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Zusammenfassung

Dieser Text ist eine Einfithrung in die Software-Entwicklung mit OpenGL und C++. Vorgestellt
werden die Entwicklungsumgebungen Eclipse, Microsoft Visual C++ Version 6 und die Entwick-
lung mit Hilfe eines Editors und Makefiles.



Kapitel 1

OpenGL-Entwicklung mit Eclipse

1.1 OpenGL-Komponenten installieren fiir Eclipse

Um mit Eclipse und OpenGL entwickeln zu kénnen, miissen bestimmte Komponenten instal-
liert sein. Sie benotigen das Plug-in CDT (C/C++ Development Tools), und eine Installation von
Cygwin oder MinGW32.

Tip:

Eclipse ist nur eine oberfldche fiir die Software-Entwicklung und enthélt keinen ei-
genen C++-Compiler. Diesen installieren Sie durch Cygwin oder MinGW32 — Sie ver-
wenden den GNU-Compiler.

Folgende Komponenten miissen bei der Installation von Cygwin ausgewahlt werden:

B Unter der Kategorie Devel: gcc, gdb, make
B Unter der Kategorie Libs: w32api und OpenGL.

B Die dil-Datei cygwi nl. dl | aus dem bi n-Verzeichnis des Installationsverzeichnis von Cyg-
win miissen Sie manuell in das Systemverzeichnis des Betriebssystems kopieren, also z.B.:
C: \W NDOAB\syst enB2.

Tip:
Achten Sie beim Download darauf, dass die ausgewéhlte CDT-Version zu der in-
stallierten Eclipse-Version kompatibel ist!

1.2 Projekt anlegen

Eclipse arbeitet mit Projekten. Um ein neues Projekt anzulegen gehen Sie wie folgt vor:
1. Erzeugen Sie einen Ordner mit dem Namen des Projekts.

2. Starten Sie Eclipse. In Abbildung 1.1 sehen Sie das User Interface von Eclipse.

3. Klicken Sie auf File — New — Project. ..

4. Unter C++ wihlen Sie Standard Make C++ Project aus. Abbildung 1.2 zeigt diesen Dialog.



Projekt anlegen
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Abbildung 1.1: Das User Interface von Eclipse

5. Geben Sie den Projektnamen an. Deaktivieren Sie Use default Location und geben Sie den Pfad
zu ihrem Projektordner an, wie in Abbildung 1.3 zu sehen. Alle bereits im Ordner enthaltenen
Dateien werden in das Projekt aufgenommen.

6. Bestdtigen Sie anschlieffend mit Finish, das Projekt wird erzeugt und erscheint im Navigator-
Fenster von Eclipse.
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Abbildung 1.2: Anlegen eines neuen C++-Projekts in Eclipse
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Abbildung 1.3: Angabe des Verzeichnisses und des Projektnamens in Eclipse

Quellcodedateien ins Projekt aufnehmen

Sie werden in der Ubung teilweise mit bestehenden Quellcodedateien arbeiten. Um eine Quell-
codedatei in ein neues Projekt zu {ibernehmen gehen Sie wie folgt vor:

1. Wihlen Sie im Navigator-Fenster von Eclipse das gewiinschte Projekt aus.
2. Klicken Sie auf File — Import
3. Wihlen Sie File System aus und klicken Sie auf Next.

4. Geben Sie die Dateien an, die importiert werden sollen und klicken Sie auf Finish.

1.3 Make Targets

Neben den Quellcodes benétigen Sie fiir ein Eclipse-Projekt einen Makefile. Achten Sie darauf,
dass wie in Abbildung 1.1 ein Fenster mit dem Namen Make Targets geoffnet ist. Ist dies nicht der
Fall, konnen sie dies mit Windows — Show View — Make Targets einblenden.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in diesem Fenster auf den Projektnamen und wéhlen Add
Make Target aus. Im ersten Schritt sollten Sie im dann auftretenden Fenster wie in Abbildung 1.4
im Eingabefeld Target Name den Namen des Make Targets eintragen. Im Eingabefeld Make Target
miissen Sie den Begriff des Targets eintragen, so wie er im Makefile auftaucht.

In einem ersten Schritt tragen Sie das Target all ein. Ist dies geschehen, kénnen Sie das komplette
Projekt durch einen Doppelklick auf all aktualisieren. Ein weiteres Target, das in einem Makefile,
der fiir Eclipse verwendet werden soll auf jeden Fall auftreten muss, ist clean. Dieses Target dient
dazu, alle Zwischendateien im Projekt zu 16schen.

