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1. [bookmark: _Toc104867339]РАСЧЁТНАЯ ЧАСТЬ
1.1. [bookmark: _Toc104867340]Анализ и описание процесса синтеза 3D объекта методом твердотельного моделирования

Шаг 1. Создала куб и с помощью “режима редактирования” придала ему форму гондолы.
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Рисунок 1 – Моделирование гондолы
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Рисунок 2 -Моделирование гондолы

Шаг 2. Добавила четыре цилиндра, вытянула их, повернула под нужным углом и разместила по краям корзины, имитируя пилон.
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Рисунок 3 – Создание пилонов

Шаг 3. С помощью фигуры “плоскость сделала” рамку для крепления пилонов. Разместила её так, чтобы концы нижних пилонов находились внутри “рамки”. 
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Рисунок 4 – Рамка

Шаг 4. Добавила четыре цилиндра, вытянула их, повернула под нужным углом и разместила по краям корзины, имитируя пилон. Разместила верхние пилоны так, чтобы они продолжали нижние. 
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Рисунок 5 – Верхние пилоны
Шаг 5. С помощью меша “окружность” создала оболочку шара и разместила его над гондолой.
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Рисунок 6 – Оболочка шара.
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Рисунок 7 – Оболочка шара.

1.2. [bookmark: _Toc104867341]Декомпозиция на графические примитивы, аппроксимация гранями, синтез видов
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Рисунок 8 – Декомпозиция
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Рисунок 9 – Аппроксимация гранями

1.3. [bookmark: _Toc104867342]Описание расположения объекта/сцены в системе координат
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Рисунок 10 – Расположение сверху.
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Рисунок 11 – Расположение спереди

1.4. [bookmark: _Toc104867343]Импортирование созданных моделей в программную среду
Импортировать файл модели будем в формате obj. Данный формат содержит информацию о вершинах модели и гранях.
Для импортирования созданной модели был использован obj файл. Obj файл – это файл, содержащий информацию о геометрии объекта. Он хранит координаты вершин, координаты текстуры объекта, координаты нормалей, параметры одной поверхности объекта. В данной курсовой работе, в программной среде реализована отрисовка проволочной модели, а значит достаточно, чтобы в obj файле хранилась лишь информация о координатах вершин(v) и рёбрах (l).
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Рисунок 12 – Содержимое obj файла.

Алгоритм чтения из файла: 

Для импортирования модели в среду программирования был написан алгоритм для чтения из obj файла с сохранением результата в вектор.
Алгоритм работает следующим образом: вначале функция void count_vertices_and_ribbs () построчно проходит файл, пока не достигнет конца. Если первым элементом строки будет v или l, то считается их количество и записывается либо в count_vertices, либо в count_ribbs. Количество строк v и l нужно для создания динамических массивов, в которых будет храниться информация о вершинах и порядке их соединения. Далее функции void read_vertices_from_file () и void read_ribbs_from_file() снова построчно проходят файл и записывают значения в вектор строк, из которого в зависимости от первого символа (v или l) записываются значения в соответствующие динамические массивы.
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Рисунок 13 – Блок-схема алгоритма счёта вершин и рёбер фигуры
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Рисунок 14 – Блок-схема считывания вершин из файла.
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Рисунок 15 – Блок-схема считывания рёбер из файла
1.5. [bookmark: _Toc104867344]Разработка программы визуализации объекта/сцены
Для отрисовки 3D модели была написана функция void paint_object(HDC hdc), которая использует встроенные в WinAPI функций MoveToEx и LineTo. 
Функция работает следующим образом: итеративно пробегает по каждой строке двумерного динамического массива ribbs, хранящего порядок соединения вершин. Далее перо отрисовки ставится на вершину со значением первого j-го элемента i-ой строки, дальше, с помощью функции LineTo соединяем линии в порядке, описанном в i-ой строке двумерного динамического массива ribbs. В конце последняя вершина соединяется с первой вершиной.
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Рисунок 16 – Блок-схема алгоритма отображения фигуры.
 
1.6. [bookmark: _Toc104867345]Программная реализация динамики объекта и камеры
[bookmark: _Toc104787977]Чтобы реализовать динамику объекта необходимо преобразовать мировые координаты вершин. Преобразование будет проходить в три этапа: а) видовое б) перспективное в) экранное.
[bookmark: _Toc104787978]Для видового преобразования необходима величина R - расстояние от точки наблюдения до начала мировой системы координат, полярные углы fi и teta (в горизонтальной и вертикальной плоскости соответственно).
[bookmark: _Toc104787979]Для реализации видового преобразования была написана функция void view_transformation().Функция выполняет перемножение матрицы видовых преобразований на координаты вершин объекта и записывает результат в двумерный динамический массив new_vertices.
[bookmark: _Toc104787980][image: ]
[bookmark: _Toc104787981]Рисунок 17 - Матрица видовых преобразований

	Для перспективных преобразований используется параметр d, который задает расстояние между экраном и точкой наблюдения. Чтобы реализовать данное преобразование была написана функция void perspective().
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Рисунок 18 – Перспективные преобразования

	Экранное преобразование осуществляет коррекцию координат с учетом таких параметров, как текущее разрешение графического дисплея, сдвига по осям, направления оси ординат. Функция void screen_transformation() реализует экранное преобразование, смещает координаты на определенное значение переменной, чтобы объект отображался ближе к центру окна приложения.
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Рисунок 19 – Экранные преобразования
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Рисунок 20 – Блок-схема алгоритма, выполняющего видовое преобразование


[image: ]

Рисунок 21 – Блок-схема алгоритма, выполняющего перспективные преобразования
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Рисунок 22 – Блок-схема алгоритма, выполняющего экранные преобразования.

1.7. [bookmark: _Toc104867346]Реализация интерфейса в отношении управления объектом или камерой в сцене
Управление параметрами динамики объекта производится с помощью клавиатуры
 ,, ,  - уменьшение/увеличение углов поворота фигуры.
F1, F2 – уменьшение/увеличение коэффициента масштабирования.
F3,F4 - уменьшение/увеличение расстояния от точки наблюдения до начала мировых координат.
F5,F6 - уменьшение/увеличение расстояния до экранной плоскости
1.8. [bookmark: _Toc104867347]Отладка и тестирование
[bookmark: _Toc104784848][bookmark: _Toc104787984][bookmark: _Toc104866769][bookmark: _Toc104867348]Таблица 1 – Описание поведения программы при тестировании
	Выполнение действия 
	Ожидаемый результат
	Полученный результат

	Загрузка существующего файла
	Импорт файла, рисование модели
	Импорт файла, рисование модели

	Нажатие клавиш изменения углов поворота.
	Поворот проекции.
	Поворот проекции.

