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Podstawowy projekt OpenGL utworzony przy uzyciu srodowisk programistycznych firmy Microsoft.

. Wymagania i utworzenie projektu w Visual Studio 2005

Narzedzia Microsoft wymagane do utworzenia aplikacji OpenGL dla Windows:
e Microsoft Visual Studio,
e Microsoft Visual C++ lub
e Microsoft Visual C++ Express Edition + Microsoft Windows SDK (na dzien dzisiejszy
najnowsza wersja to Windows® Server 2003 R2 Platform SDK ok.400MB)

Aby utworzy¢ projekt w Visual Studio 2005 nalezy z menu File wybra¢ New— Project, z
listy Project Type wskaza¢ Visual C++ — Win32 i nastgpnie z listy Template wybra¢ Win32 Project.
Po wprowadzeniu nazwy i zatwierdzeniu typu projektu pojawi si¢ okno kreatora. W zakladce
Application Settings w polu Application Type nalezy wybra¢ Windows Application 1 w Additional
Options zaznaczy¢ opcj¢ Empty Project. W ustawieniach projektu Project — Properties z drzewa
po lewej stronie wybieramy Configuration Properties — Linker — Input 1 w polu Additional
Dependiences nalezy dopisa¢ dodatkowe biblioteki:
opengl32.1lib glu32.1lib.

Domyslnie w Visual Studio 2005 programy kompilowane sa dla kodowania Uncicode w
Windows dlatego warto zmieni¢ te ustawienie poniewaz biblioteka OpenGL w wigkszosci uzywa
kodowania 1-bajtowego. Aby ustawi¢ powyzsze kodowanie nalezy w oknie ustawien projektu
wybra¢ po lewej stronie Configuration Properties — General zmieni¢ opcje Character set z Use
Unicode Character Set na Use Multibyte Character Set.

W tak utworzonym projekcie nalezy klikna¢ prawym przyciskiem na folderze Source files
1z menu podrecznego wybra¢ Add — New item... i doda¢ do projektu nowy plik zréodlowy
C++File (.cpp).

II. Absoluthe minimum

Schemat postgpowania:
1. Dodanie plikow nagtowkowych

#include <windows.h>
#include <gl\gl.h>
#include <gl\glu.h>

2. State i zmienne globalne.
HGLRC hRC = NULL; //uchwyt kontekstu renderingu
HDC uchwytDC = NULL; //uchwyt prywatnego kontekstu urzadzenia GDI
GLint ClientWidth; //szeroko$¢ obszaru roboczego okna
GLint ClientHeight; //wysoko$¢é obszaru roboczego okna
static LPCTSTR lpszAppName = "GLTemplate"; //nazwa okna i klasy okna
Powyzsze zmienne globalne zostana wykorzystane w dalszej cz¢sci tego tutorialu. Nazwe typu
LPCTSTR mozna rozwina¢ jako ,,long pointer to TCHAR string” czyli standardowy wskaznik na

tablicg znakéw 1- lub 2-bajtowych (w zalezno$ci od ustawien srodowiska) zakonczonych /0.

3. Utworzenie funkcji winMain (), ktora jest odpowiednikiem funkcji main() w aplikacjach
konsolowych. Jej sygnatura jest nastepujaca:
int APIENTRY WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)
Znaczenie poszczegdlnych parametrow:
e HINSTANCE hInstance — identyfikator danej instancji aplikacji
® HINSTANCE hPrevInstance — hie uzywane w aplikacjach Win32
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® LPSTR lpCmdLine — wskaznik na list¢ parametrow
® int nCmdshow — warto$¢ okreslajaca czy aplikacja ma zosta¢ uruchomiona
zminimalizowana, zmaksymilizowana itp.

4. Schemat funkcji winMain ():
1. Deklaracja struktur klasy okna (WNDCLASS wc) i komunikatu dla okna (MSG msg) oraz

zmiennej przechowujacej uchwyt okna (HWND hwnd).

