιγητΜοδελ 27ΣετΜατεριαλ 28σετ_3δ_χυρσορσ 22σετ_χυρσορ 23σετ_χυρσορ_χολορ 24σετ_χυρσορ_δεπτη 25σετ_προφεχτιον 29σετ_ϖιεωποιντ 30ΣτΑππΜαινΛοοπ 31Στερεο3ΔΧλασσΠαρτ 11, 12Στερεο3ΔΧλασσΡεχ 11, 12Στερεο3ΔΠαρτ 11, 13Στερεο3ΔΡεχ 12, 13Στερεο3ΔΩιδγετ 9στερεο3ΔΩιδγετΧλασσ 9ΣτερεοΩινδοωΧλασσΠαρτ 6, 7ΣτερεοΩινδοωΧλασσΡεχ 6, 7ΣτερεοΩινδοωΠαρτ 6, 8ΣτερεοΩινδοωΡεχ 7, 8ΣτερεοΩινδοωΩιδγετ 4στερεοΩινδοωΩιδγετΧλασσ 4στερεο_ιμαγε 3ΣτΛεϕτ 3ΣτΝαππΧοντεξτ 7, 9ΣτΝεψεΣεπερατιον 9ΣτΝναμε 4ΣτΝποιντερ 4ΣτΝποιντερΣτψλε 4ΣτΝπορτΝυμβερ 7ΣτΝρεδραωΧαλλβαχκ 4ΣτΝτραινινγ 9ΣτΝτραινινγΔελτα 9ΣτΡιγητ 3Στρυχτυρεσχοορδ_σψστεμ 10γλξπαρτ 6ινϕερρεδ_περσπεχτιϖε 10λιγητ_μαπ 10, 26μουσε_δεϖιχε 5περσπεχτιϖε_ινϕορματιον 10Στερεο3ΔΧλασσΠαρτ 11, 12Στερεο3ΔΧλασσΡεχ 11, 12Στερεο3ΔΠαρτ 11, 13Στερεο3ΔΡεχ 13ΣτερεοΙμαγε 3ΣτερεοΩινδοωΧλασσΠαρτ 6, 7ΣτερεοΩινδοωΧλασσΡεχ 6, 7ΣτερεοΩινδοωΠαρτ 6ΣτερεοΩινδοωΡεχ 7στερεο_ιμαγε 3ΣτΩινδοωΧαλλβαχκΣτρυχτ 3ΩινδοωΧοορδ 10_ΣΙΩΧλασσΡεχ 7_Στερεο3ΔΧλασσΡεχ 11

ΔΔϑυλψ 28, 1994_Στερεο3ΔΡεχ 13_ΣτερεοΩινδοωΧλασσΡεχ 6_ΣτερεοΩινδοωΡεχ 7ΣτΩινδοωΧαλλβαχκΣτρυχτ 3στ_λοοκατ 32στ_ροτατε_εψε 33στ_ροτατε_ϖιεωποιντ 34στ_τρανσλατε_εψε 35στ_τρανσλατε_ϖιεωποιντ 36στ_ζοομ 37συρϕαχε οϕ προφεχτιον ΑΑσψντηετιχ χεντερ(σ) οϕ προφεχτιον ΑΑσψντηετιχ εψε(σ) ΑΑσψντηετιχ οβφεχτσ ΑΑσψντηετιχ συρϕαχε(σ) οϕ προφεχτιον ΑΑσψντηετιχ ωορλδ ΑΑϖιεωεδ αρεα οϕ προφεχτιον ΑΑΩιδγετΒαχκγρουνδΤοΓλΡγβ 38ΩινδοωΧοορδ 10_Στερεο3ΔΧλασσΡεχ 12_Στερεο3ΔΡεχ 12

1ϑυλψ 28, 1994ΝαμεΣψνοπσισπυβλιχ ηεαδερσ:πριϖατε ηεαδερ:χλασσ ναμε:χλασσ ποιντερ:ινσταντιατιον:Χλασσ ΗιεραρχηψΔεσχριπτιονΡεσουρχεσναμετψπεδεϕαυλτδεσχριπτιονϕοοβαρβαζβεκΤρανσλατιονσ ανδ ΑχτιονσΧαλλβαχκ ϕυνχτιονσ

2ϑυλψ 28, 1994ΝαμεΣψνοπσισινπυτσΔεσχριπτιονΥσαγεΑλγοριτημΣτρυχτυρεσ

3ϑυλψ 28, 1994