	Нажатие клавиш изменения расстояния от точки наблюдения до начала координат.
	Увеличение, уменьшение расстояния от точки наблюдения до начала координат.
	Увеличение, уменьшение расстояния от точки наблюдения до начала координат.

	Нажатия клавиш изменения расстояния до экранной плоскости.
	Увеличение, уменьшение расстояния экранной плоскости.
	Увеличение, уменьшение расстояния экранной плоскости.

	Нажатие клавиш изменения коэффициента масштабирования.
	Увеличение, уменьшение объекта.
	Увеличение, уменьшение объекта.



Загрузка файла:
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Рисунок 23 – Загрузка фигуры из файла и вывод на экран

Изменение углов поворота:
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Рисунок 24 – Вид сверху
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Рисунок 25 – Вид спереди
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Рисунок 26 – Поворот на произвольный угол
Изменение коэффициента масштабирования:
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 Рисунок 27 – Увеличение коэффициента
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Рисунок 28 – Уменьшение коэффициента

Изменение расстояния от точки наблюдения до начала координат:
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Рисунок 29 – Уменьшение расстояния
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Рисунок 30 – Увеличение расстояния

Изменение расстояния до экранной плоскости:
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Рисунок 31 – Увеличение расстояния до экранной плоскости
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Рисунок 32 - Уменьшение расстояния до экранной плоскости
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2. [bookmark: _Toc104867350]ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1. [bookmark: _Toc104867351]Листинг программы
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#define _USE_MATH_DEFINES

#include "framework.h"
#include "CourseWork.h"
#include <cmath>
#include <vector>
#include <fstream>
#include "stdio.h"
#include "conio.h"
#include "stdlib.h"
#include <string>

#define MAX_LOADSTRING 100

// Глобальные переменные:
HINSTANCE hInst;                                // текущий экземпляр
WCHAR szTitle[MAX_LOADSTRING];                  // Текст строки заголовка
WCHAR szWindowClass[MAX_LOADSTRING];            // имя класса главного окна

// Отправить объявления функций, включенных в этот модуль кода:
ATOM                MyRegisterClass(HINSTANCE hInstance);
BOOL                InitInstance(HINSTANCE, int);
LRESULT CALLBACK    WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
INT_PTR CALLBACK    About(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

int APIENTRY wWinMain(_In_ HINSTANCE hInstance,
	_In_opt_ HINSTANCE hPrevInstance,
	_In_ LPWSTR    lpCmdLine,
	_In_ int       nCmdShow)
{
	UNREFERENCED_PARAMETER(hPrevInstance);
	UNREFERENCED_PARAMETER(lpCmdLine);

	// Инициализация глобальных строк
	LoadStringW(hInstance, IDS_APP_TITLE, szTitle, MAX_LOADSTRING);
	LoadStringW(hInstance, IDC_COURSEWORK3D2, szWindowClass, MAX_LOADSTRING);
	MyRegisterClass(hInstance);

	// Выполнить инициализацию приложения:
	if (!InitInstance(hInstance, nCmdShow))
	{
		return FALSE;
	}

	HACCEL hAccelTable = LoadAccelerators(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDI_COURSEWORK));
	MSG msg;
	// Цикл основного сообщения:
	while (GetMessage(&msg, nullptr, 0, 0))
	{
		if (!TranslateAccelerator(msg.hwnd, hAccelTable, &msg))
		{
			TranslateMessage(&msg);
			DispatchMessage(&msg);
		}
	}
	return (int)msg.wParam;
}

ATOM MyRegisterClass(HINSTANCE hInstance)
{
	WNDCLASSEXW wcex;

	wcex.cbSize = sizeof(WNDCLASSEX);

	wcex.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;
	wcex.lpfnWndProc = WndProc;
	wcex.cbClsExtra = 0;
	wcex.cbWndExtra = 0;
	wcex.hInstance = hInstance;
	wcex.hIcon = LoadIcon(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDI_COURSEWORK));
	wcex.hCursor = LoadCursor(nullptr, IDC_ARROW);
	wcex.hbrBackground = (HBRUSH)(COLOR_WINDOW + 1);
	wcex.lpszMenuName = MAKEINTRESOURCEW(IDI_COURSEWORK);
	wcex.lpszClassName = szWindowClass;
	wcex.hIconSm = LoadIcon(wcex.hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDI_SMALL));

	return RegisterClassExW(&wcex);
}

BOOL InitInstance(HINSTANCE hInstance, int nCmdShow)
{
	hInst = hInstance; // Сохранить маркер экземпляра в глобальной переменной
	HWND hWnd = CreateWindowW(szWindowClass, szTitle, WS_OVERLAPPEDWINDOW,
		CW_USEDEFAULT, 0, CW_USEDEFAULT, 0, nullptr, nullptr, hInstance, nullptr);

	if (!hWnd)
	{
		return FALSE;
	}
	ShowWindow(hWnd, nCmdShow);
	UpdateWindow(hWnd);

	return TRUE;
}

int count_v = 0; 
int count_ribbs = 0;
float angle_alfa = 60.0;
float angle_beta = 90.0;
float R = 1450.0;
float d = 1500.0;
int scale = 50;
float** vertices, ribbs, new_vertices;

float screen_height = 400;
float screen_width = 400;

void count_vertices_and_ribbs() {
	std::string line;
	std::vector<std::string> lines;
	std::ifstream file("balloon.obj");

	//чтение из файла и запись в вектор координаты вершин и граней
	while (!file.eof()) {
		std::getline(file, line);
		lines.push_back(line);
	}
	file.close();
	for (std::string& line : lines){
		if (line[0] == 'v') {
			count_v++;
		}
		if (line[0] == 'l') {
			count_ribbs++;
		}
	}
	file.close();
};

float** set_dynamic_memory(int SIZE) {
	float** mass;
	mass = (float**)malloc(SIZE * sizeof(float*));
	for (int i = 0; i < SIZE; i++) mass[i] = (float*)malloc(4 * sizeof(float));
	return mass;
};

void read_vertices_from_file() {
	std::string line;
	std::vector<std::string> lines;
	std::ifstream file("balloon.obj");