2. Wypelnienie struktyry klasy okna i jej zarejestrowanie dla danej aplikacji.

wc.style = CS_HREDRAW | CS VREDRAW | CS OWNDC; //styl okna
wc.lpfnWndProc = (WNDPROC)WndProc, //procedura okna

wc.cbClsExtra = 0; //dodatkowe bajty zarezerwowane za klasa okna
wc.cbWndExtra = 0; //dodatkowe bajty zarezerwowane za instancja okna
wc.hInstance = hInstance; //instancja aplikacji

wc.hIcon = NULL; //uchwyt ikony

wc.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC ARROW); //uchwyt kursora
wc.hbrBackground = NULL; //uchwyt pedzla tta

wc.lpszMenuName = NULL; //nazwa menu

wc.lpszClassName = lpszAppName; //nazwa klasy okna

//Rejestracja klasy okna
if (RegisterClass (&wc) == 0)
return FALSE;

o Styl klasy okna okresla pewne jego specyficzne wlasciwosci. Sa to wartosci
zdefiniowane w statych zaczynajacych si¢ przedrostkiem cs_ i moga one by¢ ze soba
faczone bitowym operatorem logicznym “lub” — |. W tym przypadku cs HREDRAW i
CS_VREDRAW wymuszaja przerysowanie okna gdy zostanie zmieniony jego obszar
roboczy na skutek zmiany rozmiaru okna lub pozycji okna (np. odstonigcie jego czgsci)
odpowienio dla szeroko$ci 1 wysoko$ci. Wazne jest rowniez aby okno posiadato wlasny
unikalny kontekst urzadzenia, ktorego nie utraci podczas calego czasu istnienia okna tej
klasy (cs_ownDC).

o Pole procedury okna przechowuje wskaznik do funkcji procedury okna, ktéra zostanie
omowiona w dalszej czesci tutorialu.

o Dodatkowe bajty zarezerwowane za klasa 1 instanja okna wykozystywane sa w innych
bardziej zaawansowanych technikach programowania w WinAPI i w tym prostym
przyktadzie nie sa potrzebne.

o Instancja aplikacji musi by¢ taka sama jak, tej ktora posiada procedurg okna. Jej wartos¢
pobierana jest z paremetru funkcji winMain ().

o Uchwyt ikony pozwala na zatadowanie wtasnej ikony dla okna. Warto$c NULL powoduje
uzycie domyslnej ikony Windows.

o Uchwyt kursora zatadowany jest poprzes funkcje LoadCursor (), ktora w tym
przypadku wybiera domyslna strzatke.

o Uchwyt pedzla tta ustawiany jest na NULL co wymusza na aplikacji samodzielne
odrysowanie tta. Wybranie jakiegokolwiek pgdzla mogloby spowodowaé migotanie przy
odrysowywaniu sceny OpenGL.

o Nazwa glownego menu jest wskaznikiem na zakonczony zerem ciag znakow
identyfikujacy zasob aplikacji (resurce) zawierajacy definicj¢ menu. W tym przypadku
okno nie ma menu wigc warto$c ta jest ustawiana na NULL.

o Nazwa klasy okna jest wskaznikiem na zakonczony zerem lancuch znakdéw i moze on
by¢ taki sam jak nazwa okna.

o Po wypehieniu wszystkich pol struktury we funkcja RegisterClass () rejestruje klase
okna i w przypadku niepowodzenia zwraca 0.
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3. Utworzenie okna przy pomocy zarejestrowanej jego klasy.
Funkcja createwindow () tworzy okno i zwraca jego uchwyt:

hiWwnd = CreateWindow (
lpszAppName, //nazwa klasy okna
lpszAppName, //nazwa okna
WS OVERLAPPEDWINDOW | WS CLIPCHILDREN | WS CLIPSIBLINGS, //styl okna
100, 100, //potozenie okna (x,YVy)
250, 250, //rozmiar okna (szerokos$é, wysokosc)
NULL, //uchwyt okna nadrzednego (parent)
NULL, //uchwyt menu
hInstance, //uchwyt instancji aplikacji
NULL) ; //parametr tworzenia okna

if (hWwnd == NULL)
return FALSE;

o Nazwa klasy okna musi by¢ taka sama jak ta zdefiniowana w strukturze zarejestrowane;j
klasy okna.

o Nazwa okna jest wskaznikiem na zakonczony zerem tancuch znakow i w przypadku gdy
okno posiada pasek tututowy jest na nim wyswietlana.

