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● Stwórzmy najpierw klasę TextureManager, która będzie obsługiwała 
tekstury w projekcie. 
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● Stwórzmy najpierw klasę TextureManager, która będzie obsługiwała 
tekstury w projekcie.

● Należy dodać plik brick.jpg do folderu resource. 
○ Plik może zostać znaleziony w internecie, nazwa może być 

dowolna, musi być ona jednak zgodna z tym w kodzie.
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● Użyjmy metody TextureManager::init() w celu wczytania tekstur do 
naszej gry wewnątrz funkcji GLWidget::InitializeGL() w glwidget.cpp.

● Do glwidget.cpp trzeba dodać #include “TextureManager.h”.
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● Pierwszym etapem implementacji teksturowania jest rozbudowa 
shaderów o wczytywanie współrzędnych tekstury, użycie samplera 2D 
i jego użycie.

● shader.vs

attribute vec4 vertex;
attribute vec3 normal;
attribute vec2 uvCoord;
uniform mat4 projMatrix;
uniform mat4 viewMatrix;
uniform mat4 modelMatrix;
uniform highp int hasTexture;
uniform sampler2D texture;
varying highp vec3 fragNormal;
varying highp vec3 vertexWorldSpace;
varying highp vec2 fragUV;

struct Light {
    highp vec3 position;
    highp vec3 ambient;
    highp vec3 diffuse;
};
uniform Light light;

void main() {
    fragNormal = (modelMatrix * vec4(normal, 0)).xyz;
    fragUV = uvCoord;
    vertexWorldSpace = (modelMatrix * vertex).xyz;
    gl_Position = projMatrix * viewMatrix * modelMatrix * vertex;
}
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● shader.fs

uniform highp vec3 modelColor;
uniform highp int hasTexture;
uniform sampler2D texture;
varying highp vec3 fragNormal;
varying highp vec3 vertexWorldSpace;
varying highp vec2 fragUV;

struct Light {
    highp vec3 position;
    highp vec3 ambient;
    highp vec3 diffuse;
};
uniform Light light;

void main() {
    highp vec3 N = normalize(fragNormal);
    highp vec3 L = normalize(light.position - vertexWorldSpace);
    highp float cosNL = dot(N, L);
    cosNL = clamp(cosNL, 0.0, 1.0);
    highp vec3 colorAmb = modelColor * light.ambient;
    highp vec3 colorDif = modelColor * light.diffuse * cosNL;
    highp vec3 colorFull = clamp(colorAmb + colorDif, 0.0, 1.0);

    highp vec3 tex = texture2D(texture, fragUV).xyz;

    if(hasTexture == 1)
        gl_FragColor = vec4(colorFull * tex, 1.0);
    else
    {
        gl_FragColor = vec4(colorFull, 1.0);
    }
}
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● W klasie GLWidget w glwidget.h trzeba dodać zmienną 
m_hasTextureLoc typu int, która będzie przechowywać lokację 
zmiennej hasTexture w shaderze.

● Trzeba także przypisać wartość tej zmiennej w GLWidget::initializeGL() 
w glwidget.cpp.
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● Dodajemy do klasy GameObject w gameobject.h pole typu 
QOpenGL_Texture* i ustawiamy je na nullptr.

● Należy dodać #include <QOpenGLTexture> do gameobject.h.
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● Należy rozwinąć klasę CMesh aby przechowywała obok pozycji 
wierzchołków i ich normalnych współrzędne tekstur.

● Do funkcji CMesh::add() trzeba dodać dodatkowy parametr 
const QVector2D &uv i dodać jego współrzędne do wektora m_data.
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● Należy zaktualizować funkcję CMesh::initVboAndVao(), aby rozszerzyła 
przekazywane atrybuty w VAO o współrzędne tekstur, a także włączyła 
ich przekazywanie.

● Należy zwrócić uwagę o zmianę niektórych parametrów!
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● Należy zaktualizować funkcję CMesh::quad3() o dodanie 
współrzędnych tekstury.

