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’l Klasa Texture Manager

Stworzmy najpierw klase TextureManager, ktéra bedzie obstugiwata
tekstury w projekcie.

7 texturemanagerh @ qtglgame - Gt Creator

Plik Edyga Budowanie Debugowanie Analiza Narzedzia Okno Pomoc

Projekty ¥V B3 «

v '@ qtglgame

e qtglgame.pro

v | Nagtowki

[ bulleth

|h| cmesh.h

[n| cubeh

[n| gameobjecth
[n| giwidgeth

[n| mainwindow.h
0| playerh

|| texturemanager.h
| window.h

. Zrodia

o] bullet.cpp

[+ cmesh.cpp

""""" o+ cube.cpp

% gameobject.cpp
o*] glwidget.cpp

(© main.cpp

e+ mainwindow.cpp
e player.cop

o] texturemanager.cpp
e+] window.cpp

v @ Inne pliki

v | builds\resources
[7] shaderfs
[7] shadervs
Otwarte dokumenty v B3
cmesh.cpp
cmeshh
gameobject.cpp
gameobjecth
glwidget.cpp

ghwidgeth
mainwindow.cpp
mainwindow.h

shader.vs
texturemanager.cpp
texturemanager.h
windowh

Bl O Wpisz aby znale#¢ (Ctrl+K)

Szczecin, 24.04.2019r

B texturemanager.h - A <No Symbols>

#ifndef TEXTUREMANAGER_H
#define TEXTUREMANAGER_H

#include <map>
#include <string>
#include <QOpenGLTexture>

8 v class TextureManager

{
public:
TextureManager();
static void init();
static std::imap<std::istring, QOpenGLTexture*> m_textures;
static QOpenGLTexturex getTexture(std::string name);
33

#endif // TEXTUREMANAGER_H

1 Problemy 2 Wyniiwyszukiwari 3 Komunikaty aplkaci 4 Komunikaty kompilatora 5 Konsola debuggera 6 Komunikatyogdne 8 Wynkitesty &
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’l Klasa Texture Manager

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Stworzmy najpierw klase TextureManager, ktéra bedzie obstugiwata
tekstury w projekcie.

Texture Manager

e Nalezy dodac¢ plik brick.jpg do folderu resource.
Shadery o Plik moze zostaC znaleziony w internecie, nazwa moze byc

Klasa Game Object dowolna, musi by¢ ona jednak zgodna z tym w kodzie.

7 texturemanager.cpp @ qtglgame - Qt Creator

Kl CM h Plik_ Edycja Budowanie Debugowanie Analiza Narzedzia Okno  Pomoc
asa es ST o b e <X & <sdecsmbo

@ qtglgame

— #include "texturemanager.h"
2 ;

v [ Nagiowki

Rehdel’lhg textur £ bt 5 std::map<std::string, QOpenGLTexture*> TextureManager::m_textures;
. 5 v TextureManager::TextureManager ()
Struktura Triangle 5 {
Inicjalizacja koliderow N .
10 v void TextureManager::init()

£

m_textures["brick"] = new QOpenGLTexture(QImage("resources/brick.jpg"));

}

=7}

Wykrywanie kolizji

N W N

=
i

v QOpenGLTexturex TextureManager::getTexture(std::string name)

{

1 return m_textures[name];

-

s
0~ O U

Rendering koliderow

Mapa wysokosci

Wydziat
Informatyki
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’l Klasa Texture Manager

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Uzyjmy metody TextureManager:init() w celu wczytania tekstur do
naszej gry wewnatrz funkcji GLWidget::InitializeGL() w glwidget.cpp.

Texture Manager

e Do glwidget.cpp trzeba dodac¢ #include “TextureManager.h”.