o Styl okna podobnie jak styl klasy okna okresla jego wyglad i pewne wiasciwosci.
Podobnie jak wcze$niej definiuje si¢ je taczac wartosci stalych lecz tym razem
rozpoczynajacych si¢ przedrostkiem ws . Mozna tutaj ustali¢ czy okno ma posiadaé
pasek tytulowy, paski przewijania, przyciski minimalizacji, maksymalizacji, zamknigcia
itp. Stala ws oveErRLAPPEDWINDOW okresla polaczenie kilku innych styli definiujacych
standardowe okno zawierajace pasek tututu, obramowanie, menu systemowe, przyciski
maksymalizacji 1 minimalizacji itd. Najprostrze okno OpenGL musi posiada¢ dwa
dodatkowe style aby aplikacja zawsze prawidlowo dzialala: ws CLIPCHILDREN
(wyklucza obszar zastaniany przez okno podrzedne np. okno narzedziowe podczas
odrysowywania okna gtéwnego) oraz ws_ CLIPSIBLINGS, ktére ma podobne znaczenie
ale w odniesieniu do innych okien podrzednych (“rodzenstwa’).

o Potozenie okna liczone jest w pikselach 1 okresla wspotrzedna lewego, gornego rogu
okna liczona od lewego, gérnego rogu ekranu.

o Rozmiar okna podawany jest rowniez w pikselach.

o W przypadku gdyby tworzone okno bylo oknem podrzednym nalezy okresli¢ uchwyt
okna nadrzgdnego. W tym przypadku dane okno jest oknem gldéwnym i parametr ten
przyjmuje warto§¢ NULL.

o Poniewaz okno nie ma posiada¢ menu uchwyt menu przyjmuje warto$¢ NULL.

o Uchwyt instancji aplikacji wskazuje modul programu, do ktérego ma naleze¢ okno. W
powyzszym przyktadzie warto$c ta jest pobierana z parametru funkcji WinMain ().

o Parametr tworzenia okna jest wskaznikiem na parametr przekazywany procedurze okna
wndProc () przez 1param podczas zaj$cia zdarzenia (WM_CREATE).

o Jezeli zwrécony przez funkcj¢ uchwyt okna hwnd ma warto§¢ NULL oznacza to biad
1 okno nie zostanie utworzone.

4. Pokazanie i zaktualizowanie okna.
ShowWindow (hWnd, SW_SHOW) ;
UpdateWindow (hWnd) ;
Obie funkcje przyjmuja jako parametr uchwyt okna hWnd jednoznacznie identyfikujacy
okno. Stata sw sHow aktywuje 1 pokazuje okno w jego dotychczasowym rozmiarze.
Mozliwe jest tez zastosowanie innych stalych z przedrostkiem sw  jak np.
SW_SHOWMAXIMIZED, ktdra to wyswietla zmaksymalizowane okno.
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5. Petla komunikatow.

while (GetMessage (&msg, NULL, 0, 0))
{ TranslateMessage (&msqg) ;

DispatchMessage (&msgqg) ;
}
Jest to glowne miejsce, ktore odbiera i przesyla komunikaty dla okna pochodzace od
systemu Windows 1 uzytkownika takich jak zmiana rozmiaru okna, potrzeba jego
odrysowania, kliknigcia myszka, naci$niecia klawiszy itd. Komunikaty te sa obslugiwane
przez procedurg okna wndProc (), ktdra zostanie opisana w dalszej czgsdci tego tutoriala.

o Funkcja GetMessage () pobiera kolejny komunikat z kolejki komunikatéw przestanych
przez system operacyjny. W przypadku gdy funkcja odbierze komunikat wM QUIT
oznaczajacy zakonczenie aplikacji zwraca warto$¢ FALSE i przerywa petle. Przyjmuje
ona 4 parametry:

m  wskaznik do struktury, w ktérej zapisany zostanie komunikat

m  uchwyt okna, dla ktérego komunikat ma zosta¢ pobrany — w tym przypadku wartos¢
NULL oznacza, ze komunikat ma zosta¢ pobrany dla dowolnego okna aplikacji

m ostatnie dwa parametry wMsgFilterMin 1 wMsgFilterMax okre$laja zakres filtru
wiadomosci w kolejce i w przypadku gdy oba maja warto$¢ 0 zaden filtr nie jest
stosowany.

o Funkcja TranslateMessage () ttumaczy wirtualne kody klawiszy uwzgledniajac przy
tym m.in. stan klawisza shift oraz ustawienia regionalne systemu na odpowiednie kody
znakowe. Nastgpnie wstawia w kolejk¢ komunikat wv cHAR z odpowiednim znakiem.
Ma to znaczenie gdy w aplikacji ma np. nastgpowac wprowadzanie tekstu z klawiatury.

