5. Transformari 3D
5.1. Sistem de coordonate

In geometrie, un sistem de coordonate reprezinta o modalitate prin care oricirui punct i se
asociazd in mod unic o multime ordonati de numere reale, numite coordonatele acelui punct. In
spatiul euclidian sunt necesare trei coordonate (abscisa, ordonata si cota), in plan sunt necesare doua
(abscisa si ordonata), iar pentru localizarea punctelor pe o dreapta este necesara doar o coordonata.
In geometria analitica, utilizarea sistemelor de coordonate permite transformarea problemelor de
geometrie in probleme de algebra.

Se utilizeaza coordonate omogene ca si in cazul 2D.

In matematica, coordonatele omogene, introduse de August Ferdinand Mobius, permit
transformari afine prin reprezentarea lor sub forma unei matrice. Coordonatele omogene permit, de
asemenea, efectuarea calculelor in spatii proiective intr-un mod similar cu cel in care coordonatele
carteziene o fac in spatiul euclidian.

Coordonatele omogene ale unui punct din spatiu proiectiv de dimensiune » sunt de obicei
scrise ca (x: y. z: .... w), un vector linie de lungime n + 1, altele decat (0: 0: O: .. .: 0). Doua seturi de
coordonate, care sunt proportionale denotd acelasi punct din spatiul proiectiv: pentru orice non-zero
¢ scalar din domeniu care sta la baza K, (cx - ¢y - ¢z ... : cw) reprezintd acelasi punct. Prin urmare,
acest sistem de coordonate poate fi explicat dupa cum urmeaza: in cazul in care spatiul proiectiv este
construit dintr-un spatiu vectorial ' de dimensiune n + 1, se introduc coordonatele in V, prin alegerea
unei baze, si utilizarea acestora in P(V), clasele de echivalentd proportionale non-zero vectori in V.
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Fig. 5.3. Sistem de coordonate carteziene

Transformarile vor fi prezentate prin matrice 4x4.
Se utilizeaza sistemul de coordonate de dreapta (right-handed).

Punct. Un punct P din R* se poate preciza prin:
* Coordonate carteziene: P(x, y, z);
» Coordonate omogene: P(x, y, z, u).



5.2. Transformari 3D de baza
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5.3. Transformari 3D compuse

Compunerea transformarilor
Matricea generalizata
Structura pentru cazul notatiei prin vector-coloana:
e matricea 3x3 include transformari de scalare locala, forfecare, oglindire si rotatie,
e matricea 3x1 reprezinta transformarea de translatie,
e matricea 1x3 reprezinta transformarea de proiectare perspectiva,
e matricea 1x1 reprezinta transformarea de scalare generala,

: 3
3x%X3 : X
: 1
3 X 1 ¢ 1x1

Matricea corespunzatoare transformadrii compuse se obtine prin inmultirea matricelor
transformarilor elementare. Deoarece inmultirea matricelor nu este comutativa, este importantd
ordinea in care se aplica aceste transformari.

Matricea de transformare cea mai apropiata vectorului linie (sau a vectorului coloand)
corespunde primei transformari care se aplica in timp ce matricea de transformare cea mai departata
este ultima dintre cele aplicate.

Matematic aceasta se exprima prin:

(M] [VC]=[Mn] ...... [M3] [M2] [M1].... [VC],
pentru vector coloana,

sau [VL] [M] =[VL] [M1]" [M2]" [M3]" ... [Mn],
pentru vector linie unde [Mi] poate fi orice matrice de transformare.



Scopul lucrarii: Crearea unei scene dinamice 3D.

Sarcina lucrarii de laborator consta in conceperea si construirea unei scene dinamice 3D care
ar contine transformadrile: translatie, rotatie si scalare. Realizarea scenei cu ajutorul editorului online
p5.js utilizand modele de obiecte 3D stocate in fisiere .OBJ care pot fi create individual sau descarcate
din internet.

