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Import modeli z Blendera w OpenGL

Wprowadzenie

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem
http://users.pja.edu.pl/“denisjuk/

Import

Implementacja

Hierarhia
programow
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http://users.pja.edu.pl/~denisjuk/

Wprowadzenie

Przyktad
Eksport

Format .obj

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

Wprowadzenie
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Wprowadzenie

Przyktad
Eksport

Format .obj

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

Przyktad modelu zaimportowanego

B Blender — Wavefront .obj — OpenGL

4/ 64



Wprowadzenie

Przyktad
Eksport

Format .obj

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

Eksport modeli z Blendera

B rozlozenie modelu na ptaszczyznie (UV mapping)
B Wypiekanie tekstury
B cksport w obj
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UV-mapping

Wprowadzenie

Przyktad
Eksport

Format .obj

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

zazancz krawedzie-szwy, Mark Seam
nowy obrazek w edutorze UV, bez przezroczystosci
zazancz wszystkie krawedzie, Unwrap (by¢ moze dwa razy)
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Wynpiekanie tekstury

Wprowadzenie

zakladka Render

Przyktad

Eksport [0 opcja Textures

fonmat o) 0 przycisk Bake

Import

plementacin B zapisac¢ teksture jako png
ierarhin B skonwertowac do tga

programow

[Jikornpresja ALE,

Oryginat; Dolny lewy e

I Pomoc | [ wyeksportuj 2 Anulyj

B wyprébowaé format tga w Blenderze
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Przyktad tekstury

Wprowadzenie

Przyktad
Eksport

Format .obj

Import

Implementacja

Hierarhia
programow
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Eksport w ob]

Wprowadzenie

Przyktad
Eksport

Format .obj

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

B menu File, Export, Wavefront (.obj)

B opcje Include Normals, Triangulate Faces, Selection

Only

9 / 64



Format Wavefront .obj

Wprowadzenie

Wavefront Technologies

Przyktad . . . ’ ’
S : format jest legalny, przyjety przez wszystkich wytwércow
Format .obj § 3W apllkUCJl

Import g | dwa pllkl

Implementacja

[ ]
Hierarhia . B
’ [ ]
programow

*.0bj — informacja o wierzchotkach
B *.mtl — informacja o materiatach
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Przyktadowy plik .mt1

Wprowadzenie ; # Blender MTL File: 'kostka.blend'
Eziifl f # Material Count: 3
Format .obj : newmtl Material.OOl_untitled
mport . Ns 96.078431
Lplemeniacia ¢ Ka 0.000000 0.000000 0.000000
Hierarhia © Kd 0.640000 0.075960 0.174290
B ' Ks 0.500000 0.500000 0.500000

Ni 1.000000

d 1.000000

illum 2

map_Kd tekstura.png
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Drugi materiat

Wprowadzenie

Przyktad
Eksport

Format .obj

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

newmtl Material.002_untitled
Ns 96.078431

Ka 0.000000 0.000000 0.000000
Kd 0.640000 0.640000 0.640000
Ks 0.000000 0.000000 0.000000
Ni 1.000000

d 1.000000

illum 1

map_Kd tekstura.png
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Trzecli materiat

Wprowadzenic  : newmtl Material_untitled
Przyklad - Ns 96.078431
Eksport E

Ka 0.000000 0.000000 0.000000
Kd 0.640000 0.640000 0.640000

Format .obj

Import E
Loplomeniacia : X8 0.500000 0.500000 0.500000
Hierarhia :  Ni 1.000000

programow ; d 1.000000
© illum 2
map_Kd tekstura.png
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Przyktadowy plik .ob]

Wprowadzenie  : # Blender v2.63 (sub 0) OBJ File: 'kostka.blend'
Eziijl ; # www.blender.org

Format .obj . mtllib kostka.mtl

: Cube

1.000000 -1.000000 -1.000000
1.000000 -1.000000 1.000000
-1.000000 -1.000000 1.000000
-1.000000 -1.000000 -1.000000
1.000000 1.000000 -0.999999
0.999999 1.000000 1.000001
-1.000000 1.000000 1.000000

-1.000000 1.000000 -1.000000

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

< 8 & 8 & < 8 < O
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Wprowadzenie