O DispatchMessage() Wwysyla podany w parametrze komunikat do odpowiedniej
procedury okna.

6. Zwrocenie wartosci podczas zakonczenia programu.

return msg.wParam;

Na konie¢ funkcji winMain () warto zwroci¢ do systemu kod zakonczenia aplikacji zawarty
w parametrze komunikatu wM_QUIT.

5. Utworzenie procedury okna majacej za zadanie obstugg komunikatéw wysytanych przez system
operacyjny do okna aplikacji. Jej deklaracja jest nastepujaca:
LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam,
LPARAM lParam) ;

Funkcja ta zwraca warto$¢ typu LRESULT co odpowiada standardowemu typowi long
1zazwyczaj wynosi 0. Przyjmuje ona 4 parametry: uchwyt okna hwnd, ktorego aktualnie
przetwarzany komunikat dotyczy, typ komunikatu message oraz dwa parametry tego
komunikatu wParam i 1Param.

6. Schemat podstawowej procedury okna OpenGL.
switch (message)

{
case WM CREATE: //Utworzenie okna

uchwytDC = GetDC (hWnd) ;
GL UstalFormatPikseli (uchwytDC) ;
//Utworzenie kontekstu renderowania i uczynienie go aktywnym
hRC = wglCreateContext (uchwytDC) ;
wglMakeCurrent (uchwytDC, hRC) ;
GL UstawienieSceny () ;
break;
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case WM DESTROY: //Usuwanie okna, czyszczenie
//Usuniecie kontekstu renderowania
wglMakeCurrent (uchwytDC, NULL) ;
wglDeleteContext (hRC) ;
//Wystanie komunikatu zamkniecia aplikacji WM QUIT
PostQuitMessage (0) ;
break;

case WM SIZE: //Zmiana rozmiaru okna
RECT rect;
GetClientRect (hWnd, &rect);
ClientHeight = rect.bottom - rect.top;
ClientWidth = rect.right - rect.left;
GL UstawienieSceny();
break;

case WM PAINT: //Okno wymaga odrysowania
GL RysujScene () ;
ValidateRect (hWnd, NULL) ;
break;

default: //przetworzenie automatyczne pozostatych komunikatoéw
return (DefWindowProc (hWnd, message, wParam, lParam))

return (OL) ;

W najprostrzej postaci procedura okna posiada jedynie instrukcje¢ switch, w ktorej w zaleznos$ci

od rodzaju komunikatu wykonywane sa odpowiednie czynnosci.

e Komunikat wv CREATE przekazywany jest po utworzeniu okna i moze on odpowiadaé
konstruktorowi klasy GLForm. Po jego odebraniu tworzony jest uchwyt urzadzenia
uchwytDC przy pomocy funkcji Getbdc (), ktéra jako parametr przyjmuje uchwyt okna dla
ktérego jest on pobierany. Nastgpnie na jego podstawie pobierany jest odpowiedni format
pikseli przy pomocy funkcji GL UstalFormatPikseli (), ktora ma taka sama postac¢ jak ta
w klasie GLForm. Kolejna czynnos$cia jest utworznie kontekstu renderowania przy pomocy
funkcji wglCreateContext () 1uczynienie go aktywnym poprzez wywolanie funkcji
wglMakeCurrent (). Gdy okno posiada juz mozliwo$¢ rysowania przy pomocy OpenGL
mozna zainicjowaé ustawienia sceny funkcja GL UstawieniaSceny () skopiowanej rowniez
z klasy GLForm.

e W momencie zamknigcia okna do procedury okna wysylany jest komunikat wM DESTROY.
Analogicznie jak w poprzednim przypadku jest on odpowiednikiem destruktora klasy
GLForm 1 przy jego obsludze nalezy nieco "posprzata¢". Najpierw nalezy sprawi¢ aby
kontekst renderowania nie byl juz aktywny podajac w parametrze funkcji
wglMakeCurrent () uchwyt kontekstu renderowania jako NULL. Nastepnie nalezy usunaé
kontekst renderowania przy pomocy funkcji wglbeleteContext (). Kolejng istotna sprawa
jest sprawienie aby zamknigcie okna spowodowalo zamknigcie catej aplikacji czyli
przerwanie petli komunikatow. Stluzy temu funkcja PostQuitMessage () z parametrem
0 wartosci 0 co oznacza brak bledow.