Shadery
void GLWidget::initializeGL()

Klasa Game Object L oeases :
initializeOpenGLFunctions()
glClearColor(0.1f, 0.2f, 0.3f, 1);

Klasa CMesh glFrontFace(GL_CCW);
glCullFace(GL_BACK);

Rendering textur CMesh::loadAllMeshes();

StrUktura Triangle m_program = new QOpenGLShaderProgram;

m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Vertex, "resources/shader.vs");
m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Fragment, "resources/shader.fs");
|nicja|izacja koliderdow m_program->bindAttributelocation("vertex", 0);
m_program->bindAttributelLocation("normal™, 1);
. Lo m_program->1ink();
Wykrywanie kolizji
m_program->bind();
m_projMatrixLoc = m_program->uniformLocation("projMatrix");
m_viewMatrixLoc = m_program->uniformLocation("viewMatrix");
m_modelMatrixLoc = m_program->uniformLocation("modelMatrix");

Rendering koliderow

m_hasTexturelLoc = m_program->uniformLocation("hasTexture");

=7 g OC. PO O = M_program=,u O O O g PO jon
m_lightLoc.ambient

Mapa wysokosci

= m_program->uniformLocation("light.ambient");
m_lightLoc.diffuse = m_program->uniformLocation("light.diffuse");

m_program->release();

lastUpdateTime = 0;
timer.start();

TextureManager::init();

Wydziat
|nf0rmatYKi AdANKS Ar+/Pm T Avea-) e

Szczecin, 24.04.2019r




’l Teksturowanie - Shadery

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Pierwszym etapem implementacji teksturowania jest rozbudowa
shaderow o wczytywanie wspétrzednych tekstury, uzycie samplera 2D
i jego uzycie.

Shadery e shader.vs

Klasa Game Object

attribute vec4 vertex;
attribute vec3 normal;
Klasa CMesh attribute vec2 uvCoord;
uniform mat4 projMatrix;
uniform mat4 viewMatrix;

Rendering textur uniformm mat4 modelMatrix;
uniform highp int hasTexture;
Struktura Tria ng|e uniform sampler2D texture;

varying highp vec3 fragNormal;

... . . . varying highp vec3 vertexWorldSpace;
Inicjalizacja kolideréw varying highp vec2 fragUV:

Wykrywanie kolizji struct Light {
vy ! highp vec3 position;

. . . highp vec3 ambient;
Rendering koliderow highp vec3 diffuse;

Mapa wysokoéci L,miform Light light;

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

Wydziat
Informatyki
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’l Teksturowanie - Shadery

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e shader.fs

uniform highp vec3 modelColor;
uniform highp int hasTexture;
uniform sampler2D texture;
varying highp vec3 fragNormal;

MM varying highp vec3 vertexWorldSpace;
varying highp vec2 fraguV;

Klasa Game Object A
struct Light {

highp vec3 position;
Klasa CMesh highp vec3 ambient;
highp vec3 diffuse;

i k
Renderlng textur uniform Light light;

Struktura Triangle 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);

Wykrywa nie kol IZ_]I highp vec3 colorAmb = modelColor * light.ambient;

highp vec3 colorDif = modelColor * light.diffuse * cosNL;
highp vec3 colorFull = clamp(colorAmb + colorDif, 0.0, 1.0);

Inicjalizacja koliderow

Rendering koliderow

highp vec3 tex = texture2D(texture, fragUV).xyz;
Mapa wysokosci
if(hasTexture ==1)
gl_FragColor = vec4(colorFull * tex, 1.0);
else

gl_FragColor = vec4(colorFull, 1.0);
}
}

Wydziat
Informatyki
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’l Teksturowanie - shadery

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e W Kklasie GLWidget w glwidget.h trzeba doda¢ zmienna
m_hasTextureLoc typu int, ktéra bedzie przechowywac lokacje
zmiennej hasTexture w shaderze.

Shadery e Trzeba takze przypisac wartosc tej zmiennej w GLWidget:initializeGL()

Klasa Game Object w glwidget.cpp.

class GLWidget : public QOpenGLWidget, protected QOpenGLF void GLWidget::initializeGL()
{
: {
Q_OBJECT
Klasa CMeSh initializeOpenGLFunctions();

publics: S
e CR BT KRS TR glClearColor(0.1f, 0.2f, 0.3f, 1);
glFrontFace(GL_CCW);

Rendering textur e glCullFace(GL_BACK);

QSize sizeHint() const override;