Mersul lucrarii:

Pentru exemplificarea mersului lucrarii de laborator nr. 5 se propune crearea unei scene
dinamice care ar reprezenta o pompa de apa care isi orienteaza elicea In dependentd de directia
vantului. Modelul pompei este divizat in trei componente: baza (Base), elice (Fan) si corp (Tail).
Fiecare componenta este amplasata intr-un fisier .skp aparte cu amplasarea modelului astfel incat
originea sistemului de coordonate si orientarea axelor acestuia sa coincida cu originea si orientarea
sistemului de coordonate global al scenei. Componentele 3D ale modelului pot fi create de la zero
sau modelul poate fi importat din repozitoriul 3D Warehouse accesibil din meniul de baza al
editorului grafic 3d Google SketchUp Window->3D Warehouse, apoi editat corespunzator dupa
necesitate.
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Fig. 5.4. Modelul bazei pompei de apa
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Fig. 5.5. Modelul corpului pompei de apa
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Fig. 5.6. Modelul elicei pompei de apa

Pentru a avea posibilitatea de a downloada sau importa modelul selectat in sketch-ul curent
utilizatorul trebuie sa dispuna de un cont Google Account si sd fie autentificat in mediul 3D
Warehouse. Dupa ce a fost downloadat si editat corespunzator fiecare component al modelului,
acestea pot fi editate dupa necesitate si exportate ca fisiere .OBJ prin intermediului plug-inului LIPID
OBJ Exporter metoda de instalare a caruia a fost prezentatd in cadrul lucrarii de laborator nr 4.

Descrierea functiilor de baza din biblioteca pS.js

preload()

Apelatd chiar Tnainte de functia setup(), functia preload() este utilizatd pentru a gestiona
incarcarea asincrona a fisierelor externe. Daca este definita functia de preincarcare, functia setup() va
astepta pana la finalizarea oricarui apel de incadrcare. Nimic in afard de apelurile de incarcare
(loadlmage, loadJSON, loadFont, loadStrings etc.) nu ar trebui sd fie 1n interiorul functiei de
preincarcare. Daca este preferata incarcarea asincrona, metodele de incarcare pot fi apelate in setup
() sau 1n orice alt loc cu ajutorul unui parametru de apel invers. Nimic altceva nu ar trebui s fie
realizat 1n interiorul functiei de preload() in afara de apelurile de incarcare, toate celelalte initializari
ar trebui sa fie realizate 1n interiorul functiei setup().

Sintaxa:
preload()

loadModel()

Incircarea unui model 3D dintr-un fisier OBJ sau STL. Functia loadModel() trebuie plasati
in interiorul functiei preload(). Acest lucru permite modelului s@ se incarce complet inainte de a rula
restul programului.

Una dintre limitarile formatului OBJ si STL este cd nu are un sens de scara incorporat. Aceasta
inseamnd cd modelele exportate din diferite editoare grafice 3D pot avea dimensiuni diferite. Daca
modelul nu se afiseaza, metoda loadModel() poate fi apelata cu valoarea true” a parametrului de
normalizare. Aceasta va redimensiona modelul la o scara adecvata pentru p5. De asemenea, pot fi
facute modificari suplimentare ale dimensiunii finale a modelului utilizand functia scale(). Un alt
neajuns 1l reprezintd faptul ca biblioteca p5.js nu asigura suportul pentru fisiere STL colorate si fisiere



OBJ in care contin definitia materialelor, texturilor si culorilor. Acestea vor fi redate fara proprietati
de materiale, texturi si culori.

Sintaxa:
loadModel(path, normalize, [successCallback], [failureCallback], [fileType])
loadModel(path, [successCallback], [failureCallback], [fileType])

Parametrii:

path String: Calea modelului de incarcat

normalize boolean: daca este adevarat, se scaleaza modelul la o dimensiune
standardizata la incarcare

functia successCallback (p5.Geometry): functie care trebuie apelatd dupa incarcarea
modelului. Va fi transmis obiectul model 3D. (Optional)

failureCallback (Event): functie apelata cu eveniment eroare de dacd modelul nu
reuseste sa se incarce. (Optional)

fileType String: Extensia de fisier a modelului (.stl, .obj). (Optional)

Returneaza:

obiect de tipul pS.Geometry

setup()
Functia setup() este apelata o singura datd cand porneste programul. Este folositd pentru a

defini proprietatile mediului initial, cum ar fi dimensiunea ecranului, culoarea de fundal si pentru a
incdarca suporturi media, cum ar fi imagini si fonturi, pe masura ce ruleaza programul. Nu poate exista
decat o singura functie sefup() in fiecare program si nu trebuie apelata repetat dupa executarea sa
initiala.

