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Teksturowanie

Modelowanie Tousa. N gjnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
Teksturowanie adresem

Implementacja

http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm

2/58


http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm

Modelowanie Torusa

% Torus
oteksturowany
< Modelowanie
torusa

< Niewidoczne
$ciany

Teksturowanie

Implementacja

Modelowanie Torusa
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Torus oteksturowany

Modelowanie Torusa

«» Torus
oteksturowany
«» Modelowanie
torusa

«» Niewidoczne
Sciany

Teksturowanie

Implementacja
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Modelowanie Torusa
«» Torus
oteksturowany

+ Modelowanie
torusa

«» Niewidoczne
$ciany

Teksturowanie

Implementacja

Parametryzacja torusa

(R4 rcosp)sinf
@ P,p) = rsin @ :
(R4 rcosp)cosb
@ 00, o< 27
— 0
® Mapowanie toroidalne: {j B ff’
p— %.

ejzzﬁﬂ-]? j:07"'7M7

® Wezly:
ey {%QWM', i=0,...,N.
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Modelowanie Torusa
«» Torus
oteksturowany

< Modelowanie
torusa

«» Niewidoczne
$ciany

Teksturowanie

Implementacja

Triangulacja torusa (GL_TRIANGLE STRIP)

A
2 4 6 MLS . 2M + 2
11 M+ i{M1+\1\i1M1§—2 11 1—{—3 11 M- M
1 \ \ \ \
| \‘3 \ 5 \‘7 \‘.. Nom+
]V—< 1M+ QA41-+- N 1M+ +w? 1M+ +\3 N 1M+ M
: N .
................. SRR LR R Ry
2 M4 l6 \‘8 N 2M + 2
M+ 1 M + 2 \M—|—3 W + 4 N N 2M H1
\
0 N \ \ \ N 0
A A A A NoMm 1
\ 1 3 \.5 \.7 . + =
0 1 2 3 M27T

® wierzchotki, M =M +1,i1=7+1

® indeksy

® paski (GL_TRIANGLE_STRIP)
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Modelowanie Torusa
«» Torus
oteksturowany

% Modelowanie
torusa

«» Niewidoczne
$ciany

Teksturowanie

Implementacja

Niewidoczne sciany

® Sciany trojkatéw, ktdre sa wewnatrz torusa nigdy nie beda
widoczne

® Opcja GL_CULL_FACE pozwala na wytgczenie czesci
§cian z renderowania

® Wytgczone Sciany okresla sie przez orientacje

4 GL_FRONT, GL_BACK, GL_FRONT_AND_BACK
4 GL_CW, GL_CCW
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Przyktadowy kod

Modelowanie Tousa g1 Enable (GL_CULL_FACE) ;

% Torus
oteksturowany glCul 1Face (GL_BACK) ;
;Mﬁ“”“@ glFrontFace (GL_CW) ;

«» Niewidoczne
$ciany

Teksturowanie

Implementacja

glDisable (GL_CULL_FACE);
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

% Tekstura

“ Mipmapping
% Nadprébkowanie
% Format TGA

Implementacja

Teksturowanie
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Tesktura

Modelowanie Tosa @ Qbiekt tekstury na GPU

TeRE LI e ® Unit teksturowy na GPU

« Nadprébkowanie
< Format TGA

Implementacja
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Aktywizacja tekstury

Modelowanie Torusa ® texture jes’[ Zmiennac typu GLulnt

Teksturowanie

|+ Tekstura___| .

# Mipmapping // nowy obiekt teksturowy

< Nadprébkowanie glGenTextures (1, &texture);
% Format TGA

Implementacja

// aktywacja
glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture);
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funkcja glBindTexture

Modelowanie Torusa void glBindTexture ( enum target, uint texture );

Teksturowanie

® GL TEXTURE_1D, GL_TEXTURE_ 2D, GL_TEXTURE_ 3D,
% Nadprébkowanie GL_TEXTURE_1D_ARRAY, GIL_ TEXTURE_2D_ARRAY,

# Format TGA GL_TEXTURE_RECTANGLE, GL_ TEXTURE_BUFFER,
mplementacia GL_TEXTURE_CUBRE_MAP,

GL_TEXTURE_Z2D_MULTISAMPLE, Ooraz
GL_TEXTURE_2D_MULTISAMPLE_ARRAY
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Wysytanie tekstury na GPU

Modelowanie Torusa void ngexImageZD( enum target, int level,
Teksturowanie

int internalformat,

|+ Tekstura | . . . . . .