Przyktad
Eksport

Format .obj

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

. 249999
.250000
.000000
.000000
.499999
. 749999
. 750000
.499999
.000000
.000000
. 249999
.499999
.499999
. 249999

.250000
.500000
.500000
.250000
.250000
.250000
.500000
.500000
.500000
. 249999
.000000
.000000
. 7149999
. 7149999

Wspotrzedne tekstury
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Wektory normalne

Wprowadzenic © vn 0.000000 —1.000000 0.000000
Prayktad © yn 0.000000 1.000000 0.000000
. vn -1.000000 -0.000000 -0.000000
vn 0.000000 0.000000 -1.000000
blomeniec© - vn 1.000000 0.000000 0.000000
N ' vn -0.000000 -0.000000 1.000000

programow

Format .obj

Import
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Grupa wierzchotkow

Wprowadzenie ; usemtl Material_untitled
Przyklad L g off
Eksport :

f 1/1/1 2/2/1 3/3/1
f 1/1/1 3/3/1 4/4/1
f 5/5/2 8/6/2 7/7/2
. . £ 5/5/2 7/7/2 6/8/2
osanon 1 f 3/9/3 7/7/3 8/6/3

:f
f
f

Format .obj

Import

Implementacja

3/9/3 8/6/3 4/10/3
5/5/4 1/1/4 4/11/4
5/5/4 4/11/4 8/12/4
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Wprowadzenie

Przyktad
Eksport

Format .obj

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

Druga 1 trzecia grupa wierzchotkow

usemtl Material.OO1_untitled
f 1/1/5 5/5/5 6/8/5

f 1/1/5 6/8/5 2/2/5

usemtl Material.O002_untitled
f 2/2/6 6/8/6 7/13/6

f 2/2/6 7/13/6 3/14/6
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Importujemy witasciwosci

Wprowadzenie

newmtl —nazwe materiatu

Przyktad ;. . P . . . ;.

S : Ka — tréjwymiarowy wspotczynnik odbicia Swiatta

Format obj naturalnego (ambient), dodajemy czwarta

Import g WSpf)h“ZQdIlEg o = ].

lmplementacia_© M Kd — trojwymiarowy wspotczynnik odbicia rozproszonego
Hierarhia (diffuse), dodajemy czwarta wspotrzedna o = 1

programow

B Ks — tréjwymiarowy wspoédtczynnik odbicia zwierciadlanego
, dodajemy czwartg wspotrzedng a = 1
B Ns — wskaznik odbicia zwierciadlanego
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Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize
::LoadMaterials
::LoadGroups Import

::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow
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Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

Struktury pomocnicze

typedef struct NamedMaterial{
char name_[30];
Material m;

} NamedMaterial;

typedef struct VertexGroup{
GLuint vao;
GLuint vertices;
int mat_number;
int n_of_vertices;
} VertexGroup;

typedef GLfloat Vec2[2];
typedef GLfloat Vec3[3];
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ObjModel

Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

TextureModel LightableModel MovableModel
ObjModel

materials_ : NamedMaterialx
groups_ : VertexGroupx
n_of_groups_ : int
n_of_materials_ : int

Hierarhia
programow

+ Initialize ( obj_file: const charx, mtl file: const charx )
+ Draw ( program : LightProgram )

+ “ObjModel ()

- LoadGroups ( filename: const charx ): int

- LoadMaterials ( filename: const charx ): int

- FindMatNumber ( name: const charx ): int

- DestroyGroup ( gr: VertexGroup )

- DestroyGroups ()

- DestroyMaterials ()

- cpf ( from: GLfloat*, to: GLfloat*, n: int )
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Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

Klasa ObjModel

class 0ObjModeld{
public:
void Initialize(const char *obj_file,
const char *mtl_file);

void Draw(const PointLightProgram &) ;
“ObjModel () ;
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Dane prywatne

Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

private:
NamedMaterial * materials_;
VertexGroup * groups_;
int n_of_groups_;
int n_of_materials_;

int LoadGroups(const char * filename) ;
int LoadMaterials(const char* filename) ;
int FindMatNumber (const char* MatName) ;
void DestroyGroup(VertexGroup gr);

void DestroyGroups() ;

void DestroyMaterials(void);
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Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