Nota: Variabilele declarate 1n interiorul functiei sefup() nu sunt accesibile in alte functii, inclusiv in
functia draw().

Sintaxa:

setup()

creatCanvas()

Creeaza un element de canvas in documentul HTML si seteaza dimensiunile acestuia in pixeli.
Aceastd metoda trebuie apelatd o singura data la Tnceputul setarii initiale. Apelarea createCanvas() de
mai multe ori intr-un proiect va avea ca rezultat un comportament imprevizibil. Pentru crearea mai
multor panze de desen, poate fi utilizata functia createGraphics (ascuns in mod implicit, dar poate fi
afisat).

In modul 2D (adici cand p5. Renderer nu este setat) originea (0,0) este pozitionati in partea
stanga sus a ecranului. In modul 3D (adica cand p5.Renderer este setat la WEBGL), originea este
pozitionata in centrul panzei.

Variabilele de sistem latime si indltime sunt setate de parametrii acestei functii. Daca createCanvas()
nu este utilizat, ferestrei va primi o dimensiune implicita de 100x100 pixeli.

Sintaxa:

createCanvas (w, h, [renderer])

Parametrii:

w Number: latimea panzei

h Number: indltimea panzei

render constant: P2D, sau WEBGL (optional)

Returneaza:

pS.Renderer:

normalMaterial()



Materialul normal pentru geometrie este un material care nu este afectat de lumina. Nu este
reflectant si este un material substituent folosit adesea pentru depanare. Suprafetele orientate spre axa
X devin rosii, cele orientate spre axa Y devin verzi si cele orientate spre axa Z devin albastre.
Sintaxa:
normalMaterial()

frameRate()

Specifica numarul de cadre care trebuie afisate In fiecare secunda. De exemplu, apelul functiei
frameRate(30) va incerca sa redeseneze scena de 30 de ori pe secunda. Daca procesorul nu este
suficient optimizat pentru a mentine rata specificatd, rata cadrelor nu va putea fi asiguratd. Se
recomanda setarea ratei cadrelor in interiorul functiei setup(). Rata implicitd a cadrelor se bazeaza pe
rata cadrelor a afisajului (numita aici si ,.,ratd de reimprospatare”), care este setata la 60 de cadre pe
secundad pe majoritatea computerelor. O ratd de cadre de 24 de cadre pe secunda (de obicei pentru
filme) sau mai mare va fi suficientd pentru animatii fluide. Aceasta functie este analogica functiei
setFrameRate (val).

Apelul functiei frameRate() fara argumente returneaza frecventa curenta a cadrelor. Functia
draw() trebuie sa ruleze cel putin o data inainte ca functia frameRate() sa returneze o valoare. Aceasta
functie este analogica functiei getFrameRate(). Apelul functiei frameRate() cu argumente care nu
sunt de tipul number sau care nu sunt pozitive returneaza, de asemenea, frecventa curenta a cadrelor.
Sintaxa:
frameRate (fps)
frameRate ()

Parametri:
Number fps: numarul de cadre care trebuie afisate in fiecare secunda

angleMode()
Seteazd modul curent de reprezentare a unitatii de masurd a unghiurilor in p5 1n radiani sau
grade. Modul implicit reprezentare a unitatii de masurd a unghiurilor este in radiani.
Sintaxa:
angleMode (mode)
Parametri:
mode constant: RADIANS, sau DEGREES

draw()