N sizel width, sizei height,
< Nadprobkowanie int border, enum format,

% Format TGA

enum type, const void xdata );
Implementacja

® border=0

® width, height — w kazde] implementacji ograniczenie
do co najmniej 1024

o 2F

® format — GL_RED, GL_RG, GL_RGB, GL_BGR,
GL_RGBA, oraz GI_BGRA
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Usuwanie tekstury z GPU

Modelowanie Torusa glDeleteTextures (1, &texture);

Teksturowanie

< Tekstura

“ Mipmapping

% Nadprébkowanie
% Format TGA

Implementacja
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

< Tekstura

“ Mipmapping

% Nadprébkowanie
% Format TGA

Implementacja

Intrapolacja i ekstrapolacja aktywnej
tekstury

// parametry interpolacji tekstury
glTexParameteri (GL_TEXTURE_Z2D,

GL _TEXTURE MIN FILTER, GL_LINEAR);
glTexParameteri (GL_TEXTURE_2D,

GL_TEXTURE_MAG _FILTER, GL_LINEAR);
// parametry ekstrapolacijli tekstury
glTexParameteri (GL_TEXTURE_2D,

GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_CLAMP_TO_EDGE) ;
glTexParameteri (GL_TEXTURE_2D,

GL_TEXTURE _WRAP T, GL_CLAMP_ TO EDGE);
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

< Tekstura

“ Mipmapping

% Nadprébkowanie
% Format TGA

Implementacja

Unit teksturowy

® W shaderze — zmienna uniform (typu sampler2D)

uniform sampler2D Texture;

przypisa¢ numer unitu (0, 1, etc), jak zwyktej zmiennej
uniform

aktywizacja unitu teksturowego i dowigzanie do niego
obiektu tektury w programie

glActiveTexture (GL_TEXTUREO) ;
glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture);

+ ten sam unit moze dziata¢ z r6znymi teksturami
4+ zazwyczaj tego samego typu

pobieranie teksela (w shaderze)

out_Color = texture (Texture, Texcoord),;

4 (Qdzie Texcoord jest zmienng typu vec?2
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

% Tekstura

“ Mipmapping

% Nadprébkowanie
% Format TGA

Implementacja

Mipmapping

® inaczejrezerwuje sie miejsce w GPU

® przy wysytaniu tekstury karta graficzna moze utworzy¢

mipmape
glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture);

glTexStorage2D (GL_TEXTURE_2D, levels,
internal_format, width, height);

glTexSubImageZ2D (GL_TEXTURE_2D, levels,
X_offset, y_offset,

width, height, format, type, 1mage);

glGenerateMipmap (GL_TEXTURE_2D) ;
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

% Tekstura

“ Mipmapping

% Nadprébkowanie
% Format TGA

Implementacja

Przyktad

glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture);

glTexStoragez2D (GL_TEXTURE_2D, 7, GL_RGBA,
512, 512);
glTexSubImage2D (GL_TEXTURE_2D, O, O, 0, 512,
512, GL_RGBA, GL_UNSIGNED BYTE,
(const GLvoidx) image) ;
glGenerateMipmap (GL_TEXTURE_2D) ;
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Wykorzystanie mipmapy

Modelowanie Torusa glTexParameteri (GL_TEXTURE_2D,

Teksturowanie GL_ _TEXTURE_MIN FILTER,

% Tekstura

GL_LINEAR MIPMAP LINEAR) ;
% Nadprébkowanie

% Format TGA

Implementacja

19/58



Nadprobkowanie

Modelowanie Torusa glfwWindowHint (GLFW_SAMPLES, 8);
[stlioivanie glEnable (GL_MULTISAMPLE) ;

% Tekstura

“ Mipmapping

% Nadprébkowanie

<% Format TGA

Implementacja
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Format TGA

Modelowanie Torusa @ gpracowany przez Truevision w 1986

Teksturowanie ® jest bardzo prostym formatem, bez patentéw
% Tekstura .