Initialize

void ObjModel::Initialize(
const char *obj_file,
const char *mtl_file )

n_of_materials_=LoadMaterials(mtl_file);
n_of_groups_=LoadGroups (obj_file);
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LoadMaterials

Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

int ObjModel::LoadMaterials(const char* filename){
int n_of=-1;
int maxMat=2;
int d_mat=2;
char mode[10];
NamedMaterial * new_materials;

ifstream file (filename, ios::in|ios::binary);
if (file.is_open()) A
materials_ = (NamedMaterialx)

malloc (maxMat*sizeof (NamedMaterial));

while(file>>mode){
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Nowy material. Alokacja nowej pamieci

Wprowadzenie @ jf(strcmp("newmtl", (const char*)mode)==0){
Struktury E .

pomocnicze . if (I]__Of >=maXMat) {

ObjModel .

maxMat+=d_mat;
::Initialize . .
::LoadMaterials E new—materlals
:LoadGroups =(NamedMaterial*)realloc(
bestruitor materials_, maxMat*sizeof (NamedMaterial) );
if (NULL!=new_materials) materials_=new_materials;

:Draw

Implementacja

. . else {
Hierarhia

programow ; cerr<< "ERRDR: \Il" >
: file.close(Q);
exit (EXIT_FAILURE);

}

27 / 64



Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

Nowy materiat. Nazwa 1 Swiatto emitowane

file>>materials_[n_of] .name_;

materials_[n_of].
materials_[n_of].
materials_[n_of].
materials_[n_of].

m.

m
m
m

emission[0]=0.0f;

.emission[1]=0.0f;
.emission[2]=0.0f;
.emission[3]=1.0f;

28 / 64



Odbicie swiatta rozproszonego

Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

else if(strcmp("Kd", (const char*)mode)==0){
// diffuse
file >> materials_[n_of].m.diffuse[0]
>> materials_[n_of] .m.diffusel[1]
>> materials_[n_of] .m.diffuse[2];
materials_[n_of] .m.diffuse[3]=1.0f;
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Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

Odbicie swiatta zwierciadlanego

else if(strcmp("Ks", (const char*)mode)==0){
// specular
file >> materials_[n_of].m.specular[0]
>> materials_[n_of].m.specular[1]
>> materials_[n_of].m.specular[2];
materials_[n_of] .m.specular[3]=1.0f;
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Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

Wskaznik odbicia zwierciadlanego

else if(strcmp("Ns", (const char*)mode)==0){
// shininess
file>> materials_[n_of].m.shininess;
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Odbicie swiatta naturalnego

Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

else if(strcmp("Ka", (const char*)mode)==0){
// ambient
file >> materials_[n_of].m.ambient [0]
>> materials_[n_of].m.ambient[1]
>> materials_[n_of] .m.ambient[2];
materials_[n_of] .m.ambient[3]=1.0f;
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Koncowka

Wprowadzenie 3 else file.ignore(1024,'\n');
Import § }
Struktury E .
pomocnicze : file. ClOSe() s
ObjModel : }
::Initialize .
::LoadMaterials E else{
:LoadGroups  : cerr<<"ERROR: " << filename<<endl;
Destruktor exit (EXIT_FAILURE) ;
::Draw . }
Implementacja
' _ return n_of+1;
Hierarhia E
programow . }
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LoadGroups: zmienne pomocnicze

Wprowadzenic 3 int ObjModel: :LoadGroups(const char * filename){
Import : int n_of=-1; // Groups

Struktury . .

pomocnicze : int max=2 ’

ObjModel : int delta=2;

::Initialize . .

::LoadMaterials E 1nt mat —HMber__l )

::LoadGroups ! int n_of_vert=-1; //vertices

D k .
cotriror int max_vert=2;
::Draw .
int d_vert=2;

Implementacja

N : int n_of_vert_in_gr=-1; // wertices in group
PIOEramow : int max_v_in_g=6;
: int d_v_in_g=6; // >=3

int n_of_tex=-1; // Texture

int max_tex=2;

int d_tex=2;

int n_of_norm=-1; // normals
int max_norm=2;

int d_norm=2;
34 / 64



Jeszcze zmienne pomocnicze

Wprowadzenic : VertexGroup * new_groups;

Import - Vec3 x vertices;

Struktury . . .
pomocnicze :  NormalTextureVertex * vertices_in_gr;
ObjModel : Vec2 * tex_coords;

::Initialize .