. friend CMesh; CMesh: :loadAllMeshes ()
Struktura Triangle {3
: -.:7;‘;{;;nup(); m_program = new QOpenGLShaderProgram;
.. . . . s . m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader::Vertex, "resources/shader.vs");
I N |CJa I 1Za C_]a kO| |derOW R o initialize6L() override; m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Fragment, "resources/shader.fs");
void paintGL() override; ; m_program->bindAttributeLocation("vertex", 0);
. Lo 505 ;:Z::fiis;e::;:;u;;;vz:lg::ie:t; 73“5’ m_program->bindAttributelLocation("normal®, 1);
Wykrywa nlie kOI |ZJ | void mouseMoveEvent(QMouseEvent event) ide; m_program->1link();

void keyPressEvent(QKeyEvent xevent) ove ;
void keyReleaseEvent(QKeyEvent revent) override; .
. . . m_program->bind();
Rehdel’lng kO|IdeI’OW “CT: ”:T:a(’::f°f"‘("°'d); m_projMatrixLoc = m_program->uniformLocation("projMatrix");
Sl m_viewMatrixLoc = m_program->uniformLocation("viewMatrix");
private: m_modelMatrixLoc = m_program->uniformLocation("modelMatrix");
o o o m 3 o 3 n 1) o

L.
Mapa wysokosci :
5 int position;

int ambient;

At a1 Frines m_lightLoc.ambient
3 m_lightLoc.diffuse

niformLocation("hasTexture");
e g v gnt. po don™)
m_program->uniformLocation("light.ambient");
m_program->uniformLocation("light.diffuse");

QPoint m_lastPos;

QOpenGLShaderProgram sm_program; m_program->release();
int m_projMatrixLoc;

int m_viewMatrixLoc;

int m_modelMatrixLoc; lastUpdateTime = 0;
5 2 i timer.start();

int m _hasTextureloc;

TextureManager::init();

QMatrix4x4 m_proj;
QMatrix4xs m_camera;

AAANLS A+ /P T Avia-) e

Wydziat
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’l Teksturowanie - Klasa GameObject

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Dodajemy do klasy GameObject w gameobject.h pole typu
QOpenGL_Texture* i ustawiamy je na nullptr.

e Nalezy dodac¢ #include <QOpenGLTexture> do gameobject.h.

7 gameobject.h @ qtglgame - Qt Creator

Plik Edycja Budowanie Debugowanie Analiza Narzedzia Okno Pomoc

Projekty % < B gameobjecth - A <select symbol> B+

v lm qtglgame 1 #ifndef GAMEOBJECT_H
#define GAMEOBJIECT_H

~ | Line: 1, Col: 1

Klasa Game Object

[@ qtglgame.pro
v [ Nagtowki
5 bulleth

Klasa CMesh

v cmeshh 4 #include <QVector3D>
I cubeh 5 #include <texturemanager.h>
|h| gameobjecth
H I glwidgeth 5 y
Rendering textur B e Class GLwidget;
n playerh :
b texturemanagerh ) v class GameObject 'GameObject' has virtual functions but non-virtual destructor
i indow:h 10
Struktura Triangle o g .
public:
= bullet.cpp

12 GameObject();

|| cmesh.cpp

T . . < = 1
InICJallzaCJa kO“derOW % gameobject.cpp 14 QVector3D position = QVector3D(0.0f, 0.0f, 0.0f);
(o glwidget.cpp 15 QVector3D rotation = QVector3D(0.0f, 0.0f, 0.0f);
. ... 8| main.cpp 16 QVector3D scale = QVector3D(1.0f, 1.0f, 1.0f);
Wykrywanie kolizji 8 raniodoncre. (S
(o] player.cpp

float m_radius = 1.0f;

(e texturemanager.cpp 18
e/ window.cpp 19
> @ Innepliki 20 QVector3D material_color = QVector3D(1l.0f, 1.0f, 1.0f);

Rendering koliderow

o std::string m_name;

Mapa wysokosci
virtual void 7n7¢() = 0;

25 virtual void render(GLWidgetx glwidget) = 0;
virtual void wpdate() = 0;

Otwarte dokumenty

gameobject.cpp .
gameobjecth 3 QVector3D energy = QVector3D(0.0f, 0.0f, 0.0f);

texturemanager.cpp

bool isAlive = true;

QOpenGLTexturex m_texture = nullptr;

};

#endif // GAMEOBIECT_H

Wydziat
Informatyki
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Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Klasa CMesh
Rendering textur
Struktura Triangle
Inicjalizacja koliderow
Wykrywanie kolizji
Rendering koliderow