% Nadprébkowanie ,

+ nagtowka

Implementacja * danyCh
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

% Tekstura
“ Mipmapping
% Nadprébkowanie

% Format TGA

Implementacja

Nagtowek TGA

W™

ok

(1 byte) dtugos¢ ID

(1 byte) typ mapy kolorow

(1 byte) typ obrazka (2 — bez kompresiji, bez mapy
kolorow)

(5 bytes) specyfikacja mapy kolorow

(10 bytes) specyfikacja obrazka

2 bytes) wspotrzedna x lewego dolnego rogu

(
(b) (2 bytes) wspoétrzedna y lewego dolnego rogu
(c) (2 bytes) szerokos$¢ obrazka w pikselach
(d) (2 bytes) wysokoS$¢ obrazka w pikselach
(e) (1 byte) bitow na pixel (24 — rgb, 32 — rgba)
) |

I.  bity 3—0 okreslajg kanat o (bitow na pixel),
ii. bity 5—4 okreslajg kierunek, (w prawo, w dot)
lil. bity 8-7 sg zerowe
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

Implementacja

% Shadery
“ Nowe klasy C++

¢vertices.h

% Hierarchia modeli

< Plane

< Torus

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window

Implementacja
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Shader Wierzchotkow

Modelowanie Torusa #version 430 core

Teksturowanie layout (location=0) in vecd4 in_position;
Implementacja layout (location=2) in vec2 1in_texture;
“ Nowe klasy C++

“vertices.h uniform mat4 model matrix;

< Hierarchia modeli . : :

oplane uniform matd4d view matrix;

2 Torus uniform mat4 projection_matrix;

% TextureCameraProgram

% Texture

ilmelsn out wvec2 tex coord;

void main (void) {
gl_Position = (projection_matrix » view_matrix
* model_matrix) * 1n_position;
tex coord = 1in_texture;
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Shader Fragmentow

Modelowanie Torusa #version 430 core

Teksturowanie

implomenises layout (location = 0) out wvecd color;

% Shadery

% Nowe klasy C++

®vertices.h in vec2 tex_coord;

< Hierarchia modeli

% Plane

% Torus uniform sampler2D texture_unit;
% TextureCameraProgram

% Texture

S Window VOid maln (VOid) {
color = texture (texture_ unit, tex coord);
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Nowe klasy C++

®#vertices.h

Modelowanie Torusa ® TextureModel — model z 1:ekStlJI'3c

Teksturowanie ® Torus — torus

'mSpLefZemacia ® Plane — ptaszczyzna

s Shadery

® TextureCameraProgram— NOWY program, z teksturg
®

Texture — tekstura

% Hierarchia modeli
#Plane

< Torus

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window
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Nowa struktura dla wierzchotkow

Modelowanie Torusa typedef struct TextureVertex(

Teksturowanie float pos ition([4] ;
Implementacja float texturel[2];
% Shadery

020Nowek|asyc++ } TeXtureverteX;

% Hierarchia modeli

< Plane

< Torus

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window
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Model z teksturg

Model ie Tt

odelowanie lorusa TextureModeI
Teksturowanie : :

T — # texture_unit_ ..GLumt
% Shadery # texture  : GLuint
“ Nowe klasy C++ .
‘:’Vertices.h + SetTeXture (t: GLUInt)
+ SetTextureUnit (t: GLuint)
#Plane

% Torus
+TextureCameraProgram ~1 395 TextureModel {

% Texture

& Window public:
void SetTextureUnit (GLuint t) {texture_unit =t;}
void SetTexture (GLuint t) {texture_ = t;}
protected:

GLulnt texture_unit_;
GLulint texture_;

¥
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

Implementacja
% Shadery

“ Nowe klasy C++
#vertices.h

% Hierarchia modeli
¢#Plane |

% Torus

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window

Klasa Plane

IndexModel MovableModel TextureModel
Plane

- n :int
-m :int

+ Initialize (m: int, n: int)
+ Draw ( program : TextureCameraProgram )

class Plane
public MovableModel,

public:

void Initialize (int m,
void Draw (const Program & program)

private:
int n_
int m
b

14

14

: public IndexModel,

int n);