e W przypadku gdy istnieje mozliwos¢ zmiany rozmiaru okna trzeba obstuzy¢ jego wptyw na
wyglad rysowanej sceny w komunikacie wM s1zE. W tym celu nalezy obliczy¢ rozmiar
obszaru roboczego okna (bez obramowania i pasku tytulu). Aby tego dokona¢ nalezy
wywotaé funkcje GetClientRect (), ktora pobiera wspoirzedne (lewa, prawa, gora, dot)
prostakata roboczego okna. Nastgpnie obliczaja¢ odpowienie roéznice mozna otrzymac
wysokos$¢ ClientHeight oraz szeroko$¢ ClientWidth obszaru roboczego. Wartosci te beda
wykorzystywane przez funkcjg GL_UstawieniaSceny () do okreslenia rozmiaru widoku.

e Ostatni komunikat wM PAINT wysylany jest za kazdym razem gdy okno wymaga
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odrysowania. Obstuga tego komunikatu polega na wywotaniu funkcji GL_RysujScene ().
Wywotanie komunikatu wM PAINT jest powiazane z uniewaznieniem obszaru okna. Aby
poprawnie odrysowac¢ okno nalezy na koncu zatwierdzi¢ obszar roboczy okna. Stuzy temu
funkcja validateRect (), ktéra jako parametry przyjmuje uchwyt okna oraz wskaznik do
struktury RECT przechowujacej wspolrzedne zatwierdzonego obszaru roboczego okna.
Warto$¢ NULL wymusza zatwierdzenie catej powierzchni robocze;j.

7. Skopiowanie potrzebnych funkcji z klasy GLForm.

Najpierw przed funkcja WinMain() nalezy zadeklarowaé odpowiednie funkcje:

bool GL UstalFormatPikseli (HDC uchwytDC) ;

void GL UstawienieSceny (void) ;

void  fastcall GL_ RysujScene (void) ;

void  fastcall RysujScene (void) ;

Nastepnie w dalszej czesci pliku zrodlowego nalezy skopiowaé ciata tych funkcji. W przypadku

funkcji Rysujscene () nalezy w jej ciele zapisa¢ dowolny kod rysujacy OpenGL.

Aby kompilacja aplikacji byla mozliwa nalezy wprowadzi¢ kilka zmian w powyzszych

funkcjach. Dla uproszczenia tego opisu aplikacja zostanie réwniez pozbawiona pewnych

mozliwosci.

e W funkcji GL UstawienieSceny() nalezy wykomentowa¢ wywotanie fuknkcji
GL Oswietlenie().

e W funkcji GL RysujScene () nalezy zmieni¢ wywolanie funkcji giclearColor () tak aby
nie uzywata zmiennej kolorTla:
glClearColor(0.0£, 0.0£, 0.0f, 0.0);

e Kolejnym krokiem aby aplikacja mogta si¢ skompilowac jest zdefiniowanie i zainicjowanie
na poczatku pliku zmiennych globalnych kamery wykorzystywanych w funkcji :

GLfloat kameraX = 0.0f;
GLfloat kameraY = 0.0f;
GLfloat tmpKameraX = 0.0f;
GLfloat tmpKameraY 0.0f;
GLfloat kameraPhi = 0.0f;
GLfloat kameraTheta = 0.0f;
GLfloat tmpKameraPhi = 0.0f;
GLfloat tmpKameraTheta = 0.0f;

lll. Wzbogacenie aplikacji o interakcje z uzytkownikiem i
animacje.

1.

Dodanie obrotu i przesunigcia kamery kontrolowanej przez mysz.
Na poczatku procedury okna wndproc () nalezy zadeklarowa¢ statyczne zmienne, ktore beda
przechowywac pozycj¢ myszy w momencie kliknigcia prawego lub lewego przycisku, a pozniej
ostatnia pozycje myszy:
static int x0 = 0;
static int yO0 0;
Nastgpnie nalezy do instrukcji switch wybierajacej aktualnie przetwarzany komunikat dodac
reakcje na naci$niecie lewego lub prawego przycisku myszy. Ponizsze instrukcje zapisza
poczatkowa pozycj¢ myszy:
case WM _RBUTTONDOWN :
case WM_LBUTTONDOWN :

x0 = LOWORD (1lParam) ;

y0 = HIWORD (lParam) ;
break;
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Makra LOWORD () 1 HIWORD () wyodrgbniaja mniej i bardziej znaczace bajty parametru 1Param
odpowiadajace wspotrzednych myszy x 1y.