::LoadMaterials VeCB * normals;

:LoadGroups : Vec3 * new_vertices;

bestruktor NormalTextureVertex * new_vertices_in_gr;
::Draw
Vec?2 * new_tex_coords;

Implementacja

Vec3 * new_normals;

Hierarhia
programow

int v,t,n; //vertex data
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Otwieramy plik. ..

Wprowadzenie @ jfstream file (filename, ios::in|ios::binary);

Import :

Struktury E . . .

pomocnicze : 1f (flle.ls_open()) {

OMM?ml : groups_ = (VertexGroupx)

::Initialize o

:LoadMaterials © malloc (max*sizeof (VertexGroup)) ;

:LoadGroups vertices = (Vec3*) malloc(max_vert*sizeof (Vec3));
”g%“m“m vertices_in_gr = (NormalTextureVertexx)

= raw

malloc(max_v_in_g*sizeof (NormalTextureVertex)) ;
R : tex_coords = (Vec2*) malloc(max_tex*sizeof (Vec2));
programéw ; normals = (Vec3*) malloc(max_norm*sizeof (Vec3));

Implementacja

while (file>>mode) {
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Nowy wierzchotek

Worowadzenie : jf(strcmp("v", (const char*)mode)==0){
Import : //Vertex

Struktury .

pomocnicze E n_Of_Vert++ ’

ObjModel : if (n_of _vert>=max_vert){

::Initialize .

::LoadMaterials E maX—vert+_d—vert ’

::LoadGroups : new_vertices = (Ve C3*)

:iDestruktor realloc(vertices,max_vert*sizeof (Vec3));

if (NULL!=new_vertices) vertices=new_vertices;
Hierarhia E else {

programow § cerr<< "ERROR: ...\n";

' exit (EXIT_FAILURE) ;

:Draw

Implementacja

+

file >> vertices|[n_of_vert] [0]
>> vertices[n_of _vert] [1]
>> vertices[n_of_vert] [2];

37 / 64



Nowy wektor normalny

Worowadzenie 2 eglse if(strcmp("vn", (const char*)mode)==0){
Import E //Normal

Struktury .

pomocnicze E n_Of _norm++ ’

ObjModel : if (n_of _norm>=max_norm){

::Initialize .

::LoadMaterials E maX_norm+—d_nOI‘m ’

::LoadGroups : neW_nOrmalS = (Ve C3*)

:Destrukor realloc(normals,max_norm*sizeof (Vec3)) ;

if (NULL!=new_normals) normals=new_normals;
Hierarhia : else {
programow § cerr<< "ERROR: ..." ’
: exit (EXIT_FAILURE);

:Draw

Implementacja

+

file >> normals[n_of _norm] [0]
>> normals[n_of norm] [1]
>> normals[n_of_norm] [2];
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Nowa para wspotrzednych teksturowych

Worowadzenie @ eglse if(strcmp("vt", (const char*)mode)==0){
Import : //Texture

Struktury .

pomocnicze E n_Of_t ex++;

ObjModel ' if (n_of_tex>=max_tex){

::Initialize .

::LoadMaterials E maX—teX+_d—teX ;

::LoadGroups : new_t eX_COOI'dS = (VeCQ*)

:Destrukor realloc(tex_coords,max_tex*sizeof (Vec2)) ;

if (NULL!=new_tex_coords)
tex_coords=new_tex_coords;

:Draw

Implementacja

Hierarhia

programow ; else {
: cerr<< "ERROR: ...\n";
exit (EXIT_FAILURE) ;

+
file >> tex_coords|[n_of_tex] [0]
>> tex_coords[n_of_tex][1];
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Sciana. Realokacja pamieci

Worowadzenie 2 else if(strcmp("f", (const char*)mode)==0){

Import E //Face

Struktury . . . .

pomocnicze if(n_of_vert_in_gr+3>=max_v_in_g){

ObjModel max_v_in_g+=d_v_in_g;

::Initialize .