// mesh parameter

// mesh parameter

public TextureModel {

const;
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

Implementacja

% Shadery

“ Nowe klasy C++
#vertices.h

% Hierarchia modeli
¢#Plane |

% Torus

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window

Inicjalizacja. Wierzchofki i indeksy

void Plane::Initialize(int m, int n) {

m_=m;
n_=n;
model matrix .Translate (0, -4, 0);
TextureVertex vertices[4]={
{{-(float) (m),0.0f, - (float) (n),1.0f},
{-(float) (m), - (float) (n) }},
{{(float) (m),0.0f, - (£float) (n),1.0£},
{ (float) (m), - (float) (n) }},
{{(float) (m),0.0f, (float) (n),1.0f},
{ (float) (m), (float) (n) } },
{{-(float) (m),0.0f, (float) (n),1.0£},
{-(float) (m), (float) (n) }}
I
GLuint indices[4]={ O, 1, 3, 2};

30/58



Modelowanie Torusa

Teksturowanie

Implementacja

« Shadery

< Nowe klasy C++

¢ vertices.h

« Hierarchia modeli

% Torus

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window

Inicjalizacja. VAO i VBO

glGenVertexArrays (l, &vao_);
glBindVertexArray (vao_) ;
glGenBuffers (1, &vertex_buffer_);
glBindBuffer (GL_ARRAY_ BUFFER, vertex_buffer_);
glBufferData (GL_ARRAY_BUFFER, sizeof (vertices),
vertices, GL_STATIC_DRAW) ;
glVertexAttribPointer (0, 4, GL_FLOAT, GL_FALSE,
sizeof (vertices[0]), (GLvoidx)O0);
glEnableVertexAttribArray (0) ;
glVertexAttribPointer (2, 2, GL_FLOAT, GL_FALSE,
sizeof (vertices[0]),
(GLvoidx)sizeof (vertices[0] .position));
glEnableVertexAttribArray (2);
glGenBuffers (l, &index_buffer_);
glBindBuffer (GL_ELEMENT_ARRAY_ BUFFER, 1index_buffer_ );
glBufferData (GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER,
sizeof (indices), indices, GL_STATIC DRAW) ;
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

Implementacja

« Shadery

< Nowe klasy C++

¢ vertices.h

« Hierarchia modeli
¢#Plane |

% Torus

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window

Wyswietlenie

void Plane: :Draw (const Program & program) const {

glBindVertexArray (vao_) ;

glUseProgram (program) ;

program. SetModelMatrix (model_matrix_);
glActiveTexture (texture_unit_);
glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture_);

glEnable (GL_CULL_FACE) ;

glCullFace (GL_BACK);

glFrontFace (GL_CW) ;

glDrawElements (GL_TRIANGLE_STRIP, 4,
GL_UNSIGNED_INT, (GLvoidx)O0);

glDisable (GL_CULL_FACE);

glBindVertexArray (0) ;
glUseProgram(0) ;
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

Implementacja

% Shadery

< Nowe klasy C++
¢vertices.h

% Hierarchia modeli

< Plane

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window

Torus

IndexModel MovableModel TextureModel
Torus
- angle : float

velocity : float
animated : bool
-n :int

-m :int

r : float

R : float

+ SpeedUp ()
+ SlowDown ()

+ ToggleAnimated ()
+ Draw ( program : TextureCameraProgram )

+ Torus(init_velocity=40, init_angle=0)
+ Initialize (n: int, m: int, R: float, r: float)
+ Move (delta_t: float)
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Inicjalizacja. Wierzchotki

Modelowanie Torusa TextureVertex+ vertices

Teksturowanie =new TextureVertex[ (m_+1)x(n_+1)7];
Implementacja int 1, 3;

% Shadery for (izO;i<=n_;i++) {

< Nowe klasy C++ float phl:2 *M_P T / ( float ) n_ * 1 ;