	//чтение из файла и запись в вектор координаты вершин и граней
	while (!file.eof()) {
		std::getline(file, line);
		lines.push_back(line);
	}
	file.close();
	for (std::string& line : lines) {
		if (line[0] == 'v') {
			for (int i = 0;i<count_v ;i++) {
				for (int j = 0; j < 3; j++) {
					sscanf_s(line.c_str(), "%f", &vertices[i][j]);
				}
				break;
			}
		}
	}
}

void read_ribbs_from_file() {
	std::string line;
	std::vector<std::string> lines;
	std::ifstream file("balloon.obj");

	//чтение из файла и запись в вектор координаты вершин и граней
	while (!file.eof()) {
		std::getline(file, line);
		lines.push_back(line);
	}
	file.close();
	for (std::string& line : lines){
		if (line[0] == 'l') {
			for (int i = 0;i<count_ribbs;i++ ) {
				for (int j = 0; j < 2; j++) {
					sscanf_s(line.c_str(), "%f", &ribbs[i][j]);
				}
				break;
			}
		}
	}
}

void view_transformation() {
	float fi = angle_alfa * M_PI / 180;
	float teta = angle_beta * M_PI / 180;
	
	float matrix_vid[4][4]{
	{-sin(teta) , -cos(fi) * cos(teta) , -sin(fi) * cos(teta) , 0},
	{ cos(teta) , -cos(fi) * sin(teta) , -sin(fi) * sin(teta) , 0},
	{	0       ,		sin(fi)        ,	 -cos(fi)         , 0},
	{   0       ,         0            ,         R            , 1}
	};
	
	for (int i = 0; i < count_v; i++) {
		for (int j = 0; j < 4; j++) {
			new_vertices[i][j] = 0;
			for (int k = 0; k < 4; k++) {
				new_vertices[i][j] += vertices[i][k] * matrix_vid[k][j];
			}
			new_vertices[i][3] = vertices[i][3];
		}
	}
}

void perspective() {
	for (int i = 0; i < count_v; i++) {
		new_vertices[i][0] = (d * new_vertices[i][0] / new_vertices[i][2]);
		new_vertices[i][1] = (d * new_vertices[i][1] / new_vertices[i][2]);
	}
}

void screen_transformation() {
	for (int i = 0; i < count_v; i++) {
		new_vertices[i][0] += screen_width;
		new_vertices[i][1] += screen_height;
	}
}

void change_scale() {
	for (int i = 0; i < count_v; i++) {
		for (int j = 0; j < 3; j++) {
			vertices[i][j] *= scale;
		}
	}
}

void draw_object(HDC hdc) {
	int vertex = 0;
	float vertex_x, vertex_y;
	for (int i = 0; i < count_ribbs; i++) {
		for (int j = 0; j < 3; j++) {
			vertex = ribbs[i][j];
			if (vertex > 0) {
				if (j == 0) {
					MoveToEx(hdc, new_vertices[vertex][1], new_vertices[vertex][0], NULL);
					vertex_y = new_vertices[vertex][1];
					vertex_x = new_vertices[vertex][0];
				}
				else {
					LineTo(hdc, new_vertices[vertex][1], new_vertices[vertex][0]);
				}
			}
		}
		LineTo(hdc, vertex_y, vertex_x);
	}
}

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{
	switch (message)
	{
	case WM_KEYDOWN:
	{
		switch (wParam)
		{
		case VK_RIGHT:
		{
			angle_alfa +=20.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}
		case VK_LEFT:
		{
			angle_alfa -= 20.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}
		case VK_UP:
		{
			angle_beta += 10.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}
		case VK_DOWN:
		{
			angle_beta -= 10.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}

		case VK_F1:
		{
			R += 15.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}

		case VK_F2:
		{
			R -= 15.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}

		case VK_F3:
		{
			d += 100.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}

		case VK_F4:
		{
			d -= 100.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}

		case VK_F5:
		{
			scale += 5.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}

		case VK_F6:
		{
			scale -= 5.0;
			InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
			break;
		}
		}
	}
	case WM_COMMAND:
	{
		int wmId = LOWORD(wParam);
		switch (wmId)
		{
		case IDM_ABOUT:
			DialogBox(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDD_ABOUTBOX), hWnd, About);
			break;
		case IDM_EXIT:
			DestroyWindow(hWnd);
			break;
		default:
			return DefWindowProc(hWnd, message, wParam, lParam);
		}
	}
	break;
	case WM_PAINT:
	{
		PAINTSTRUCT ps;
		HDC hdc = BeginPaint(hWnd, &ps);
		RECT rect;

		GetWindowRect(hWnd, &rect);
		LONG width = rect.right - rect.left;
		LONG height = rect.bottom - rect.top;

		//переносим начала координат
		SetMapMode(hdc, MM_ANISOTROPIC);
		SetViewportOrgEx(hdc, width / 2, 100, NULL);

		//ставим точку в начало координат
		SetPixel(hdc, 0, 0, RGB(255, 0, 0));
		
		count_vertices_and_ribbs();
		new_vertices = vertices = set_dynamic_memory(count_v);
		ribbs = set_dynamic_memory(count_ribbs);
		read_vertices_from_file();
		read_ribbs_from_file();
		change_scale();
		view_transformation();
		perspective();
		screen_transformation();
		draw_object (hdc);
		EndPaint(hWnd, &ps);
		free(vertices);
		free(ribbs);
		free(new_vertices);
	}
	break;
	case WM_DESTROY:
		PostQuitMessage(0);
		break;
	default:
		return DefWindowProc(hWnd, message, wParam, lParam);
	}
	return 0;
}

// Обработчик сообщений для окна "О программе".
INT_PTR CALLBACK About(HWND hDlg, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{
	UNREFERENCED_PARAMETER(lParam);
	switch (message)
	{
	case WM_INITDIALOG:
		return (INT_PTR)TRUE;

	case WM_COMMAND:
		if (LOWORD(wParam) == IDOK || LOWORD(wParam) == IDCANCEL)
		{
			EndDialog(hDlg, LOWORD(wParam));
			return (INT_PTR)TRUE;
		}
		break;
	}
	return (INT_PTR)FALSE;
}