Apelata direct dupa setup(), functia draw() executa continuu liniile de cod continute in blocul
sdu pana cand programul este oprit sau se apeleaza noLoop(). Daca functia noLoop() este apelata in
interiorul functiei sefup(), functia draw() va fi executatd inca o data Tnainte de oprire. Functia draw()
este apelata automat si nu trebuie apelata in mod explicit. Apelul functiei draw() ar trebui sa fie
intotdeauna controlat cu noLoop(), redraw() si loop(). Dupa ce noLoop() opreste executarea codului
din draw(), redraw() face ca codul din draw() sa se execute o singura data, iar apelul functiei loop()
va relua executarea ciclica ca codul din functia draw(). Numarul de executii al functiei draw() in
fiecare secunda poate fi controlat cu ajutorul functiei frameRate(). Poate exista o singura functie
draw() pentru fiecare scena in fiecare proiect. Functia draw() trebuie sd existe daca pentru ca codul
sa ruleze continuu sau sd proceseze evenimente de tipul mousePressed|().

Trebuie specificat faptul ca toate transformarile realizate asupra sistemului de coordonate al
proiectului vor fi resetate la inceputul fiecarui apel al functiei draw(). Daca se efectueaza transformari
in cadrul functiei draw() (ex: scalare, rotire, translare), efectele acestora vor fi anulate la inceputul
functiei draw(), astfel transformarile nu se vor acumula in timp. Pe de alta parte, stilul aplicat (ex:
umplere, linie, etc.) va ramane in vigoare.

Sintaxa:
draw()



orbitControl()

Permite miscarea in jurul unei scene 3D folosind un mouse sau un trackpad. Facand clic stanga
si miscand mouse-ul se va roti pozitia camerei in jurul centrului scenei, facand clic dreapta si miscand
mouse-ul se va deplasa pozitia camerei fara rotatie, iar folosind roata mouse-ului (scrolling) se va
misca camera mai aproape sau mai departe de centrul scenei. Aceastd functie poate fi apelata cu
parametri care specificd sensibilitatea la miscarea mouse-ului de-a lungul axelor X si Y. Apelarea
acestei functii fara parametri este echivalenta cu apelul functiei orbitControl(1, 1). Pentru a inversa
directia de miscare Tn ambele axe, trebuie introdusa o valoare negativa pentru sensibilitate.

Sintaxa:
orbitControl([sensitivityX], [sensitivity Y], [sensitivityZ])

Parametrii:

sensitivity X Number: sensibilitate la migcarea mouse-ului de-a lungul axei X (Optional)
sensitivity Y Number: sensibilitate la miscarea mouse-ului de-a lungul axei Y (optional)
sensitivityZ Number: sensibilitate la miscarea de derulare de-a lungul axei Z (optional)

background()

Functia background() seteaza culoarea utilizata pentru fundalul scenei in p5.js. Fundalul
implicit este transparent. Aceastd functie este de obicei utilizata in interiorul functiei draw() pentru a
sterge fereastra de afisare a fiecarui cadru, dar poate fi utilizata si in interiorul functiei sefup() pentru
a seta fundalul primului cadru al animatiei sau daca fundalul trebuie setat o singura data.

Culoarea este fie specificata in unul din formatele RGB, HSB sau HSL, in functie de modul
color actual setat. Formatul de culoare implicit este RGB, cu fiecare valoare in intervalul de la 0 la
255. In mod implicit, intervalul alfa variaza de la 0 la 255.

Daci este furnizat un singur argument, sunt acceptate formatele de culori RGB, RGBA si Hex
CSS si toate formatele de culoare denumite. In acest caz, nu este acceptati valoarea pentru parametrul
alfa ca al doilea argument, trebuie utilizat formularul RGBA.

Un obiect p5.Color poate fi, de asemenea, utilizat pentru a seta culoarea de fundal.

Puteti utiliza si o imagine in p5.js pentru a seta imaginea de fundal.