Mapa wysokosci

Wydziat
Informatyki

’l Teksturowanie - Klasa CMesh

e Nalezy rozwing¢ klase CMesh aby przechowywata obok pozycji
wierzchotkéw i ich normalnych wspoétrzedne tekstur.

e Do funkcji CMesh:add() trzeba dodac¢ dodatkowy parametr
const QVector2D &uv i dodac jego wspotrzedne do wektora m_data.

class CMesh

£
public:
CMesh();
~CMesh();
const GLfloat *constData() const { return m_data.constData(); }
int vertexCount() const { return m_count; }
GLenum primitive() {return m_primitive; }
void generateCube(GLfloat ww, GLfloat hh, GLfloat dd);
void generateSphere(float r, int N);
void generateMeshFromObjFile(QString filename);
void initVboAndvVao();
void render(GLWidget* glWidget);
static std::map<std::string, CMeshx> m_meshes;
static void loadAllMeshes();
private:

void add(const QVector3D &v, const QVector3D &n,lconst QVector2D &uv);l

void CMesh::add(const QVector3D &v, const QVector3D &n,lconst QVector2D &uv)

{

m_data.append(v.x());
m_data.append(v.y());
m_data.append(v.z());
m_data.append(n.normalized().x());
m_data.append(n.normalized().y());
m_data.append(n.normalized().z());
m_data.append (uv.x 5
m_data.append(uv.y());

m_count++;

Szczecin, 24.04.2019r



’l Teksturowanie - Aktualizacja VAO

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Nalezy zaktualizowa¢ funkcje CMesh:initVboAndVao(), aby rozszerzyta
przekazywane atrybuty w VAO o wspotrzedne tekstur, a takze wtaczyta
ich przekazywanie.

e Nalezy zwréci¢ uwage o zmiane niektérych parametrow!

7 qtglgame po lab 4 - tekstury/cmesh.cpp @ qtglgame - Qt Creator - o X

Plik Edyga Budowanie Debugowanie Analiza Narzedzia  Okno Pomoc

AR AR = B gtolgame polab 4 - tekstury/c... A ¢ ove (
tgigame 32 m_data.append(uv.x()); o
:“9'?:":‘“” 3 m_data.append(uv.y());

v [ Nagléwki 2

R bulleth = m_count++;

In] cmeshh 3 );

i cubeh

h| gameobjecth 37 v void CMesh::initVboAndVao()
[n ghwidgeth 38

Klasa CMesh

Rendering textur

':‘ ::;:v;‘ndnw'h QOpenGLFunctions *f = QOpenGLContext::currentContext()->functions();

Stru ktu ra Tr|a ng |e B it 10 int dataSize = m_data.size() * int(sizeof(GLfloat));
n] window.h il

- Zisdia 12 m_vao.create(); // creates vertex array object

= bullet<pp 1 m_vao_binder = new QOpenGLVertexArrayObject::Binder(&m_vao); // binds vertex array object

T m_vbo.create(); // creates vertex buffer object

& gameobject.cpp 15 m_vbo.bind(); // binds vertex buffer object

(o glwidget.cpp m_vbo.allocate(constData(), dataSize); // copies mesh data to vertex buffer object

o main.cpp

| mainwindow.cpp 4 f->glEnableVertexAttribArray(0);
(e player.cpp

| cmesh.cpp

Inicjalizacja koliderow

Wykrywanie kolizji

T — :*>51EnaE}QVertexAttr'§EArra El; 2
i i S & window.cpp s ->glEnableVertexAttribArray(2);
Renderlng kO| |derOW > @ Inne pliki 51 f->glVertexAttribPointer (0, 3, GL_FLOAT, GL_FALSE, 8 x sizeof(GLfloat), nullptr);

f->glVertexAttribPointer(1, 3, GL_FLOAT, GL_FALSE, 8 * sizeof(GLfloat), reinterpret_cast<void *>(3 * sizeof(GLfloat)));
f->glVertexAttribPointer(2, 2, GL_FLOAT, GL_FALSE, 8 x sizeof(GLfloat), reinterpret_cast<void x>(6 % sizeof(GLfloat)));