● Trzeba także 
zaktualizować funkcję 
CMesh::generateSphere() 
także o współrzędne 
tekstury (mapowanie 
sferyczne).
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● Przy wczytywaniu modeli 3D w 
CMesh::generateMeshFromObjFile
() do funkcji CMesh::Add() trzeba 
przekazać także wczytane 
współrzędne tekstury.
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● Przy renderingu obiektów należy sprawdzić, czy obiekt ma teksturę. 
Jeśli ją posiada, należy włączyć teksturowanie i ustawić odpowiednią 
teksturę.

● W funkcji GLWidget::paintGL() do pętli renderującej obiekty należy 
dodać sprawdzenie czy obiekt ma teksturę i opcjonalne włączenie jej.
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● Mając zaimplementowany w przedstawiony sposób menedżer 
teksturowania, aby dodać teksturę do obiektu należy do pola 
m_teksture przypisać wartość zwróconą z funkcji 
TextureManager::getTexture().

● Przykład Cube :
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● Aby zrobić kolizję obiektów ze środowiskiem, potrzeba będzie struktura 
przechowująca atomiczny element sceny, struct Triangle. Całość 
będziemy przechowywać w klasie GLWidget (glwidget.h).

● Oprócz tego w pliku glwidget.h dodajmy wektor trójkątów, siatkę 
(VAO), funkcję dodającą nowy trójkąt, a także funkcję inicjalizującą 
trójkąty.
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● Należy zaimplementować funkcje GLWidget::initCollisionTriangles() 
oraz GLWidget::addTriangleCollider() w pliku glwidget.h.

● Należy zwrócić uwagę na komentarz gdzie wstawić nowy kolider. 
Można wstawić dwa przykładowe kolidery (podłoga).

● W klasie CMesh będzie potrzebne przeniesienie kilku pól do public.
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● Należy uruchomić funkcję GLWidget::addTriangleCollider() w 
GLWidget::initializeGL() w pliku glwidget.cpp.
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● Do policzenia kolizji obiektów z trójkątami będzie potrzebna 
poprzednia pozycja obiektów. W tym celu należy dodać do klasy 
GameObject pola .

● Do pętli wykrywającej kolizje obiektów ze sobą dodajmy linijkę kodu 
przechowującą poprzednią pozycję obiektów, przed aktualizacją.

● Przy okazji możemy dodać grawitację, oraz lekko poprawić obsługę 
kolizji obiektów (odpychanie ich bez korzystania z energii).
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● Do funkcji GLWidget::updateGL() w pliku glwidget.cpp należy dodać 
wyszukiwanie kolizji z trójkątami.
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● Przed renderowaniem trzeba zaimplementować renderowanie 
fragmentów geometrii siatki.

● W klasie CMesh należy przeciążyć funkcję render(), tak by renderowała 
wskazany fragment (cmesh.h, cmesh.cpp).
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● Do funkcji GLWidget::paintGL() w pliku glwidget.cpp należy dodać 
renderowanie z trójkątami.
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● Poniższy kod można wstawić do GLWidget::initCollisionTriangles() w 
celu uzyskania przykładowej sceny.

● Kod pod adresem :
○ http://mchwesiuk.pl/wp-content/uploads/2019/04/qtglgame-sample-scene.txt

● Należy dodać pliki grass.jpg i wood.jpg do folderu resources, a także 
wczytać je w funkcji TextureManager::init()

● Można poprawić oświetlenie ustawiając źródło światła za pozycję 
gracza (GLWidget::paintGL(), glwidget.cpp).

http://mchwesiuk.pl/wp-content/uploads/2019/04/qtglgame-sample-scene.txt
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● Można wykorzystać mapę wysokości żeby wygenerować teren.

● Należy znaleźć taką mapę na internecie (lub stworzyć samemu) i 
zapisać do folderu resource.
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● Należy dodać deklarację metody loadHeightMap() do klasy GLWidget 
w pliku glwidget.h, oraz jej definicję w glwidget.cpp, oraz użyć tej 
metody wewnątrz GLWidget::initCollisionTriangles() (glwidget.cpp).

● Deklaracja GLWidget::loadHeightMap() (glwidget.h) :

● Użycie GLWidget::loadHeightMap() (glwidget.cpp) :

● Implementacja GLWidget::loadHeightMap() na kolejnym slajdzie.
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● Implementacja GLWidget::loadHeightMap() (glwidget.cpp) :
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