Zadanie 5 - Teren (Termin: 8/13.1.2020 ) 30 punktow :

Celem zadania jest jak najdoktadniejsze i najszybsze wyswietlenie rzeczywistego terenu na
podstawie dostepnych map wysokosci DTED (digital terrain elevation data). Program powinien
wypisywac ilos¢ renderowanych trojkatow i ilos¢ klatek na sekunde. Dla najszybszych programow
zostang przyznane punkty, w punktacji uwzgledniona takze bedzie estetyka, interfejs
uzytkownika i uzytecznos¢ programu. Program ma umozliwia¢ rysowanie mapy jak i latanie nad
terenem 3D zdefiniowanym na powierzchni kuli ziemskiej. Np. tak jak ponizej gdzie widac doline
Odry, na lewo Sudety i Kotlina Ktodzka, na prawo Tatry, a u gory po prawej dziura koto
Betchatowa:

WCZYTYWANIE DANYCH DTED:

Rzezba terenu ma by¢ czytana z danych SRTM pochodzgcych z misji promu kosmicznego
Endeavour z 2000 roku. Dane te zawierajg wysokos$ci powierzchni ziemi co kilkadziesigt metrow.
Program ma wczytywaé dane w postaci binarnych plikow hgt bez nagtéwka (1201x1201 liczb
catkowitych 2 bajtowych) dla kazdego stopnia kwadratowego. Bajty w kazdej liczbie z pliku hgt sg
w odwrotnej kolejnosci niz na architekturze Intel'a wiec trzeba je zamieni¢. Kazda liczba opisuje
wysokos¢ podang w metrach z zakresu [-500,9000] inne wartosci oznaczajg brak danych. Format
plikow hgt z danymi SRTM3 ktorych bedziemy uzywac jest opisany TU, pozostata dokumentacja
w tym samym katalogu.

Inne wersje danych to np. pliki geotiff 6000x6000 dla regionéw 5x5 stopni: CGIAR-CSI SRTM
90m.

Katalog z zipowanymi plikami z danymi hgt: katalog Eurasia
na przyktad:

e Kotlina Ktodzka, Sleza

e Karkonosze, Jelenia Géra
e Alpy, Mont Blanc

e Alpy, Matterhorn



http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/Documentation/Quickstart.pdf
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/Documentation/
http://srtm.csi.cgiar.org/
http://srtm.csi.cgiar.org/
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/Eurasia/
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/Eurasia/N50E016.hgt.zip
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/Eurasia/N50E015.hgt
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/Eurasia/N45E006.hgt.zip
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/Eurasia/N45E007.hgt.zip

Program uruchamiamy z co najmniej jednym parametrem: katalogiem i ma on wczytywac
wszystkie istniejgce pliki z danymi z tego katalogu np. "./data/" dla Dolnego Slgska. Program
mozemy uruchomi¢ z dodatkowymi parametrami podajgc zakres szerokosci i dtugo$ci
geograficznych w catkowitych stopniach jak np.

program ./data/ -sz 5051 -dl 16 17

Wtedy tadowane sg wszystkie dostepne kafelki z danymi z podanego zakresu z katalogu, czyli w
tym przyktadzie jest to jeden kafelek. Moze brakowac plikow w katalogu, wtedy wyswietlamy tylko
te ktére zatadujemy. Nazwy plikdw sg zgodne z nazwami na serwerze (po rozpakowaniu zipow),
dla ujemnych szerokosci nazwa zaczyna sie od S zamiast N i podobnie W/E, a rozszerzenie
skfada sie z matych liter .hgt.

WYSWIETLANIE MAPY:

Program powinien po starcie wyswietli¢ mape zawierajgcg prostokat z wszystkimi wczytanymi
danymi przy pomocy rzutu réwnolegtego ptaskiej powierzchni z odpowiednio dobranymu
proporcjami x-y dla srodka wyswietlanego obszaru.

Kazdy obszar 1x1 stopieh ma rozmiary x-owe zalezne od y-szerokosci geograficznej: ~ cos(y)
tzn. mozna zastosowac najprostsze rozwigzanie czyli ta sama proporcja dla wszystkich kafelkow
policzona dla srodka widoku lub srodka obszaru tadowanych kafelkéw, mozna tez zastosowac
odwzorowanie Mercatora lub jego uproszczenie.

Umozliwiamy sterowanie widokiem przy pomocy klawiatury/myszy: przesuwanie sie i zoom-
owanie. Kolory wierzchotkdw dobieramy wedtug wysokosci jak na mapie fizycznej np.

if (ht <0 ) color = vec3(0., 9., 1.); //blue

else if (ht < 500) color = vec3(0., ht/500, 0.); //->green

else if (ht < 1000) color = vec3(ht/500-1, 1., 0.); //->yellow

else if (ht < 2000) color = vec3(1., 2.-ht/1000,0.); //->red

else color = vec3(1., ht/2000-1 ,ht/2000-1); //->white

Warto przemyslec jakie dane wysytamy do vertex shadera. Mozna np. przyja¢ ze dane
wierzchotka to 3 liczby short: indeksy x,y oraz wysokosc. Vertex shader powinien wtedy dla
kazdego kawatka na podstawie przekazanych zmiennych uniform (z informacjg ktory to kwadrat:
stopnie, itd.) oblicza¢ wspotrzedne wierzchotka i jego kolor jak wyze;j.

Renderowanie siatki warto zrobi¢ w trybie indeksowanym (glDrawElements zamiast
glDrawArrays) pamietajgc o uzyciu VBO. Nalezy miec kilka tablic indeksow (wspdlne dla
wszystkich kawatkéw) umozliwiajgcych renderowanie w réznych rozdzielczosciach: petnej, co
drugi element, co czwarty,.... czyli prosty LOD (Level Of Detail), ktérego zmiane umozliwiamy
uzytkownikowi (np klawisze 1,2,...,0-auto), tryb automatyczny gdzie LOD dobierany jest

do FPS (ilosci wyswietlanych klatek na sekunde) tak aby byto ich wiecej niz 10. llos¢ FPS
wyswietlamy na biezgco (moze by¢ na terminalu tekstowym). Warto przemyslec¢ ilos¢ uzywanej
pamieci tak aby umozliwi¢ jak najszybsze wyswietlanie jak najdoktadniejszego terenu.

WIDOK 3D ZIEMA JEST KULA:

Widok z perspektywy obserwatora poruszajgcego sie nad powierzchnig. Zaktadamy ze ziemia
jest sferg o wiadomym promieniu (wiki) wiec trzeba odpowiednio wylicza¢ prawdziwe
wspotrzedne xyz (napisac inny vertex shader, ktory bedzie obliczat wspétrzedne w globalnym
uktadzie wspotrzednych ze srodkiem w Srodku Ziemi) i zmodyfikowac¢ obstuge klawiatury/myszy
tak aby umozliwiata latanie na statej (ale zmienianej z klawiatury) wysokosci nad ziemia,
wygodne zmiany potozenia, kierunku patrzenia. Dla obszaréw ziemi dla ktorych nie tadujemy
danych wyswietlamy ksztatt sfery schematycznie np. przy pomocy linii ograniczajgcych obszary
1x1 czy 5x5 stopni.