:LoadMaterials new_vertices_in_gr = (NormalTextureVertex*)
:LoadGroups realloc(vertices_in_gr,

::Destruktor max_v_in_g*sizeof (NormalTextureVertex)) ;

if (NULL'!=new_vertices_in_gr)

:Draw

Implementacja

. vertices_in_gr=new_vertices_in_gr;

lerarnlia :

programow E else {
: cerr << "ERROR: ...\n";

exit (EXIT_FAILURE) ;
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Sciana. Dane

Wprowadzenie § for (1=O s 1<3 ’ i++) {

Import : // three wertices

Struktury . .

pomocnicze : file >> v >> g >> t>> g >>n;

ObjModel n_of_vert_in_gr++ ;

::Initialize .

::LoadMaterials E Cpf (Vertlces [V_l] ’

::LoadGroups : VerticeS_in_gr [n_Of—Vert—in—gr] ‘pOSition’ 4> ’
::Destruktor Cpf (teX_COOrdS [t_l] ’

::Draw

vertices_in_gr[n_of_vert_in_gr].texture, 2);
cpf (normals[n-1],

Implementacja

Hierarhia

programéw 5 vertices_in_gr[n_of_vert_in_gr] .normal, 3);

B void cpf(GLfloat* from, GLfloat* to, int n) —
pomocnicza funkcja do kopiowania danych z uzupelnieniem
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Sciana. Dane

Wprowadzenic  : yoid ObjModel: :cpf (GLfloat* from,

Import : GLfloat* to, int n){
Struktury . .
pomocnicze E if (n==4) {
ObjModel to[3]=1.0f;
::Initialize .
::LoadMaterials E n-—-,
::LoadGroups E }
D k . .
estruktor : Whlle (n__>o) {
:Draw N

to[n]=from[n];

Implementacja

Hierarhia E }
programow : I‘eturn;

B void cpf(GLfloat* from, GLfloat* to, int n) —
pomocnicza funkcja do kopiowania danych z uzupelnieniem
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Nowa grupa wierzchotkow.

Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

B Jezeli grupa juz zostata wczytana, jej dane wysytamy na

GPU
O VAO

else if (strcmp("usemtl", (const char*)mode)==0){

//New group
if (n_of>=0){

//send current group to GPU

glGenVertexArrays(1l, &groups_[n_of].vao);
glBindVertexArray(groups_[n_of].vao);
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Wysytanie poprzedniej grupy na GPU. VBO

Wprowadzenic  : o] GenBuffers (1, &groups_[n_of].vertices);

I;‘;Z:tury glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER,

pomocnicze groups_[n_of] .vertices);

et i glBufferData(GL_ARRAY_BUFFER,

:LoadMaterials (n_of_vert_in_gr+1)*sizeof (NormalTextureVertex),
:LoadGroups vertices_in_gr, GL_STATIC_DRAW);

::Destruktor :

::Draw

Implementacja

Hierarhia
programow
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Argumenty dla shadera

Wprowadzenie _ : glVertexAttribPointer (0, 4, GL_FLOAT, GL_FALSE,
Eizlmy é sizeof (vertices_in_gr[0]), (GLvoidx*)O);
pomocnicze : glVertexAttribPointer (2, 2, GL_FLOAT, GL_FALSE,
iﬁfiﬁi : sizeof (vertices_in_gr[0]),

:LoadMaterials © (GLvoid*)sizeof (vertices_in_gr[0] .position));
:LoadGroups glVertexAttribPointer (3, 3, GL_FLOAT, GL_FALSE,

::Destruktor sizeof (Vertices_in_gr [O] ) ’

(GLvoid*) (sizeof (vertices_in_gr[0] .position)
— : + sizeof (vertices_in_gr[0].texture)));
programéw :  glEnableVertexAttribArray(0);

. glEnableVertexAttribArray(2);
glEnableVertexAttribArray(3) ;

:Draw

Implementacja

glBindVertexArray (0) ;

groups_[n_of] .n_of_vertices=n_of_vert_in_gr+1;
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Ilos¢ grup, realokacja