Sintaxa:

background(color)
background(colorstring, [a])
background(gray, [a])
background(vl, v2, v3, [a])

background(values)

background(image, [a])

Parametri:

color p5.Color: orice valoare creata de functia color()

colorstring String: sir de culoare, formatele posibile includ: intreg rgb() sau rgba(),
procent rgb() sau rgba(), hex de 3 cifre, hex de 6 cifre

a Number: opacitatea fundalului in raport cu gama de culori curenta (implicit
este 0-255) (Optional)

gray Number: specifica o valoare intre alb si negru

vl Number: rosu sau nuanta (in functie de formatul de culoare curent)

v2 Number: verde sau valoare de saturatie (in functie de formatul de culoare

curent)

v3 Number: albastru sau valoarea luminozitatii (in functie de formatul de
culoare curent)

values Number[]: o matrice care contine componentele rosu, verde, albastru si alfa
ale culorii

image pS.Image: imagine creata cu ajutorul functiei loadImage() sau

createlmage(), pentru a seta ca fundal (imaginea trebuie sa fie de aceeasi
dimensiune ca scena)



noStroke()
Dezactiveaza desenarea liniei de contur. Daca sunt apelate atat functia noStroke(), cét si
noFill(), nimic nu va fi afisat pe ecran.
Sintaxa:
noStroke ()

push() si pop()

Functia push() salveaza setarile si transformarile curente ale stilului de desen, in timp ce pop()
restabileste aceste setdri. Trebuie mentionat faptul cad aceste functii sunt utilizate intotdeauna
impreund. Aceste functii permit modificarea stilului si transformarilor pentru a reutiliza ulterior la
setdrile anterioare. Cand o noud stare este pornitd cu push(), aceasta se bazeaza pe stilul curent si
transforma informatiile. Functiile push() si pop() pot fi incorporate pentru a oferi mai mult control.

Functia push() stocheazd informatii legate de transformadrilr curente si setarile de stil
controlate de urmatoarele functii: fill(), noFill(), noStroke(), stroke(), tint(), noTint(),
strokeWeight(), strokeCap(), strokeJoin(), imageMode(), rectMode(), ellipseMode(), colorMode(),
textAlign(), textFont(), textSize(), textLeading(), applyMatrix(), resetMatrix(), rotate(), scale(),
shearX(), shearY(), translate(), noiseSeed().

In modul WEBGL sunt stocate setari de stil suplimentare. Acestea sunt controlate de
urmatoarele functii: setCamera(), ambientLight(), directionalLight(), pointLight(), texture(),
specularMaterial(), shininess(), normalMaterial() si shader().

Sintaxa:
push()
pop()

scale()

Mareste sau scade dimensiunea unui obiect prin extinderea sau contractarea varfurilor.
Obiectele se scaleazd intotdeauna in raport cu originea lor relativa a sistemului de coordonate.
Valorile scalei sunt specificate ca procente zecimale. De exemplu, apelul functiei scale(2.0) mareste
dimensiunile unui obiect cu 200%.

Transformarile se aplica la tot ceea ce se Intdmpld dupd si apelurile ulterioare ale functie
amplifica efectul acestora. De exemplu, apelul functiei scale(2.0) si apoi scale(1.5) este echivalent cu
scale(3.0). Daca functia scale() este apelata in interiorul functiei draw(), transformarea este resetata
la fiecare apel al acestei functii.

Utilizarea acestei functii cu parametrul z este disponibild numai in modul WEBGL. Aceasta
functie poate fi controlatd suplimentar cu ajutorul functiei push() si pop().

Sintaxa:

scale(s, [y], [z])

scale(scales)

Parametri:

] Number | p5.Vector | Number[]: procent pentru a scala obiectul sau procent pentru a
scala obiectul pe axa x daca sunt date mai multe argumente

y Number: procentul de scalare a obiectul pe axa y (optional)

z Number: procentul de scalare a obiectul pe axa z (numai in regim webgl) (optional)

scales pS.Vector | Number[]: procentul de scalare a obiectului

translate()

Specifica valoarea pentru deplasarea obiectelor din scend. Parametrul x specifica translarea
stanga/dreapta, parametrul y specifica translarea sus/jos.

Transformarile sunt cumulative si se aplicd la tot ceea ce se intampla dupa si apelurile repetate
catre functia datd acumuleaza efectul. De exemplu, apelarea translate(50, 0) si apoi a translate(20,
0) este echivalent cu apelul translate(70, 0). Daca translate() este apelat in interiorul functiei draw(),



transformarea este resetatd Tn momentul apelului repetat al acestei functii. Aceasta functie poate fi
controlata cu ajutorul functiilor push() si pop().