Mapa wysokosci }
56 v void CMesh::render (GLWidget* glWidget)
T 1
m_vao_binder->rebind();
glWidget->glDrawArrays(m_primitive, 0, vertexCount());
60
void CMesh::quad3(GLfloat x1, GLfloat yl, GLfloat z1,
3 GLfloat x2, GLfloat y2, GLfloat z2,
A T GLfloat x3, GLfloat y3, GLfloat z3,
atglgame ...cmesh.cpp ~ 65 v GLfloat x4, GLfloat y4, GLfloat z4)

qtglgame .../cube.cpp QVector3D n = QVector3D::normal(QVector3D(x4 - x1, y4 - yl, z4 - z1), QVector3D(x2 - x1, y2 - yl, z2 - z1));

5 qtglgame .../cube.cpp 68

Wde]a{ P add(QVector3p(x1, y1, z1), n, QVector20(e, 1));

| f k- glwidget.cpp v 70 add (QVector3D(x4 4, z4), n, QVector2D(1, 1)); v
n ormaty ] D Pl Wpisz aby znalez¢ (Ctrl+K) 1 Problemy 2 Wyniki wyszukiwari 3 Komunikaty aplikaci 4 Komunikaty kompilatora 5 Konsola debuggera 6 Komunkaty ogdine 8 Wynikitestu & Ce |
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Teksturowanie
Mapowanie szescienne i sferyczne

/4

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Nalezy  zaktualizowa¢  funkcje CMesh:quad3() o dodanie
wspotrzednych tekstury.

void CMesh::quad3(GLfloat x1, GLfloat yl, GLfloat z1,
GLfloat x2, GLfloat y2, GLfloat z2,
GLfloat x3, GLfloat y3, GLfloat z3,
GLfloat x4, GLfloat y4, GLfloat z4)

QVector3D n = QVector3D::normal(QVector3D(x4 - x1, y4 - yl, z4 - z1), QVector3D(x2 - x1, y2 - yl, z2 - z1));

add(QVector3D(x1, yl, zl), QVector2D(0,
Klasa CMesh add(QVector3D(x4, y4, z4), QVector2D(1,

yoid hss h floa i
add(QVector3D(x2, y2, z2), QVector2D(0, void CMesh::generateSphere(float r, int N)

{
H for(int j =0 ; j <= N ; j++)
Renderlng textur add(QVector3D(x3, y3, z3), QVector2D(1, for(int 1 = 0 ; 1 < N ; i+4)
add(QVector3D(x2, y2, z2), QVector2D(0, c ’ ’
Struktura Tria ngle add(QVector3D(x4, y4, z4), QVector2D(1, float thetal = 3.14f * float(j) / float(N);
} float theta2 = 3.14f * float(j-1) / float(N);
float phi = 3.14f * 2 * float(i) / float(N);
Inicjalizacja koliderow FHoat: o = sin(Hhetat); = con piviy;
float nx2 = sin(theta2) * cos(phi);
. Lo float nzl = sin(thetal) * sin(phi);
float nz2 = sin(theta2) * sin(phi);
Wykrywanie kolizji Dt ina o i)
PY Trzeba ta kze float ny2 = cos(theta2);
Rendering koliderow . p . it Bl
zaktualizowac funkcje float 2 = r + me2;
. float yl1 = r * nyl;
Mapa wysokosci CMesh::,generateSphere() el
. pe float z2 = r * nz2;
takze o  wspodtrzedne .
° float ul = 0.5 + atan2(nzl, nxl) / (2 * M_PI); A implicit conversion loses
te kstu ry (ma powanle loat vl = 0.5 + asin(nyl) / M_PI; implicitfficonversion loses floating-pc
float u2 = 0.5 + atan2(nz2, nx2) / (2 *x M_PI); A dimplicit conversion loses
Sferyczne)' float v2 = 0.5 + asin(ny2) / M_PI; A implicitllconversion loses floating-pc
add (Qvector3b(xl, yl, zl), QVector3D(nxl, nyl, nzl),MQVector2D(ul, vl));
add(Qvector3D(x2, y2, z2), QVector3D(nx2, ny2, nz2),@QVector2D(u2, v2));
}
}
Wydz]a{ m_primitive = GL_TRIANGLE_STRIP;
|nf0rmatYki initVboAndVao();

Szczecin, 24.04.2019r




Teksturowanie
Wspotrzedne tekstur modelu 3D

/4

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Przy wczytywaniu modeli 3D w
CMesh:generateMeshFromObjFile
() do funkcji CMesh:Add() trzeba
przekazac takze wczytane
WS pé h’ZQd ne te kStu ry. e