Wprowadzenie g } //

Import E n Of ++ ;
Struktury . -

pomocnicze § if (I]__Of >=maX) {

ﬂWthl max+=delta;
::Initialize .
::LoadMaterials § new—groups= (VerteXGroup*)
:LoadGroups realloc(groups_,max*sizeof (VertexGroup)) ;
ig“”m¢m if (NULL!=new_groups) groups_=new_groups;
" else {
Implementacja
I : cerr<< "ERROR: ...\n";
programéw exit (EXIT_FAILURE) ;
’ +
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Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

Materiat nowej grupy

file >> mat_name;

mat_number=FindMatNumber (mat_name) ;

if (mat_number<0){
cerr<< "ERROR: Could not find material\n";
exit (EXIT_FAILURE) ;

+

groups_[n_of] .mat_number=mat_number;

n_of_vert_in_gr=-1,;
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Koncowka

Wprowadzenie . }

Import E l fl | (1024 '\ ') 5
. else file.ignore , '\n ;

Struktury .

pomocnicze E

ObjModel E }// thle

::Initialize .

::LoadMaterials § file.close () ’
::LoadGroups § if (n_of>=0) {

D k
estrulitor //send current group to GPU
:Draw }
Implementacja
Hierarhia E
programéw . free(vertices);

free(vertices_in_gr);
free(tex_coords) ;
free(normals) ;
file.close();
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Destruktor

Werowadzenie : - ObjModel: : “ObjModel (){

Import E DestroyGroups () ;
Struktury .

pomocnicze . DeStrOYMat erials () ’
ObjModel : }

::Initialize
::LoadMaterials
::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow
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DestroyGroups

Wprowadzenic : yoid ObjModel: :DestroyGroups (void){

Eizlmy é glDisableVertexAttribArray (1) ;

pomocnicze glDisableVertexAttribArray (0) ;

iﬁfiﬁi g glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, O0);
LoadMaterials | glBindBuffer (GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER, O0);
:LoadCroups int i;

::Destruktor .

for (i=0;i< n_of_groups_; i++){
DestroyGroup (groups_[i]);

:Draw

Implementacja

Hierarhia 2 }
programéw : free(groups_);

n_of_groups_=0;
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::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja
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DestroyGroup

void ObjModel: :DestroyGroup(VertexGroup gr){
glDeleteBuffers(l, &gr.vao);
glDeleteBuffers(l, &gr.vertices);
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DestroyMaterials

Wprowadzenic & yoid ObjModel: :DestroyMaterials(void)

Import E {
Struktury E .
pomocnicze ) free (ma.terlals_) ’
ObjModel ' n_of_materials_=0;
::Initialize

::LoadMaterials E }
::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow
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Wprowadzenie

Import

Struktury
pomocnicze

ObjModel

::Initialize

::LoadMaterials E

::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja

Hierarhia
programow

Draw. Macierze

void ObjModel: :Draw(const LightProgram &prog){
model_matrix_.SetUnitMatrix();
model _matrix_.RotateAboutX(45);
model _matrix_.RotateAboutY(-45);

normal_matrix_.SetUnitMatrix();
normal_matrix_.RotateAboutY(45);
normal_matrix_.RotateAboutX(-45);

glUseProgram(prog) ;
prog.SetModelMatrix (model_matrix_);
prog.SetNormalMatrix(normal_matrix_) ;
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::Initialize
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::LoadGroups
::Destruktor

:Draw

Implementacja
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1

}

glEnable (GL_CULL_FACE) ;
glCullFace (GL_BACK) ;
glFrontFace (GL_CCW) ;

glActiveTexture (texture_unit_);
glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture_);

for (int i=0; i<n_of_groups_; i++){
glBindVertexArray(groups_[i] .vao);
prog.SetMaterial(
materials_[groups_[i] .mat_number] .m);
glDrawArrays (GL_TRIANGLES, O,
groups_[i] .n_of_vertices);
glBindVertexArray(0) ;

g1Disable (GL_CULL_FACE) ;
glUseProgram(0) ;
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Wprowadzenie

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

BaseProgram
CameraProgram Hlerarhla programéw
TextureCamera

Program
ModelProgram
LightProgram
PointLight

Inicjalizacja
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Program podstawowy