2

image3.png
d aitn  Mpaska
W OBLeKTHbIA .. v

o

2

OBvexTl
Bepuwims
Pé6pa
Tpakin

[

Bocnpovissenerite v

-40 20

#) Macwrabuposats Bua

Pernepuir

OkHo  Cnpaska

Bun  Buienene

Monk308aTenckas nepcneTusa
(4) balloon | Cylinder

0/1
200
390
194
TpeyronsHmku 378

KenHr v
0’

®m

Layout

Robasute

Bun  Mapkep

20

Modeling

OBekT

40

Sculpting

60

UV Editing ~ Texture Paint

B rota. v v B uiv @)

Shading

. DA N AL
80 100

120

Animation

140

Rendering

160

Compositing

180

Geometry Nodes

Scripting

4 4w Scene

e X @ 50000 -

o9

@
2
L7
©

200

> Tparchopmauns

&

220

Onum v
£
3
H
2
@
£
3
z
g
2
H
g
g
&
Hasano 1  Koweu 250
240 260

L

@ & ® AR =

i}

| Viewtayer

0

Konnekuus cueHs!

@

Collection

N/ -
-V T~
-V T~
-V T~
-V T~
-V T~
-V T~
-V T~
-V °
-V -
-V -
» ¥ sphe W
0 .
&5 Scene <
Pennep-sw..  Cycles v
Pexum  CrawpapTHbii v
VCTPOWCTBO  GPU-BbMUMCTeHMS
Open Shading La.
~ Camnmposarie

~ Beionopr H
Mopor wyma ¥4 0.1000
Max Sample 1024
M. CoMnno 0

> [ Wymononasnenvie

~ PennepuHr

0.0100
3.00

Mopor wyma ¥4




image4.png
[

MNpaska Pewpepusr OkHo  Cripaska

W OGLeKTHbi..v  Bua  Bbigeneve

o
Monb30BaTeNbCKaR NEPCNEKTHBA
(4) balloon | Cylinder

OBbeKT 0/5
Bepumtb 456
Pébpa 774
Tpann 330

TpeyronsHukn 874

Bocnpoussepere v Kewwr v Bun  Mapkep

B Mota. v v @) i v

Hecq P rer

y Nodes

200

Scripting  + | d6v Scene

e X @ 50000 -

> Tparchopmauns

@& Havano

220 240

Onum v

Snement

VHcTpymer

Bun

Kowe 250

260

B Kon

88

B da B =

@ &

=

<

&+ ViewLayer =)
@ o v

KUMA CLieHb!

Collection

> (W) cylinder <7

> V cylinderool %,
> V cylinderoo2 %,
> V cylinderoos %

» V gondola %7

(CCeCCC o000

0 o

&5 Scene <

Pernep-nsu..  Cycles v

Pexum  CraWpaptHbid v

~ Camnmposane

~ Beionopr

Mopor wyma ¥4 0.1000
Max Sample 1024
M. CoMnno 0

> Llymononasnenve

~ Penpepunr

Mopor wyma ¥4 0.0100




image5.png
MacuwTabuposats Bia

MNpaska Pewpepusr OkHo  Cripaska

W OGLeKTHbi..v  Bua  Bbigeneve

(= FCH
Monb3oBaTenbckas nepcnekTusa
(4) balloon | Scene

OBbeKTH 1/6
BepLuHbI 492
Pépa 848
Tpakin 366
TpeyronsHuku 954

Bocnpoussepere v Kewwr v Bun  Mapkep

40 20 o’

]

UVEditing  Texture Paint  Shading

B Mota. v v @) i v

. DA N AL
120

80 100

Geometry Nodes

e X @ 50000 -

Onum v

)
€0 0°

200

Scripting + | d8v. Scene

> Tparchopmauns

@ Havamo 1 Kokeu 250
220 240 260

& Collection

& balloon

Snement

VHCTpymeHT

Bun

=

i}

&+ Viewlayer =)
@ o v

B Konnexuws cuens!

> V cylinder 7
» V cylinder.001
» V cylinder.002
» V cylinder.003
» W Cylinde
» W Cylinde

» WV sphere
» 'V sphere.001

0 .
&5 Scene <
Pennep-sw..  Cycles v

Pexum  CraWpaptHbid v

U-Bbimcnenis

Open Shading La.

v Comnnmposanve

 Beionopt

Mopor wyma ¥4 0.1000
Max Sample 1024
M. CoMnno 0

> Llymononasnenve

~ PennepuHr

Mopor wyma ¥4 0.0100




image6.png
d oain Mpaska Pewpepusr OkWo Cnpaska Layout deling  Sculpting g TexturePaint Shading Animation Rendering Compositing Geometry Nodes
#2v W ObueKTHuid..v Bun  Boinenenve [lobasutb  OBbekT T, Moba.. v Pv D uiv & N\
EEET-E
- Mok 30BaTeNbCKas NepCneKTUEa
(4) balloon | Cylinder.004 1)
@ ObexThl 4/10 (@)
Bepuwims 876 ©)
Pé6pa 1,488 2
Tpakin 630
Tpeyronshuku 1,706 ¥
o ©
o
PN
w
<4,
.
@~ Bocnpomssepenme v KeuHr v Bun  Mapkep . Mo Pro 4
40 20 o* 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Scripting

> Tparchopmauns

@& Havano

220 240

+ 43v Scene

v R-@ 000900 -

Onum v

Snement

VHcTpymer

Bun

Kowe 250

260

(& ViewLayer o]

w. o V-
E Konnekuws cuems!