Tip:

Ein Blick in den Makefile lohnt sich immer. Insbesondere sollten Sie die Make Tar-
gets fiir die einzelnen Object-Dateien eintragen. Haben Sie nur eine Datei verdndert,
sollten Sie in einem ersten Schritt immer tiberpriifen, ob diese Datei auch tibersetzt
wird!
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Abbildung 1.4: Make Targets in Eclipse
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Abbildung 1.5: Eine Run-Umgebung in Eclipse

Ausfiihren von Programmen

Benotigt Ihr Programm keine Eingabedateien, dann kénnen sie die ausfithrbare Datei mit einem
Doppelklick im Navigator starten.

Es kann vorkommen, dass IThr Programm externe Dateien 6ffnen und bearbeiten soll. Bei solchen
Programmen reicht es nicht aus, im Navigator die ausfiihrbare Datei mit einem Doppelklick zu
starten. Sie miissen eine Run-Anweisung erzeugen, um das Programm in Eclipse ausfiihren zu
konnen. Wihlen Sie dazu Run — Run... aus. Es erscheint das Fenster wie in Abbildung 1.5.

Wihlen Sie New aus, tragen Sie den Namen der neuen Anweiseung, des Projekts und das aus-
zufithrende Programm ein. Anschlieffend miissen Sie den Reiter Arguments auswihlen. Abbil-
dung 1.6 zeigt das entsprechende Fenster. Aktivieren Sie die Option Local Directory und achten
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Sie darauf, dass die Dateien, die gelesen oder geschrieben werden sollen, im gleichen Verzeich-
nis wie ihr ausfiihrbares Probramm liegen. Ist dies nicht der Fall, kénnen Sie ein entsprechendes
Verzeichnis eintragen.

Sind alle Einstellungen gemacht, erkennen Sie das daran, dass die Befehle Apply und Run auswéhl-
bar sind. Testen Sie Ihre Run-Anweisung durch Run.

Tip:
Die hier dargestellten Einstellungen und Bedienhinweise gelten auch fiir die Linux-
Version von Eclipse!

X
Create, manage, and run configurations .
i
Configurations: MName: |'d6
=76 C/C++ Local
= {5 £ Main @ Arguments | € Environment| % Debugger| @ Source | = Common
= Java Applet
1 Java Application
7 JUnit C/C++ Program Arguments:
i JUnit Plug-in Test j
& Run-time Workbench
Working directory:
I Use detault working directory
& Local directory | Browse |
New Delete ‘ ‘
Run Close ‘

Abbildung 1.6: Das Arbeitsverzeichnis in Eclipse
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OpenGL-Entwicklung mit Microsoft
Visual Version 6

2.1 OpenGL-Komponenten installieren

Um mit Microsoft Visual C++ und OpenGL zu entwickeln, miissen bestimmte Komponenten
installiert sein. Alle hier genannten Komponenten sind im VisLab bereits installiert. Sie benotigen
folgende Komponenten:

B Zu OpenGL gehoren folgenden Komponenten, die in der Regel standardmaéflig von Microsoft
Visual C++ installiert werden:

— Den Header Dateien gl . h und gl u. h, die in einem Ordner namens gl im i ncl ude-
Pfad des Compilers stehen muss, also z.B.:
C: \Progranmme\M crosoft Visual C++\VC98\Incl ude\G..

- Die Bibliotheken opengl 32. | i b und gl u32. i b, die im | i b-Pfad des Compilers ste-
hen miissen, also z.B.:
C: \Programme\M crosoft Visual C++\VC98\Li b.

Sollten Thnen diese Dateien fehlen, erhalten Sie diese unter:

http:/ /www.microsoft.com
http:/ /www.opengl.org
http:/ /www.vislab.de/cgbuch/

Haben Sie eine moderne OpenGL-Karte, dann empfiehlt es sich, das entsprechende SDK von
der Website des Herstellers zu beziehen; auch dort finden Sie entsprechende Header- und
Bibliotheksdateien.

B Wenn Sie GLUT nutzen wollen, benétigen Sie folgenden Dateien:

— Die Header Datei gl ut . h, die im Ordner gl im i ncl ude-Pfad des Compilers stehen
muss, also z.B.:
C: \Programme\M crosoft Visual C++\VC98\Incl ude\G..

- Die Bibliothek gl ut 32. | i b, dieim | i b-Pfad des Compilers stehen miissen, also z.B.:
C: \Progranme\M crosoft Visual C++\VC98\Li b.

- Die dll-Datei gl ut 32. dI |, die im Systemverzeichnis des Betriebssystems stehen muss,
also z.B.:
C: \W NNT\syst enB2.