$vertices.h

«» Hierarchia modeli for (j:O; j<:m—; j++) {
&Plane float theta=2+M_PI/ (float)m_=*7;
vertices[ix (m_+1)+]J].position[0]

< TextureC P - :
extureCameraProgram =(R + r*cos(phi)) * sin(theta);

vertices[ix (m_+1)+7j].position[l]=rxsin (phi);

vertices[ix (m_+1)+]J].position[2]

=(R + rxcos(phi)) *cos (theta
]

% Texture

% Window

.0f;
loat) j/ (float)m_;
loat)i/ (float)n_;

vertices[ix (m_+1)+7J].position([3
vertices[1* (m_+1
vertices[i* (m_+1

Fh Hh — ~—

) +7] .texture[0]
) +7]

+7] .texture[l]=
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Inicjalizacja. Indeksy

Modelowanie Torusa GLulint * indices=new GLuilnt[2*n_*(m_ + 1)];
Teksturowanie
Implementacja unsigned int k=0;
“ Shadery
“ Nowe klasy C++
%vertices.h for(l:O; i<:n_ — :I_; l—|——|—) {
«» Hierarchia modeli . . .
% Plane for (j:O; j<:m—; j++) {
indices[2x (1x (m_ + 1)+3)]1=k;
.:»TextureCameraProgram indiceS [2 % (j_* (m_ + 1) +j ) _l_l] :k+m_+1;
% Texture
< Window k++;
}
}
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Inicjalizacja. VAO i VBO dla wierzchotkow

Modelowanie Tousa. gl GenVertexArrays (1, &vao_);
Teksturowanie glBindVertexArray (vao_) ;

Implementacja
% Shadery
“ Nowe klasy C++

#vertices.n glGenBuffers(l, &vertex_buffer_);
jrerename®l g1BindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, vertex_buffer_);
glBufferData (GL_ARRAY_BUFFER,

.f.l'ext:reCameraProgram (m_+1) + (H_+l) *sizeof (vertices [O] ) )
* lexture

*Window VerticeS,
GL_STATIC_DRAW) ;
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

Implementacja
% Shadery
“ Nowe klasy C++

¢ vertices.h

< Hierarchia modeli

< Plane

¢Torus |

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window

Inicjalizacja. Argumenty shadera
wierzchotkow

glVertexAttribPointer (0, 4, GL_FLOAT,
GL_FALSE, sizeof (vertices[0]), (GLvoidx*)O0);
glEnableVertexAttribArray (0);
glVertexAttribPointer (2, 2, GL_FLOAT,
GL_FALSE, sizeof (vertices[0]),
(GLvoid«) sizeof (vertices[0] .position));
glEnableVertexAttribArray (2);

® dla wspotrzednych tekstury wykorzystywany argument 2
® argument 1 zostawmy dla kolorow
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

Implementacja
% Shadery
“ Nowe klasy C++

¢ vertices.h

< Hierarchia modeli

< Plane

¢Torus |

% TextureCameraProgram
% Texture

% Window

Inicjalizacja. VBO dla indeksow

glGenBuffers (l, &index_buffer_);
glBindBuffer (GL_ELEMENT_ARRAY_ BUFFER,
index_ buffer );
glBufferData (GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER,
(m_+1)+n_ +~2+xsizeof (GLuint),
indices,
GL _STATIC_ DRAW
) ;
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Inicjalizacja. Zakonczenie

Modelowanie Torusa delete [ ] vertices M

Teksturowanie delete [] indices;

ImSpLerzentaCia glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, O0);
s Shadery

glBindVertexArray (0) ;

“ Nowe klasy C++

% vertices.h }
% Hierarchia modeli

% Plane

+Torus |

% TextureCameraProgram

% Texture

% Window
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Wyswietlenie

SodeovanieNoitsa void Torus: :Draw(const Program &program) const{

ke itioNEe glBindVertexArray (vao_) ;

mgifmm glUseProgram (program) ;

< Shadery . .

& Nowe Klasy C++ program.SetModelMatrix (model_matrix_);
#vertices.h glActiveTexture (texture_unit_);

# Hierarchia modeli .

O glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture_);
glEnable (GL_CULL_FACE) ;

% TextureCameraProgram gl CullFace ( G, BACK) .