Kolejnym krokiem jest zaimplementowanie reakcji okna na ruch myszy co wymaga dodanie
kolejnego zdarzenia do instrukcji switch:

case WM MOUSEMOVE:
{
int x = LOWORD (lParam) ;
int y = HIWORD (lParam) ;
int dx = x - x0;
int dy = y - y0;

if (wParam == MK RBUTTON)

{
const GLfloat czulosc = 50.0f;
kameraX += (GLfloat)dx / czulosc;
kameraY -= (GLfloat)dy / czulosc;

}

if (wParam == MK LBUTTON)

{
const GLfloat czulosc = 5.0f;
kameraPhi += (GLfloat)dx / czulosc;
kameraTheta += (GLfloat)dy / czulosc;

x0 = x;

y0 = y;

GL RysujScene () ;

éreak;

Na poczatku podobnie jak w przypadku naci$niecia przycisku myszy pobierana jest aktualna
pozycja myszy. Nastepnie do zmiennych dx i dy zapisane sa przesunigcia kursora myszy wzdhuz
osi x 1y okna. Parametr wparam tego zdarzenia zawiera informacje czy i jaki przycisk myszy
byl nacisnigty w czasie kiedy mysz zostata poruszona. W momencie gdy byl nacisnigty prawy
przycisk MK RBUTTON nastgpuje przesunigcie kamery proporcjonalnie do przesunigcia kursora.
Lewy przycisk Mk _LBUTTON powoduje obrot kamery. Na koncu aktualne wpotrzgdne kursora sa
zapisywane, a scena odrysowywana.

2. Dodanie animacji.
Animowanie kamery mozna zaimplementowa¢ z wykorzystaniem timera, ktory co jaki$
okreslony odcinek czasu bedzie ja obracal. Aby utworzy¢ timer wywolywany 50 razy na
sekund¢ w procedurze okna wndpProc () w komunikacie wM CREATE nalezy doda¢ nastgpujaca
instrukcje:
SetTimer (hWwnd, 1, 20, NULL);
Pierwszy parametr jest uchwytem okna, z ktéorym timer ma by¢ powiazany. Drugi parametr jest
identyfikatorem timera wykorzystywanym w przypadku gdy okno posiada wiele timerow.
Trzeci parametr okre$la odstep czasu wyrazony w milisekundach pomiedzy poszczegdlnymi
wywolaniami komunikatu wM TIMER. Ostatni parametr moze postuzy¢é do przekazania
wskaznika do procedury timera, ktéra zostanie wywolana za kazdym razem gdy odliczanie si¢
zakonczy. Jest to alternatywa do zdarzenia wM_TIMER dlatego w tym przykladzie nalezy tu podac
warto$¢ NULL.
W momencie zamknigcia okna przez uzytkownika nalezy usunaé czasomierz dodajac przed
instrukcja PostQuitMessage (0) nastgpujaca linig:
KillTimer (hWnd, 1);
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Podstawowy projekt OpenGL utworzony przy uzyciu srodowisk programistycznych firmy Microsoft.

Funkcja killTimer () przyjmuje jako parametry uchwyt okna oraz identyfikator timera.
Na koniec nalezy napisa¢ kod wywolywany podczas zakonczenia odliczania. W tym celu
w funkcji wndProc () nalezy doda¢ obstuge kolejnego zdarzenia dopisujac do instrukcji switch
kolejny przypadek:
case WM TIMER:

kameraPhi += 0.5f;

GL RysujScene () ;

break;
Komunikat wM TIMER przesylany jest wraz ze identyfikatorem czasomierza zawartym
W parametrze wParam, ktory jest niezbedny podczas obstugi wielu timerow. Parametr 1Param
zawiera wskaznik do procedury czasomierza zdefiniowany w wywotaniu funkcji setTimer ().
Powyzszy kod sprawia, ze co 20ms kamera obraca si¢ o 0,5°.
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