QFile file(filename);
file.open(QFile::Opentode: enum_type: iReadOnly);

std:icout << "Loading " << filename.toStdString() << " - " << (file.isOpen() ? "Found:" : "Not Found!") << std:iendlj
QUector<QVectorsd> vertices;

QVector<QVectorsD> normals;
QVector<QVector2D> texCoords;

Klasa CMesh .

bool hasTexCoords

H
QUextStream stream(&file);

Rendering textur S R

QString line = stream.readline();
Tine = line.simplified();

. } else if (token == QStringLiteral("f")) { if (line.length() > @ && line.at(e) i= QChar::fromLatini('#')) {
Stru ktu ra Trla ng |e while (!lineStream.atEnd()) { QTextStrean lineStream(4line, QIODevice::ReadOnly);
QString facestring; ftring taken;

. . lineStream >> token;
lineStream >> faceString;

% (token == QStringliteral("v")) {

Inicjalizacja koliderow Qvector3 v; e BT

QVector3D n; vertices.append(QVectorsD( x, y, z ))}
. 7 (token == QStringLiteral("vt")) {
QVector2D uv; Bl

W k N k I' M lineStream >> s > t3
y rywa nie Ko |ZJ | QStringlList indices = faceString.split(QChar::fromLatinl('/')); texfoords. append(Qiactor2liie. t0
hasTexCoords = true;
3 else 9% (token == QStringliteral("vn")) {
v = vertices.at(indices.at(®).toInt() - 1); float x, y, 2}
LineStream 5> x >> y > 23

Rendering koliderdw plstimied o S AP

if(hasTexCoords) hashormals = truej

uv = texCoords.at(indices.at(1).toInt() - 1); X siasad E?i?:gsiieﬁ’;‘,zﬂ‘(;j’?‘“'”"’) ¢

QString faceString;

M a pa Wyso kOéCi if(hasNormals) lineStream >> faceString;

n = normals.at(indices.at(2).toInt() - 1); Quectorsd v;

QuectorsD nj
add(v, n, uv);

Quector2D uv;

QStringlist indices = faceString.split(QChar::fromLatini('/"));
v = vertices.at(indices.at(e).toInt() - 1);

i (hasTexCoords)
uv = texCoords.at(indices.at(1).toInt() - 1);

}

m_primitive = GL_TRIANGLES; i (hasNormals)

n = normals.at(indices.at(2).toInt() - 1);

initvboAndvao();

Wydzia{ m_primitive = GL_TRIANGLES;
Informatyki | sritsinono0;
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Teksturowanie
Rendering

/4

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Przy renderingu obiektow nalezy sprawdzi¢, czy obiekt ma teksture.
Jesli jg posiada, nalezy wigczy¢ teksturowanie i ustawi¢ odpowiednia
teksture.

e W funkcji GLWidget:paintGL() do petli renderujacej obiekty nalezy
dodac sprawdzenie czy obiekt ma teksture i opcjonalne wiaczenie jej.

m_camera. LookAt (
m_player.position - m_camDistance * m_player.direction,
m_player.position,
. QVector3n(o, 1, 0) );

Rendering textur . . . . . : :
for(int i = @ ; i < m_gameObjects.size() ; i++) comparison of int
{

Stru ktu ra Tl’laﬁg|e GameObject* obj = m_gameObjects[i]; implicit conversion change

m_program->setUniformvalue(m_modelColorLoc, obj->material_color);

Inlcjallzac_]a kO“deréW if(obj->m_texture != nullptr)
{
. . e -> i formval h 5 3
Wykrywanie kolizji o e s i b
¥
. . P elise
Rendering koliderow «
m_program->setUniformvalue(m_hasTextureLoc, 0);
s . }
Mapa wysokosci

worldMatrixStack.push(m_world);
m_world.translate(obj->position);
m_world.rotate(obj->rotation.x(), 1, 0, 0);
m_world.rotate(obj->rotation.y(), 0, 1, 0);
m_world.rotate(obj->rotation.z(), 0, 0, 1);
m_world.scale(obj->scale);
setTransforms();
obj->render (this);

m_world = worldMatrixStack.pop();

}

m_program->release();
Wde]a{ . float timerTime = timer.elapsed() * 0.001f;
|nf0rmatyk] float del'FaT‘ime = timerTime - lastUpdateTime;
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Rendering koliderow

Mapa wysokosci
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Teksturowanie
Dodanie tekstury do obiektu

Majac zaimplementowany w przedstawiony sposdéb menedzer
teksturowania, aby dodac teksture do obiektu nalezy do pola
m_teksture przypisac wartosc zZwrocona z funkgji
TextureManager::getTexture().