» Texture T !

& Window glFrontFace (GL_CW) ;

for (int 1=0;1i<n_;i++) {
glDrawElements (GL_TRIANGLE_STRIP,

2% (m_ + 1), GL_UNSIGNED_ INT,

(GLvoidx*) (sizeof (GLuint) *2%i* (m_+1)));
}
glDisable (GL_CULL_FACE) ;
glBindVertexArray (0);
glUseProgram(0) ;

} 40 /58



TextureCameraProgram

Modelowanie Torusa

ModelProgram

Teksturowanie

Implementacja

% Shadery
“ Nowe klasy C++

®#vertices.h

% Hierarchia modeli TextureCameraProgram

% Plane

% Torus - texture_unit_location : GLint
MEEEAEEEE |+ Initialize ( vertex_shader file, fragment_shader file )

% Texture

% Window + SetTextureUnit (t : GLuint)
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Modelowanie Torusa

Teksturowanie

Implementacja

« Shadery

< Nowe klasy C++

¢ vertices.h

«» Hierarchia modeli
< Plane

% Torus

% TextureCameraProg

% Texture

% Window

Inicjalizacja

void TextureCameraProgram: :Initialize (
const char x+vertex shader file,
const char *fragment_shader_file) {
ModelProgram: :Initialize (
vertex shader file,
fragment_shader_file);
texture unit location

= GetUniformLocationOrDie ("texture unit")

4
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Zmienne uniform

Modelowanie Torusa void TextureCameraProgram: :SetTextureUnit (

Teksturowanie GLulnt t) const{

Implementacja glUniformli (texture_unit_location_, t);
% Shadery

“ Nowe klasy C++ }
¢ vertices.h

«» Hierarchia modeli

< Plane

% Torus

% TextureCameraProg

% Texture

% Window
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Klasa Texture

Modelowanie Torusa class Texture/

Teksturowanie pub l .'L C:

Implementacja ~Texture ( ) ;

“ Shadery . . . : :

& Nowe klasy G+ void Initialize (const char *filename);

“vertices.h operator GLuint () const {return texture_;}

% Hierarchia modeli .

) private:

¢ Plane

< Torus GLuint texture_;

*?ﬂfwmmmmmn void LoadTIGAFileOrDie (GLenum target,

& Texture | .

. const char x filename);
¥
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Inicjalizacja

SodeovanieNoitsa void Texture::Initialize (const char x filename) {

Lsilioivanie glGenTextures (1, &texture_);

Implementacja // aktywa cja

% Shadery .

NGRS B glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture_);
“vertices.h LoadTGAFi1leOrDie (GL_TEXTURE_ 2D, filename);
«» Hierarchia modeli , .

oA // parametry interpolacji tekstury

< Torus glTexParameteri (GL_TEXTURE_Z2D,

ram GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GIL_LINEAR);
¢ Window glTexParameteri (GL_TEXTURE_2D,

GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_LINEAR);
// parametry ekstrapolacji tekstury
glTexParameteri (GL_TEXTURE_2D,

GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_REPEAT);
glTexParameteri (GL_TEXTURE_2D,

GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_REPEAT);
glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, O0);
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Destruktor

Modelowanie Torusa Texture: :~Texture () {

Teksturowanie glDeleteTextures (1, &texture_);
Implementacja }

% Shadery

“ Nowe klasy C++

¢ vertices.h

< Hierarchia modeli

% Plane

% Torus

% TextureCameraProgram

% Texture

% Window
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Wczytywanie z pliku. Struktura nagtowka
TGA

Modelowanie Torusa typedef struct TGAHeader{
Teksturowanie uint8_ t idlength;

Inpemehictla uint8 t colormap;
% Shadery

“ Nowe klasy C++ uint 8_t datat ype,

%vertices.h uint8_t colormapinfol[5];
% Hierarchia modeli . . .