Sintaxa:

translate(x, y, [z])

translate(vector)

Parametri:

X Number: transleaza la stanga/dreapta

y Number: transleaza in sus/jos

z Number: transleaza inainte/inapoi (numai webgl) (optional)
vector pS.Vector: vectorul cu care se transleaza

rotate()

Roteste un obiect cu cantitatea specificata de parametrul unghiului. Aceasta functie reprezinta
angleMode, astfel incat unghiurile pot fi introduse fie in radiani (RADIANS), fie in grade
(DEGREES).

Obiectele sunt Intotdeauna rotite in jurul pozitiei lor relative la origine, iar numerele pozitive
rotesc obiectele in sensul acelor de ceasornic. Transformarile se aplicd la tot ceea ce se intampla dupa
si apelurile repetate ale acestei functii cumuleaza efectul acestora. De exemplu, apelarea
rotate(HALF _PI) si apoi rotate(HALF _PI) este echivalent cu rotate(PI). Toate transformarile sunt
resetate la apelul repetat al functiei draw().

Tehnic, functia rotate() realizeaza inmultirea matricei de transformare curente cu o matrice de
rotatie. Aceastd functie poate fi controlata cu ajutorul functiilor push() si pop().

Sintaxa:
rotate(angle, [axis])

Parametri:

angle Number: unghiul de rotatie, specificat in radiani sau grade, in functie de modul
curent de reprezentarea a unghiurilor

axis pS.Vector | Numédr []: (in regim 3d) axa de rotit (Optional)

rotateX(), rotateY(), rotateZ()
Roteste un obiect in jurul axei X cu valoarea unghiului specificata in parametrul angle.
Unghiurile pot fi introduse fie in radiani (RADIANS), fie in grade(DEGREES).

Obiectele sunt intotdeauna rotite in jurul pozitiei lor relative la origine, iar numerele pozitive
rotesc obiectele in sensul acelor de ceasornic. Toate transformarile sunt resetate inaintea unui nou
apel al functiei draw().

Sintaxa:

rotateX(angle)

rotateY(angle)

rotateZ(angle)

Parametri:

angle Number: unghiul de rotatie, specificat in radiani sau grade, in functie de modul
curent de reprezentare a unghiurilor

model()
Reda un model 3D 1n scena.

Sintaxa:

model(model)

Parametri:

model pS.Geometrie: Modelul 3D incarcat care trebuie redat



Listingul programului:

let fr = 30;

let angle = 0;

function preload()

{
base = loadModel('Base.obj');
fan = loadModel('Fan.obj');
tail = loadModel('Tail.obj");

}

function setup()

{
createCanvas(400, 400, WEBGL);
normalMaterial();
frameRate(fr);
angleMode(DEGREES);

}

function draw()
{

angle = 45*sin(millis()/50);

orbitControl();

background(50);

noStroke();

push();

scale(0.025);

translate(0, 0, -4000);

model(base);

pop();

push();

scale(0.025);

rotateZ(angle);

translate(0, -200, 4650);

rotateY (millis()/10);

model(fan);

pop();

push();

scale(0.025);

translate(0, 0, 4650);

rotateZ(angle);

model(tail);

pop();
}
Descrierea programului:
Variabila fr pastreaza numarul de cadre redate pe secunda, numarul de apeluri a functiei draw() pentru
redarea scenei.
Variabila angle este destinata pentru pastrarea unghiului de abatere (orientare) a corpului pompei de
vant si a a elicei.
In functia preload() destinati pentru incircarea modelelor obiectelor 3D ale bazei (Base.obj), elicei
(Fan.obj) si corpului (Tail.obj) modelului pompei de apa cu actiune eoliana stocate in fisiere .OBJ.
Modul de addugare in proiect a fisierelor .obj care contin geometria obiectelor 3D este descris In
cadrul lucrarii de laborator nr. 3.