Projekteinstellungen vornehmen

Sollten Thnen diese Dateien fehlen, erhalten Sie diese unter:

http:/ /www.opengl.org

http:/ /www.vislab.de/cgbuch/

B Wollen Sie auch noch die Funktionen der GLUI nutzen, benétigen Sie neben den Komponen-

ten des GLUT noch folgendes:

— Die Header-Datei gl ui . h, die im Ordner gl im i ncl ude-Pfad des Compilers stehen
muss, also z.B.:
C. \Programe\M crosoft Visual C++\VC98\Incl ude\G..

— Die Bibliothek gl ui 32. | i b, dieim | i b-Pfad des Compilers stehen muss, also z.B.:
C: \Programme\M crosoft Vi sual C++\VC98\Li b.

2.2 Projekte anlegen

Visual C++ arbeitet mit Projekten. Zu einem Projekt gehort unter anderem ein Ordner, der be-
stimmte Dateien und Unterverzeichnisordner des Projekts enthélt. Um ein neues Projekt fiir diese
Ubung anzulegen gehen Sie wie folgt vor:

1.

Starten Sie Visual C++. Erscheint das Dialogfenster Select Source Code Control System der Soft-
ware alienbrain klicken Sie auf Cancel um das Fenster zu schliessen (dies gilt nur fiir die
Rechner im VisLab).

. Klicken Sie auf Datei — Neu...
. Wihlen Sie Win32 Konsolenanwendung, geben Sie einen Projektnamen und einen Pfad an.

. Bestdtigen Sie anschlieffend mit OK und wahlen Sie im folgenden Dialogfenster Ein leeres

Projekt aus.

2.3 Projekteinstellungen vornehmen

Um die Quellcodedateien der Ubungsaufgaben fehlerfrei iibersetzen zu kénnen miissen am Pro-
jekt Anderungen vorgenommen werden (die Reihenfolge ist wichtig! ):

1.

O &~ W N

(o))

Klicken Sie auf Erstellen — Aktive Konfiguration festlegen... und wihlen Sie Alle Konfigurationen
aus.

. Klicken Sie auf Projekt — Einstellungen. ...
. Wechseln sie zum Tab C/C++.
. Stellen Sie unter Warnstufe: Stufe 1 ein.

. Wechseln Sie im Pulldown-Menti Kategorie: von Allgemein auf Vorkompilierte Header und stellen

Sie dort Vorkompilierte Header nicht verwenden ein.

. Wechseln sie zum Tab Linker.

. Ergénzen Sie die Objekt- Bibliothek-Module um folgende Zeile:

glut32.1ib glu32.lib Opengl32.lib

. Schliessen Sie das Fenster Projekteinstellungen durch OK.
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2.4 Quellcodedateien ins Projekt aufnehmen

Sie werden im Praktikum teilweise mit bestehenden Quellcodedateien arbeiten. Um eine Quell-
codedatei in ein neues Projekt zu {ibernehmen gehen Sie wie folgt vor:

1. Durch das anlegen eines neuen Projekts wird auch ein Ordner mit dem Namen des Projekts
angelegt. Kopieren Sie die gewtiinschte Quellcodedatei (Dateiendung . cpp) in diesen Ordner.

2. Im Visual C++ sehen Sie am linken Rand den sog. Arbeitshereich. Dieser ist standardméfig auf
den Tab Klassen gestellt. Wechseln Sie hier auf Dateien.

3. Die Ordnerstruktur des Projekts wird dargestellt. Offnen Sie das Ordner Projektordner. Es
enthilt unter anderem das Ordner Quellcodedateien.

4. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Ordner Quellcodedateien und wihlen Sie Dateien
zu Ordner hinzufiigen.

5. Wihlen Sie die gewiinschte Quellcodedatei aus. Die Datei sollte in der Ordnerstruktur des
Projekts erscheinen. Mit einem Doppelklick 6ffnet sich die Datei im Editorfenster von Visual
C++.

6. Die Datei ist nun Teil des Projekts und kann dort editiert und tibersetzt werden.
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OpenGL-Entwicklung mit Editor
und Compiler

Natiirlich kénnen Sie auch ohne eine Entwicklungsumgebung arbeiten. Dazu benétigen Sie eine
Shell wie die bash-Shell in Cygwin, das make-Kommando und einen Editor.