. uintlé_t xorigin;

wPlane

2 Torus uintl6_t yorigin;

% TextureCameraProgram uintl 6_t width ;

¢ Texture _ |

*Window u1nt16_t helght ’

uint8_t bitperpel;
uint8_ t description;
} TGAHeader;
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LoadTGAFileOrDie. Zmienne

Modelowanie Torusa void Texture::LoadTGAFileOrDie (GLenum target,

Teksturowanie const char * filename) {
mgifmm TGAHeaderx header;

s Shadery

2 Nowe Klasy C++ GLchar= buffer;

% vertices.h Size_t file_S 1 zey

«» Hierarchia modeli .
GLuint format;

% Plane

< Torus GLulint internal format;
% TextureCameraProgram

% Texture

% Window
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LoadTGAFileOrDie. Wczytywanie pliku

Modelowanie Torusa ifstream file (filename,

Teksturowanie 10s::1n|ios::ate|10s::binary);
TWWWMW- if (file.is_open()) {

:iﬁiéwcﬁ file_size = file.tellg();

% vertices.h buffer = new GLchar [file_size];

< Hierarchia modeli

file.seekg (0, 1o0s::beqg);

% Plane

% Torus file.read (buffer, file size);
% TextureCameraProgram £3

1le.cl ;
e.close();

& Window }
else{ //file was not opened
cerr<<"Could not open the texture file "
<< filename << endl;
ex1t (EXIT_FATILURE);
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LoadTGAFileOrDie. Testowanie danych

Modelowanie Torusa i1f (file_size <= sizeof (TGAHeader)) {
Tekslurowanie cerr<<"Too small texture file "
qEFTWMa <<filename<<endl;
:;: Nojveelii/asy C++ delete [ ] buffer ’

% vertices.h glfwTerminate () ;

< Hierarchia modeli

ex1t (EXIT_FAILURE) ;

% Plane

% Torus }

;;;E;ﬁﬁi?mnheader = (TGAHeader~*)buffer;
% Window // tylko nieskompresowany RGB lub RGBA obraz
if (header—>datatype != 2
| | (header—>bitperpel != 24
&& header—->bitperpel != 32)) {
cerr<<"Wrong TGA format "<<filename<<endl;
delete [] buffer;

glfwTerminate () ;
ex1t (EXIT_FAILURE);
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LoadTGAFileOrDie. Wysytanie danych i

zakonczenie
Modelowanie Torusa format =
U SIENE (header->bitperpel == 24 ? GL_BGR : GL_BGRA);
mgifmm internal_ format =
“ Shader
 Nowe Kasy Gos (format == GL_BGR ? GL_RGB8 : GL_RGBAS);

$vertices.h

< Hierarchia modeli

glTexImage2D (target, 0, internal_format,

% Plane

% Torus header—->width, header—->height, 0, format,
% TextureCameraProgram

GL_UNSIGNEDfBYTE,

S Window (Const GLVOld* ) (bU.ffer

+ sizeof (TGAHeader) + header—->idlength));

delete [] buffer;
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Uzupetnienie klasy window

Modelowanie Torusa private .

Teksturowanie Torus torus ;
Implementacja Plane plane ;

< Shadery T

2 Nowe Klasy C++ Texture color texture_ ;
%vertices.h void InitTextures|() ;

% Hierarchia modeli

< Plane

$TOruUS = 4 s s m m s s mmomomammomosaEEsEaEEmosmawow s

% TextureCameraProgram

% Texture

% Window
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State w pliku window. h

Modelowanie Torusa const charx kVertexShader="TextureShader.vertex.c

izl G const charx kFragmentShader="TextureShader.fragmse
:gzgfm const charx kColorTextureFile="texture.tga";

Nowe Klasy C++ const charx kIceTextureFile="ice.tga";

\ISRELEEE. const int kPlaneM=10;

igiiwmm%“ const int kPlaneN=10;

% Torus const int kTOfUSMZBZ,‘

:zii?mmWwwnconst int kTorusN=32;

const float kTorusR=2.5f;

const float kTorusr=0.5f;
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Uzupetnienie Inicjalizacji

Modelowanie Torusa n l tTextures ( ) ;
Teksturowanie

Implementacja InitModels ( ) ;