10



In functia setup() care este apelati o singura dati la lansarea programului, sint realizate toate
configurdrile necesare pentru a lucra in regim 3D cum ar fi apelul functiei createCanvas(400, 400,
WEBGL) care creeaza o scena 3D redata cu ajutorul unui canvas cu dimensiunile 400 pe 400 de
pixeli.

Este apelatd functia normalMaterial() cu ajutorul careia este setat un material normal pentru
geometrie care este un material care nu este afectat de lumina, nu este reflectant si iar suprafetele
orientate spre axa X devin rosii, cele orientate spre axa ¥ devin verzi si cele orientate spre axa Z devin
albastre.

Cu ajutorul functiei frameRate(fr) este setatd rata de redare a cadrelor egala cu 30 de cadre
pe secunda.

Cu ajutorul functiei angleMode(DEGREES) este setat modul de reprezentare a gradelor in
grade.

Ulterior este apelata repetat cu frecventa de 30 de ori pe secunda functia draw() care deseneaza
repetat scena. Variabila angle stocheaza valoarea in grade a unghiului de orientare a pompei. Aceasta
valoare variaza in timp in dependentd de timpul care a trecut de la inceputul lansarii programului
reprezentat In milisecunde. Valoarea unghiului variaza in timp in intervalul de la -45 la +45 de grade.
Aceastd variatie este realizata cu ajutorul instructiunii angle = 45*sin(millis()/50) care si asigura
animatia in cadrul scenei.

Este utilizata functia orbitControl() care asigura controlul si pozitionarea camerei din cadrul
scenei. Cu ajutorul functiei background(50) este setatd culoarea surd a fundalului. Cu ajutorul functiei
noStroke() este setat modul grafic de redare a muchiilor astfel incat acestea sa nu fie vizibile. Pentru
aplicarea individuald a transformarilor pentru fiecare obiect In parte, acestea se incadreaza fiecare in
interiorul unui bloc push(), pop(). In interiorul acestei constructii sunt realizate toate transformarile
necesare pentru fiecare obiect grafic. Pentru incércarea obiectelor in scend toate obiectele sunt scalate
cu ajutorul functiei scale(0.025) care micsoreazd dimensiunile obiectelor cu coeficientul respectiv.
Modelul bazei pompei de apa este translat pe axa Z in jos cu 4000 de unititi pentru a fi centrat n
vizorul camerei. Modelul bazei este redat in scend cu ajutorul apelului functiei model(base).

Pentru reprezentarea elicei, asupra acesteia sunt realizate o serie de transformari cum ar fi
scalarea, rotatia modelului deja scalat in jurul axei Z cu valoarea unghiului pastratd in variabila angle,
apoi elicea este translata cu ajutorul functiei translate(0, -200, 4650) cu 200 de unitati inainte pe axa
Y si cu 4650 de unitati in sus pe axa Z. Ulterior cu ajutorul functiei rotateY(millis()/10) elicea este
rotitd Tn jurul axei Y al pozitiei relative la origine si simuleaza influenta vantului asupra elicei.

Pentru reprezentarea corpului pompei dimensiunile acestuia sunt scalate cu acelasi coeficient
si apoi translat n sus pe axa Z cu ajutorul functiei translate(0, 0, 4650), apoi rotit in jurul axei Z cu
ajutorul functiei rotateZ(angle).

Toate modelele sunt redate in scend cu ajutorul functiei model() apelat fiecare in blocul sau

push(), pop().
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Fig. 5.7. Modelul pompei de apa in editorul p5.js
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Fig. 5.8. Rezultatul executiei programului in editorul p5.js

Lucrarea de laborator nr. 5
Tema: Transformari 3D

Scopul lucrarii: Obtinerea cunostintelor practice in sinteza scenelor grafice 3D dinamice,
utilizand functiile standard de translatie, rotatie si scalare din biblioteca p5.js.

Sarcina lucrarii:
1. Elaborati un program pentru sinteza unei scene 3D dinamice utilizand functiile standard de

translatie, rotatie si scalare din biblioteca p5.js.
2. Flaborati un program care creeazd o scend 3D dinamica conform variantei indicate in
tabelul 4.1. Pentru crearea scenei pot fi utilizate obiecte grafice 3D existente in repozitoriul 3D.
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