& Collection °

&) balloon °

» V¥ cylinder 7 £o3

T e
T e
T e

» V cylinder.001
» V cylinder.002
» V cylinder.003

B odl B < g

i}

<

> V cylinderoos %
> V cylinderoos %
> V cylinderoo7 %

» ¥ gondola %7
> V scene
0 S
&5 Scene =
Pengep-asu..  Cycles v
Pexum  Crawpaprhsii v

~ Camnmposane

~ Beionopr
Mopor wyma ¥4 0.1000
Max Sample 1024
M. CoMnno 0

> [ Wymononasnenvie

~ Penpepunr

Mopor wyma ¥4 0.0100





image7.png
D ®aitn Mpaska PeHpepuHr  OKHO

#3. W ObvexTibii..v Bun Boinenenve

o

(4) balloon | Sphere

OBbeKT 2/12
Bepumtb 3334
Pébpa 6126
Tpann 2,811

TpeyrosHuk 6,074

@ Bocrpomssenervie v Kewr v

Geomets

Mok 30BaTeNbCKas NepCieKTUEa

Bup  Mapkep Hecq P ron

4 4w Scene

ry Nodes

e X @ 50000 -

200

> Tparchopmauns

Onum v

Snement

VHCTpymeHT

Bun

Kowe 250

&+ ViewLayer =)
@ o v

B Konnexuus cuens!
& Collection
v (& balloon
> V cylinder 7
» V cylinder.001
» V cylinder.002
» V cylinder.003
» V cylinder.004
» V cylinder.005
» V cylinder.006
» V cylinder.007
» V gondola %7
»V

Scene %/

Pl lalalalalsl
0000000060060 060606

» V spherecnr %7 @@

=M S
iy &5 scene <
{3 Pernepnen. Cycles v
= Pexwm  Crawpapresii v
© porice: ieHist
g La.

L

~ Camnmposane
©

~ Beionopr

B nopor wyma §8 0.1000
W MaxSample 1024

M. CoMnno 0
&
= > [ lymononasnenvie
b

~ Penpepunr

Mopor wyma ¥4 0.0100




image8.png
D Caiin Mpaska Pewpepunr Okho Cnpaska  Layout  Modeling  Sculpting nation  Rendering  Composiing  Geometry Nodes  Scripting + | &8 Scene &+ ViewLayer ]

. H-- @ 06800 - & 0 V.

onumn v B Kon
& Collection

#2v W ObbekTHbii..w Bun Bobigenedve [lobasuth  OBbekT
Mok 30BaTeNbCKas NepcneKTUEa  AKTUBHIA UHCTDYMEHT
(4) balloon

KUMA CLieHb!

v (& balloon
> V cylinder 7
OBveKTE! 0/12 Q » W cylinder.001

#aA0E
Bepumts 3334 ) e > V cylinder.002

:eﬁpa ;,;ii 2 Cylinder.003
akn $
D Cylinder.004

TpeyronsHukn 6,074 v - Tpencopaiin Cylinder.005
ylinder,

Cylinder.006
Cylinder.007
gondola %7
Scene
sphere 7
Sphere.001 <7

Select Box

VHCTpymenT

v

44444944444

~ Onumm

Bun
v

v

5 @@  Bwste Ton. [ LieHTphi obbex.

v

s akabaPairel

> Tonoxerus

v

Popurenn

v

v

> Paodee npocTparcTBo

v

0000000000000 06

v

s o <
iy &5 scene <

() Pewmep-nsu. Cycles v

Pexum  CraWpaptHbid v

L
1w

L

~ Camnmposane

@

~ Beionopr

=

Mopor wyma ¥4 0.1000

Max Sample 1024
Mus, cammio 0

> Llymononasnenve
@~ Bocnpomssepenme v KeuHr v Bun  Mapkep . MHecdq pro 4 @ Havamo 1 Komew 250

~ Penpepunr

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Mopor wyma ¥4 0.0100





image9.png
D Paitn

2

[

Mpaska  Penaepuir  OKHO

W O6LeKTHbIA..v By

OpvenTaums: &> Mo ymon,

(4) balloon | Cpepa

OBbeKT
Bepumtb
Pébpa 7130
Tpann 3329
TpeyrosHuky 7,046

0/14
3,824

Bocnpovssenenvie v Kewwr v

Buineneue

Cnpaska  Layout
Jo6asue

v Drag:

Mok 30BaTeNbCKas NepcneKTUEa

Bun  Mapkep
20

Model

OBekT

Select Box v

40

9

Sculpt

60

9

g Texture Pai

B rota. v v @ uiv B N\

Shading

A

matio

d

. DA N AL

80 100 120

ie

140

Rendering

160

Compos

180

9

Geometry Nodes

Script

g + 4#8v Scene

e X @ 50000 -

o
B €9 ¢

200

> Tparchopmauns

&

220

Onuvm v
£
g
H
2
®
g
H
&
H
o
g
@
Havano 1 Korel 250
240 260

=
-

Y
&

L
1w

L

@

=

| Viewtayer

0

KUMA CLieHb!

@

Kon

& Collection
& balloon
> V cylinder 7
» V cylinder.001
> V cylinder.002
Cylinder.003
Cylinder.004
Cylinder.005
Cylinder.006
Cylinder.007
gondola %7
Scene
sphere 7
Sphere.001 <7
K6

Chepa 7

0 o

&5 Scene <

94444444444 d
Pl alatats

v

000000000000000606

v

Pernep-nsu..  Cycles v

Pexum  CraWpaptHbid v

~ Camnmposane

~ Beionopr
Mopor wyma ¥4 0.1000
Max Sample 1024
M. CoMnno 0

> [ Wymononasnenvie

~ Penpepunr

Mopor wyma ¥4 0.0100




image10.png
D Paitn

[

Mpaska  Pempepuir

Hapyxy Otnensto

OkHo

Cnpaska  Layout

¥ Pasroe cMeLerre

Mok 30BaTeNbCKas NepcneKTUEa

(4) Cylinder
06bekTsl 12/12
Bepuwsei  0/3,334
Pé6pa 0/6,126
Tpanu 0/0

TpeyronsHuki 0

Bocnpovssenerite v Kewtr

Bun  Mapkep

OTHoCUTeNbHOE CMelLieHite

Drag

pexumpen. v §J (] B Bomenenve [loGasute Mew Bepuwea PeGpo Tpas UV

B Mota. v v Bt v

Select Box v

Mo Pro

100

120

g + 4#8v Scene

e X @ 50000 -

(¢]

(@]
F)
v
2

[:i

B

BXx Yz

Havano

> Tparchopmauns

1

Onum v

Kowe 250

Snement

Bun || MHCTpymen:

Npaeka

€

B (&) viewtayer =

@ o v

B Konnexuws cuens

& Collection °

v (& balloon Loy ]
2 »®oiner 7 ©m@
| » Voinderon & @
| » Voinderoz & @
2| » Voinderos & @
P3| » V glinderoos § @
2| » V ciinderoos & @
B3| » V ojinderoos & @
2| » V oiinderoor & @
2| » V gondola (37 £o3
| » Vsene (7 °
P3| » V sphere () £o3
B > Vsprereor (F @
=M S
iy &5 scene =
£ Pernepnisu. Cycles v
= Pexum  Crawpaprhsii v
N
&

.\ Commmposanve
- - Bblonopt g
B nopor wyma §8 0.1000
W Max Sample 1024
My, oMo 0

5
I > [ Wymononasnenve

™ Penepyhr

Mopor wyma ¥4 0.0100




image11.png
D ®aitn Mpaska PeHpepuHr  OKHO

Hapyxy Ornensto

Caepxy opTorokans

(4) Cylinder
Meters

O6veKTsI 12/12
BeplumHbl 0/3334
Pébpa 0/6,126
Tparin 0/0

TpeyronsHuki 0

Cnpaska  Layout

¥ Pasroe cMelLeHne

OTHoCUTeNbHOE CMelLieHite

@ Bocrpomssenervie v Kewr v

Bun  Mapkep

Drag

pexumpen. v &) (] Bun Bumenenve [loGasute Mew Bepuwea PeGpo [pas UV

Select Box v

Mo Pro

100

B Mota. v v @) i v

g + 4#8v Scene

e X @ 50000 -

BXNZ & omwm v

> Tpancgopmauus £

H

2

@

o g

2

L7 ]
©

L= g

g

-

4

=

@& Havano Kokeu 250

=

(& ViewLayer o
@ o v

B Konnexuws cuens

B R =

i}

& Collection
v (& balloon

> @ cyinder  (7)

» V cylinder.001

> V cylinder.002

B B

Cylinder.003
Cylinder.004
Cylinder.005
Cylinder.006

A AN A A A A

Cylinder.007
gondola (32
scene (¥
sphere (7]
sphere.001 (X7

0000000000000 06

44444944444

2 © o

&5 Scene =

Pernep-nsu..  Cycles v

Pexum  CraWpaptHbid v

“ Camnnuposarie

» Beionopt

Mopor wyma ¥4 0.1000
Max Sample 1024
M. CoMnno 0

> Llymononasnenve

™ Penepyhr

Mopor wyma ¥4 0.0100




image12.png
D Paitn

[

Mpaska  Pempepuir

Hapyxy Otnensto

Cnesa oproroHans

(4) Cylinder
Meters

06bekTsl 12/12
BepumHbl 0/3334
Pébpa 0/6,126
Tpakin 0/0

TpeyronsHuku 0

Bocnpovssenerite v Kewtr

OkHo

Cnpaska

Layout

¥ Pasroe cMeLerne

Bun  Mapkep

o

OTHoCUTeNbHOE CMelLieHite

Drag

pexumpen. v §J (] B Bomenenve [loGasute Mew Bepuwea PeGpo Tpas UV

T moba.. v Pv Dl v

Select Box v

Mo Pro

100

% €O

sc g + 4#8v Scene
o-®- 8- 0000 -
BXNZ & omwm v
> Tpancgopmauus £
H
2
@
H
2
E
g
g
-
4
=
4 @ Havamo 1 Kokeu 250

€

=

(& ViewLayer o
@ o

B Konnexuws cuens

88

& ®mod R o=

i}

& Collection
v (& balloon ]

> @ cyinder  (7)

» V cylinder.001

> V cylinder.002
Cylinder.003
Cylinder.004
Cylinder.005
Cylinder.006
Cylinder.007
gondola (32
scene (¥
sphere (7]
sphere.001 (X7

A AN A A A A

0000000000606

44444944444

2 © o

&5 Scene =

Pernep-nsu..  Cycles v

Pexum  CraWpaptHbid v

“ Camnnuposarie

~ Botonopr H
Mopor wyma & 0.1000
Max Sample 1024
Man. oMo 0

> [ Wymononasnenvie

™ Penepyhr

Mopor wyma ¥4 0.0100




image13.png
[ C\Users\Asus\Documents\AnHoukmHs_1okymeHTsi\yHiBep\2 kypc\coursework3d2\balloon.obj - Notepad-++

Oaiin Mpaska Mouck Bua Koanposkn Curakcucs Onuvn VHCTpyMenTsi Makpocsi 3anyck Miarvksi Bxnaaka ?
JHHBR LA s Mkl e|hy @< |BE EETEo® | dNNBE
B osuins ﬂ[lsmne,gl ﬂ[lsmne,gl ﬂ[lm,beam B Temp_interface_Test .:i[lsﬂeje .:i[lsn.nem;i 1 [Hballoon obj 3

1223 v -0.863181 -1.850569 -0.129325
1224 v -0.869578 -1.991325 0.029042
1225 v -0.881615 -1.889742 0.115924
1226 v -0.888099 -1.903521 0.029951
1227 v -0.881626 -1.889765 -0.056169
1228 v -0.681777 -1.850469 -0.580313
1229 v -0.459541 -1.847318 -0.807034
1230 v -0.576774 -1.991323 -0.698902
1231 v -0.644540 -1.889459 -0.644993
1232 v -0.589230 -1.902551 -0.710793
1233 v -0.524267 -1.887753 -0.767694
1234 v 0.283368 -1.850604 1.051406
1235 v -0.025438 -1.850484 1.051348
1236 v 0.130133 -1.991324 1.058510
1237 v 0.212153 -1.889783 1.070200
1238 v 0.128459 -1.903518 1.076789
1239 v 0.045028 -1.889719 1.070169
1240 v -0.463399 -1.850560 0.864538
1241 v -0.681742 -1.850537 0.639680
1242 v -0.576769 -1.991325 0.756982
1243 v -0.526646 -1.889760 0.826320
1244 v -0.590350 -1.903521 0.770167
1245 v -0.644813 -1.889747 0.704628
1246 1 29 30

1247 1 24 25

1248 1 21 22

1249 1 19 20

1250 1 19 11

1251 1 12 39

1252 1377

1253 1 10 23

1254 1 35 8

1255 1 9 24

1256 116 1

1257 1 2 3

1258 1 4 3

1259 112

1260 156

Normal text file

length: 171 695  lines: 9476

Ln:1245 Col:31

Pos:37 903

Unix (LF)