Die Shell starten Sie mit Hilfe des Startmeniis und dem Befehl Cygwin. Danach sehen Sie ein
Fenster dhnlich dem in Abbildung 3.1.

c _|o/x]
B

brill Kein . Oct First.exe

—PWXF -XP-X 1
-rw-r--r-- 1 brill Kein . Sep First.o
-rw-r--r-- 1 brill Kein . Oct second. cpp
—PWXF-XP—X 1 brill Kein . Oct second. exe
-rw-r--r-- 1 brill Kein 8. Oct second.o
bril1@STING[~/pcdata/Projectsfeclipse workspace/Tirst] »clear

bash: clear: command not found
brill@STING[~/pcdata/Projects/eclipse workspace/first] >
bril1@STING[~/pcdata/Projects/feclipse workspace/first] >11
insgesamt 277

-rwW-Fr--r--— 1 brill Kein 825 10. oct 2003 Makefile
—-rw-r--r--— brill Kein . Sep 2003 first.cpp
—PWXF-XP-X brill Kein . Oct First.exe

-rw-r--r-- brill Kein . Oct second. cpp
—PWXP -XP-X brill Kein . Oct second. exe
-rw-r--r-- 1 brill Kein 8. Oct second.o
bril1@STING[~/pcdata/Projectsfeclipse workspace/Tirst] >

1
1
-rw-r--r-- 1 brill Kein . Sep First.o
1
1

Abbildung 3.1: Die Bash-Shell

Fiir das Erstellen des Quellcodes konnen Sie jeden ASCII-Editor verwenden. Im VisLab sind ne-
ben dem notepad (von dem wir Ihnen aber dringend abraten) auch proton und die Windows-
Version gvim des vi installiert. Beide Editoren besitzen Syntax-Highlighting, was Ihnen die Arbeit
deutlich erleichtert. In Abbildung 3.2 sehen Sie einen C++-Quellcode in gvim.

Wollen Sie eine Datei ibersetzen, oder sogar das ganze Projekt neu erstellen, dann konnen Sie
make durch eine Eingabe in der Shell starten. Das Make-Target all starten Sie mit der Eingabe
make all. Existiert ein Make Target wie first.o, dann geben Sie make first.o ein. Ein solches Target
gehort im Allgemeinen zu einer Datei f i r st. cpp und dient dazu, diese Datei zu compilieren.
Fehlermeldungen und Ausgaben von make oder den aufgerufenen Programmen erscheinen in
der Konsole.
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{#

Datei Editieren Werkzeuge Syntax Puffer Ansicht Hilfe

AERE 96 BRREBSSA T ? A
x ------------------------------------------------------------------- a
% Dateiname: first.cpp
* Beschreibung: Unser erstes OpenGL-Programm
* Letzte finderung: 30.09.2003 (erzeugt in Eclipse) HB
*
S S e S S S S S e e S e S S e ®x J
= s B s S S i i s
* Header-Datei glut.h, von dieser werden unter Windows
% und X11 die beiden weiteren Header-Dateien
% gl.h und glu.h hinzugefugt.
% In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass die Header-Dateien
% in /usr/include/gl (Cygin/Unix) oder
% in <<visual-InstallDir\includeigl (fir Windows) liegen!

#include <gl/glut.h>

/% Die Funktion fur die grafische Ausgabe =/

veid display(veid)

{
/= Fenster aufrdumen £
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);

/= Ein weisses und ein gelbes Dreieck ausgeben =/
glBegin{GL_TRIANGLES) ;

glColor3f(1.0, 1.0, 1.0);

glUertex2f(0.1, 0.1);

glUertex2f(0.3, 0.7);

Abbildung 3.2: C++-Quellcode im vim

Tip:

anstossen!

Achten Sie darauf, alle im Editor geoffneten Dateien abzuspeichern, bevor Sie make

War make all erfolgreich, koénnen Sie das Programm ausfiihren. Dazu geben Sie einfach den Na-
men des Programms in der Konsole ein. Ist dieser Name first.exe, dann geben Sie first ein! Das
Programm wird ausgefiihrt. Moglich ist auch ein Doppelklick im File Explorer von MS Windows.

Tip:

X wie ,execute”.

Das Kommand fiir eine Auslistung aller Dateien im aktuellen Ordner lautet Is oder
Is -I. Mit der Option -l erhalten Sie neben den Namen auch Angaben tiber Zugriffs-
rechte und Anderungsdaten. Ausfiithrbare Programme erkennen Sie an der Angabe

Die Arbeit mit der Konsole ist zu Beginn sicher gewohnungsbediirftig, aber hadufig deutlich
schneller als der Einsatz einer Entwicklungsumgebung. Bis Eclipse oder Microsoft Visual ge-

startet sind, haben Sie langst make all und das Programm ausgefiihrt!

Die beschriebenen Schritte konnen Sie auch auf Linux iibertragen. Dort 6ffnen sie eine Shell,
beispielsweise eine Konsole oder ein X-Term statt Cygwin. Alles andere verlduft analog; welchen

Editor Sie verwenden ist wieder Thnen iiberlassen.