% Shadery

“ Nowe klasy C++

S vertices.h Inj_tProgramS ()
« Hierarchia modeli

~e

% Plane
% Torus
% TextureCameraProgram

% Texture

% Window
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InitTextures

Modelowanie Torusa void Window: :InitTextures () {

ke itioNEe color_texture_.Initialize (kColorTextureFile),
Implementacja

-~ lce _texture .Initialize (kIceTextureFile);
< Shadery

“ Nowe klasy C++ }
¢ vertices.h

< Hierarchia modeli

% Plane

% Torus

% TextureCameraProgram

% Texture

% Window
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InitModels

Modelowanie Torusa void Window: :InitModels () {

essiliowanie torus_.Initialize (kTorusN, kTorusl,
Implementacja kTorusR, kTorusr) ;
« Shadery

2 Nowe Klasy C++ torus_.SetTexture (color texture ) ;
@vertices.h torus_.SetTextureUnit (GL_TEXTUREOQ) ;
 Hierarchia modeli

#Plane

% Torus plane_.Initialize (kPlaneM, kPlaneN);
:f:li’:fiamerapmgram plane_.SetTexture (ice_texture_);
plane_.SetTextureUnit (GL_TEXTUREO) ;

}
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InitPrograms

Modelowanie Torusa void Window: ;InitPrograms () {

Teksturowanie program_.Initialize (kVertexShader,
Implementacja

p— kFragmentShader) ;
< Shader .
%Mmméwoﬁ program_.SetTextureUnit (0);

¢ vertices.h }
< Hierarchia modeli

< Plane

% Torus

% TextureCameraProgram

% Texture

% Window
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Render

Modelowanie Torusa void Window: :Run (Void) {

Lsilioivanie while (!glfwWindowShouldClose (window_)) {

'mp'efzemacia glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH BUFFER_I
« Shadery

“ Nowe klasy C++

#vertices.h clock_t now = clock();

:gﬁfﬁmw% if (last_time_ == 0) last_time_ = now;

< Torus torus_.Move ((float) (now — last_time )

% TextureCameraProgram / CLOCKS PER SEC )

% Texture T T !
last_time_ = now;

torus_.Draw (program_) ;
plane_ .Draw (program_) ;

glfwSwapBuffers (window_) ;
glfwPollEvents () ;

58 /58



	Teksturowanie
	Modelowanie Torusa
	Torus oteksturowany
	Parametryzacja torusa
	Triangulacja torusa (GL_TRIANGLE_STRIP)
	Niewidoczne sciany
	Przykładowy kod

	Teksturowanie
	Tesktura
	Aktywizacja tekstury
	funkcja glBindTexture
	Wysyłanie tekstury na GPU
	Usuwanie tekstury z GPU
	Intrapolacja i ekstrapolacja aktywnej tekstury
	Unit teksturowy
	Mipmapping
	Przykład
	Wykorzystanie mipmapy
	Nadpróbkowanie
	Format TGA
	Nagłówek TGA

	Implementacja
	Shader Wierzchołków
	Shader Fragmentów
	Nowe klasy C++
	Nowa struktura dla wierzchołków
	Model z tekstura
	Klasa Plane
	Inicjalizacja. Wierzchołki i indeksy
	Inicjalizacja. VAO i VBO
	Wyswietlenie
	Torus
	Inicjalizacja. Wierzchołki
	Inicjalizacja. Indeksy
	Inicjalizacja. VAO i VBO dla wierzchołków
	Inicjalizacja. Argumenty shadera wierzchołków
	Inicjalizacja. VBO dla indeksów
	Inicjalizacja. Zakonczenie
	Wyswietlenie
	TextureCameraProgram
	Inicjalizacja
	Zmienne uniform
	Klasa Texture
	Inicjalizacja
	Destruktor
	Wczytywanie z pliku. Struktura nagłówka TGA
	LoadTGAFileOrDie. Zmienne
	LoadTGAFileOrDie. Wczytywanie pliku
	LoadTGAFileOrDie. Testowanie danych
	LoadTGAFileOrDie. Wysyłanie danych i zakonczenie
	Uzupełnienie klasy Window
	Stałe w pliku window.h
	Uzupełnienie Inicjalizacji
	InitTextures
	InitModels
	InitPrograms
	Render