UTF-8

INS





image14.png
Hauano

v

std-ifsiream fle('balloon oby')

tle.of()

T
stg--getine(fil, line).
lines push_back(line)

v

fle.close()

]

stastring. I

line size() < ines sizs()

—

count v+

—

count_ribbs





image15.png
Hauano

v

stg-ifstream file("balloon obf

tle eof()

T
stg--getine(fil, line).
lines push_back(line)

v

fle.close()

]

stastrings. fne="

line size() < ines sizs()

— F<count_v

intj =0,

%57

sscant_s(ine.c_sir(
‘SverticesT),

o

e e

Koseu




image16.png
Hauano

v

stg-ifstream file("balloon obf

tle eof()

T
stg--getine(fil, line).
lines push_back(line)

v

fle.close()

]

stastrings. fne="

line size() < ines sizs()

— F<count_ribbs

intj =0,

%57

sscant_s(ine c_sir(
ribbs{;

o

e e

Koseu




image17.png
Hauano

nti

F<count_ribbs

int

v

vertex

bS]

v

MoveToEx(ndc, new_vertices]veriex][1], new_vertices{vertex][0], NULL)
verticeslvertex| 1]

LineTohdc, new_verticeslvertex][ 1), new_vertices(vertex][o] vertceciveronlo]

o

v

LineTo(hdc, vertex_y, vertex_x)





image18.jpeg
-5in 6 -cos ¢ cos B8 -sin @ cos 6 O
| Xe Ye Ze 1 | = | Xw Yw Zw 1 | * cos 8 -cos @ sin 8 -sin ¢ sin O O
0 sin @ -Ccos O 0

0 0 R x




image19.png
O v [0 C# | @ BCE | @ Ypo | @ Ypo | G2 ¢+ | @ Ypo | [@ Hox

C @ scaskru/n_book graph.php?id=21

Hayuas 6ubnuotexka  Maren

I306pakenIt P ONpelienseTcs Kak TOUKA MepeceeNIt MpaMofi HII

X no

Cepeucel @ CHuM41-01-2003... [@ MailRu [l Jomru 8 Qopwvpoearve k.. (& 1C (% Coepéank busvec.. () 3akasel| pocpeecrp.. MMl AKnacc

ana

[19) 1 sxpasa. roder ynpocrms pic. 4.5, Gyzent

CHITaTB, 9T0 TouKa P IMeeT Hy/IeByio y-KoopAuHATy. Ho Bee HOCIeAyIOMIe ypaBHCHIS AT BEMIICTCHIN <€ ¥~

KOOp:IHATS! Taloke TPITOHSI 11 AU TOGETX APYTILX IHAUeHIIH KOOPITHATE!

Ton06Hsl. CleoBaTeTBbHO,

PQ_PR
EQ ~ER

Orcrota Gyzxem mveTs

11

Ha prre. 4.8 Tpeyromssmmar 12 1 3]

Screen

OxvaaHve instreamvideo.ru...

TIHATED

@ Hot | > « | Q) Git | Y reac | F§ unt

Gémo|Gé6mo| 31 |@Me T x + 4 = X
® 2

@ nMpoexr Anekcen Ca.. (g Kopm_roY_Merwon

6.4. BUHTOBAS JIECTHHITA
6.5. TOP

6.6. TIOTYC®EPA

6.7. ®YHKIIA IBYX IIEPEMEHHbBIX

Tpunoxenne. KPATKOE BBEJIEHIIE B S3BIK
(o8

JIITEPATYPA





image20.png
O v [0 S | D BCE |0 Ypo | @8 Ypo | @A c#- | @ Ypo |[@ «Poc | ] Mou | @ Hoe | [») t w | €) Gite | FY reac |F§ unti |[E§ unti | G 6n0i | G 610 | G 6no | T 315 T e x4 ™ - X

C @ scaskru/n_book_graph.php?id=21 ® 2

Cepeucel @ CHuM41-01-2003... [@ MailRu [l Jomru 8 Qopwwpoearve k.. [ 1C (% Céepéank busvec.. () 3akasel| pocpeecrp.. MMl AKnacc @ MpoekT Anexces Ca.. (g Kopm_rOY_Merwon

Hauw karan

aTndecKuii

SHI

Hayutasi 6ubnuorexa |

P*(X,0)

Pric. 4.8. DKpaK I BILIOBEIC KOOPIHATEY

AHATOTINHO MOKeM NOTYHITE

y=d-%
z

B naparpade 4.2 GEIT0 BBEICHO IPSATIOTOKEHIIE, 10 ToTKa O HATATa CHICTEMS! MIPOBBIX KOOPATHAT IPIMEPHO
14

CoBMIA1AeT ¢ HeHTpoM 0BbexTa. [OCKOTBKY 0Ch Z BILIOBOI CHICTEME! KOOpIIIHAT COBMATAST ¢ IpAMOi mmHtei

KoTopas mepecexaeT skpa 5 Touke 112 70 Hasano (18] crrcrenst SKkpaHEIX KoopIIHAT GyeT HAXOMITECH B eHTpe
11306pakens. EcTi 51 ME HOTpeGOBATIL, UTOGE! 5T0 HAUATO KOOPIIHAT PacTIOTATATOCH B HIKHEM TeBOM YETY SKpasa,

a passept sxpasa cocrasamt 1 1o roprrsosramt 1t 18] 1o seprima, To Moo samemTs ypasserm (4.10) 1

(4.11) 52
X=d-Z+¢
z
=d- L+
Y=d e

HaM emme TpeByeTcs ONpelieTITs paccTOAHIIE Me1y Touxoit nadmozier E 11 skpaton. Tpy6o roBops, Mst meen
cooTHOmeHIIe:

pasmep KapmuHKu pasmep o6vexma





image21.png
O v @ ¢S @ BCE | @ Yo | @ Yoo | §4 c#- | @ Ypo | [@ Hoe | B Mo | [@ Hos | (») F e | ©) Gith | EN reac |EY Unti [EY Unti | G 6n0i | G 6101 | G 60 [ T 315 T «x  + Vo= X
C @ scaskru/n_book graph.php?id=21 OO AR % o :
Cepeucel @ CHuM41-01-2003... [@ MailRu [l Jomru 8 Qopwwpoearve k.. [ 1C (% Céepéank busvec.. () 3akasel| pocpeecrp.. MMl AKnacc @ MpoekT Anexces Ca.. (g Kopm_rOY_Merwon » | [ Lpyrve saknagkn
HayuHas 6uGNMoTeka  MatemaTuueckuii cnpasousnk  EF3uOr3  Haw kawan sc_lib@listru
3kpaH
E x