Wprowadzenie

BaseProgram
Import

Implementacja . # progra’m— . GLUIIlt
Hierarhia : - vertex_shader_ : GLuint

p]:;i;f:;am - fragment_shader_ : GLuint
gameazmgfam © |+ operator GLuint() const
extureCamera
Program E —|— ~BasePI‘0gI‘am ()
Moielpmgram . |+ Initialize (vertex_shader file, fragment_shader_file)
LightProgram .
ijmgi - LoadAndCompileShaderOrDie ( source_file, type )
icializacia ¢ |- LinkProgramOrDie ( vertex_shader, fragment_shader )
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Wprowadzenie

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

BaseProgram

L[]
CameraProgram :

TextureCamera
Program

ModelProgram
LightProgram
PointLight

Inicjalizacja

CameraProgram

BaseProgram

CameraProgram

- projection_matrix_location_ : GLuint
- view_matrix_location_ : GLuint

+ Initialize ( vertex_shader_file, fragment_shader_file )
+ SetViewMatrix ( view_matrix : Mat4)

+ SetProjectionMatrix ( projection_matrix : Mat4 )
# GLint GetUniformLocationOrDie(const char *);
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Wprowadzenie

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

BaseProgram

L[]
CameraProgram

TextureCamera
Program

ModelProgram
LightProgram
PointLight

Inicjalizacja

TextureCameraProgram

CameraProgram

TextureCameraProgram

- texture_unit_location_ : GLuint

+ Initialize ( vertex_shader file, fragment_shader file )
+ SetTextureUnit(GLuint)
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Wprowadzenie

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

BaseProgram

L[]
CameraProgram

TextureCamera
Program

ModelProgram
LightProgram
PointLight

Inicjalizacja

ModelProgram

TextureCameraProgram

ModelProgram

- model_matrix_location_ : GLuint

+ Initialize ( vertex_shader file, fragment_shader_ file )
+ SetModelMatrix ( view_matrix : Mat4)
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LightProgram

Wprowadzenie .
= : ModelProgram
Import .
Implementacja E f
Hierarhia E
programow . LightProgram
BaseProgram .

- normal_matrix_location_ : GLuint

CameraProgram . - material_locations_ : MateriallLocations

TextureCamera .

Program : + Initialize ( vertex_shader_file, fragment_shader _file )

ModelProgram + SetMaterial(const Material &)

LightProgram § + SetNormalMatriX(const Mat3 &)

PointLight : \/ \

Inicjalizacja E

: MaterialLocations Material

+ emission : GLuint + emission : GLfloat[4]
+ ambient : GLuint + ambient : GLfloat[4]
+ diffuse : GLuint + diffuse : GLfloat[4]
+ specular : GLuint + specular : GLfloat[4]
+ shininess : GLuint + shininess : GLfloat
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Program ze swiattem punktowym

Wprowadzenie

LightProgram

Import

Implementacja

Hierarhia :
programow : PointLightProgram

BaseProgram

# light_locations_ : LightLocations

CameraProgram

TextureCamera - + Initialize ( vertex shader_file, fragment_shader file )

Program . + SetLight ( light : PointLight )

ModelProgram

LightProgram

PointLight

Inicjalizacja

LightLocations PointLight

+ attenuation : GLuint + attenuation : GLfloat|3]
+ ambient : GLuint + ambient : GLfloat[4]
+ diffuse : GLuint + diffuse : GLfloat[4]
+ position : GuLint + position : GLfloat[4]
+ specular : GLuint + specular : GLfloat[4]
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Inicjalizacja

Wprowadzenie

Import

Implementacja

Hierarhia
programow

BaseProgram

L[]
CameraProgram

[ ]
TextureCamera .

Program
ModelProgram
LightProgram
PointLight

Inicjalizacja

void PointLightProgram::Initialize(
const char *vertex_shader_file,
const char *fragment_shader_file){
LightProgram: :Initialize(vertex_shader_file,
fragment_shader_file);
light_locations_.ambient
= GetUniformLocationOrDie("light.ambient") ;
light_locations_.attenuation
= GetUniformLocationOrDie("light.attenuation");
light_locations_.diffuse
= GetUniformLocationOrDie("light.diffuse");
light_locations_.position
= GetUniformLocationOrDie("light.position");
light_locations_.specular
= GetUniformLocationOrDie("light.specular");
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