Prtc. 4.8. DKpAH IT BILIOBEIE KOOPIIHATEY

AHAIOTIFHO MOKeM TOTYHIITS
Yod &
z

B naparpade 4.2 GEIT0 BBEICHO IPSATIOTOKEHIIE, 10 ToTKa O HATATa CHICTEMS! MIPOBBIX KOOPATHAT IPIMEPHO
i

COBMAJIAeT ¢ IeHTPOM 06BeKTa. IIOCKONBKY OCh Z BILIOBOIT CIICTeMSI KOOPIIIHAT COBIAAET ¢ IPAMOIT MIHITelt

xoropas nepecexaet sxpas 5 Touxe [ 7o Hasa1o (1) Crictestst SKpAHHET KOOPIHAT GYET HAXOUITECA B HeHTpE

11306pakens. EcTi 51 ME HOTpeGOBATIL, UTOGE! 5T0 HAUATO KOOPIIHAT PacTIOTATATOCH B HIKHEM TeBOM YETY SKpasa,
18]

a passteps sxpara cocranzst [ no ropmsorram
(4.11) ma

110 BEpTIKAIL, TO MO/KHO 3aMERIT ypaBHeHIA (4.10) 1

X==d'—x—-l-(:l
z

Ytd--x+cz
z

HaM emme TpeByeTcs ONpelieTITs paccTOAHIIE Me1y Touxoit nadmozier E 11 skpaton. Tpy6o roBops, Mst meen
cooTHOmeHIe:

pasmep kapmunxu _  pasmep obvekma @
d P
19] . [20
TO CIIelIyeT 113 OOBILE TPeYTOTBHIIKOB bl Ha pric. 4.9.




image22.png
Hauano

v
float matrix_vidl4[[4}
sin(teta) , cos(f)  cos(teta) , sin(f) * cos(teta), 0,
{cos(teta), cos(f) * sinfteta) , sin(f) * sintetz) , 0}
{0° s -costh) .0}
(o 0 R 1

inti=0

intj=0

v

new_vertices(ili] = 0

intk=0

v

Inew_vertices(il] += vertices{l[k] * matrix_vid[KI

kee

o





image23.png
Hauano

int

v

@ * new_vertices{l[0] / ne:

vertices(ii2);
new_vertcesi[1] = (4 * new_vertices{l[1}/ ne

vertices[[2])





image24.png
Hauano

inti=0

v

new_vertices([0] += screen_width;
new_vertices[i[1] += screen_height;





image25.png
B coursework3d2 -
Qaitn  Cnpaexa





image26.png
B coursework3d2 -
Qaitn  Cnpaexa





image27.png
o

/

rauil





image28.png
B coursework3d2 -
®aiin  Cnpaexa





image29.png
B coursework3d2 -
®aiin  Cnpaexa





image30.png
B coursework3d2 -
®aiin  Cnpaexa





image31.png
B coursework3d2 -
®aiin  Cnpaexa





image32.png
B coursework3d2 -

®aitn Cnpaexa





image33.png
B coursework3d2 -
®aiin  Cnpaexa





image34.png
B coursework3d2 -
®aiin  Cnpaexa





image1.jpg
wonaims Poccuiickalt deaepaiii

Minereperno 00pa
Iesaencitil FOCYAPETBEHIbIH YHHBEPCHTET

Kabepa CHETEN ANTOMATIHPORAIIOTO TPOEKTHPOBILLE”

MOSICHUTEThHAS 3AITACKA
K KypcoBoit padote
10 Kypey «KoumsioTepitst rpaguxa 1 3D MOICTHPOBAITHE
12 Tevy «PaspiGOTKa IPOTPAMMS! HOCTPOCKHS KapKaciofi ozen 3D 0FpeKTa>
"
Benonxnmna:
cTyacETKa rpynnsl 20BB3
J Koxesrnkosa A.B.
]
f Tlpuusn
Dunorees A.A.

lenza 2022





image2.png
D ®aitn Mpaska PeHpepuHr OkHo  Crpaska Layout Modeling  Sc g

g TexturePaint Shading Animation Rendering Compositing Geometry Nodes
#2v W ObueKTHuid..v Bun  Boinenenve [lobasutb  OBbekT 1, Moba.. v Pv D i~ =8 N 2
(= FCH

Mok 30BaTeNLCKas NepCneKTUEa

(4) balloon | Cylinder

ObeKTbI 0/1

‘e
BepumHbl 200 (@)
0
L7
2

Pébpa 390
Tpann 194
¥4 TpeyroneHukn 378

@~ Bocrpomsseneve v Kewdr v Bun  Mapkep . Mo« A P ro 4

-40 20 20 40 60 80 100 120 140 160 L 200

oting + &8 Scene

@ 90096 -

Onum v

 Tparcopmaums

Tonoxerie:
X -0m -42.81332 cm =]
Y 0m 4693654 cm =1
Z  3m-6L8lcm =1
Bpatuerve:
X 11.8° =]
Y 11.7° =1
z 0° =)
XYZ Diinep
Macurrab:
X 0332 =]
Y 0.345 =1
z 0.982 =1
Pasmeps:
X 0m 7.958 cm
Y 0m8.285cm
z 1m96cm

@ Havamo 1 Kokeu 250

220 240 260

Snement

VHcTpymer

Bun

&+ ViewLayer =)
@ o v

B Konnexuws cuens!

v (&) balloon

Collection

\'J

» V gondola %7

Pernep-nsu..  Cycles v

Pexum  CraWpaptHbid v

~ Camnmposane

~ Beionopr

Mopor wyma ¥4 0.1000
Max Sample 1024
M. CoMnno 0

> Llymononasnenve

~ Penpepunr

Mopor wyma ¥4 0.0100





 


 




   