Przyktad Cube:

fori(int = = 0 4 F & 5 % "T#+)
1
for(int =0 3§ < T 5 J++)
1

Cube* cube = new Cube();

cube->position.setX(j * 1 - 3);

cube->position.setY(0);

cube->position.setZ(i * 1 - 6);

cube->material_color.setX(i * 0.2f);
cube->material_color.setY(0.5f);

cube->material_color.setZ(j * 0.1f);

cube->scale = QVector3D(0.3f, 0.3f, 0.3f);

cube->m_radius = 0.5 x sqrt(3 * cube->scale.x() * cube->scale.x());

cube->m_texture = TextureManager::getTexture("brick");

addObject(cube);
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Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

#° QT GLGame — a X

Rendering textur
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’l Kolizje - struktura Triangle

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Aby zrobic kolizje obiektow ze srodowiskiem, potrzeba bedzie struktura
przechowujgca atomiczny element sceny, struct Triangle. Catosc
bedziemy przechowywac w klasie GLWidget (glwidget.h).

e Oprécz tego w pliku glwidget.h dodajmy wektor trojkatéw, siatke
(VAO), funkcje dodajaca nowy tréjkat, a takze funkcje inicjalizujgca
trojkaty.

m_modelMatrixLoc;
nt m_modelColorLoc;

int m_hasTextureLoc;
LightLocStruct m_lightLoc;

Struktura Triangle

QMatrix4x4 m_proj;
QMatrix4x4 m_cameraj;
QMatrix4x4 m_world;

Inicjalizacja koliderow

bool m_keyState[256]={0};

float m_camDistance = 1.5f;

Wykrywanie kolizji

QElapsedTimer timer;
float lastUpdateTime;

Rendering koliderow

std: :vector<GameObject*> m_gameObjects;

void addObject(GameObject* obj);

Mapa wysokosci

float FPS = 60;

struct Triangle
&
QUector3D vi, v2, v3;
QOpenGLTexturex texture;
QUector3D n;
float A, B, C, D;
int groupSize;

3

std::vector<Triangle> collisionTriangles;
CMesh collisionTrianglesMesh;

void initCollisionTriangles();

void addTriangleCollider(QVector3D v1, QVector3D v2, QVector3D v3, int groupSize = 1,
QVector2D uvl = QVector2D(0, ©), QVector2D uv2 = QVector2D(®, 0),
QUector2D uv3 = QVector2D(0, ©), QOpenGLTexturex texture = nullptr);

Wydziat
Informatyki

kiwati 3 Komunkaty aplikaci 4 Komunikaty kompiatora 5 Konsola debuggera 6 Komunkatyogdne 8 Wynikitesty &
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’l Kolizje - Inicjalizacja oraz dodawanie

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Nalezy zaimplementowac funkcje GLWidget:initCollisionTriangles()
oraz GLWidget::addTriangleCollider() w pliku glwidget.h.

e Nalezy zwrdci¢ uwage na komentarz gdzie wstawi¢ nowy kolider.
Mozna wstawic¢ dwa przyktadowe kolidery (podtoga).

e W klasie CMesh bedzie potrzebne przeniesienie kilku pél do public.

void GLWidget::initCollisionTriangles()

{
// TUTAJ DODAWAC NOWE KOLIDERY

collisionTrianglesMesh.m_primitive = GL_TRIANGLES;

collisionTrianglesMesh.initVboAndVao(); addTriangleCollider(
} QVector3n(25, 0, -25),
QVector3b(-25, @, -25),
e o e . . - . 5 i ) 3
|n|CIallzaC|a ko‘lderow void GLWidget::addTriangleCollider(QVector3D v1, QVector3D v2, QVector3D v3, int groupSize, QVector3Dn(2s, @, 25),
QVector2D uvl, QVector2D uv2, 1,
. Lo QVector2D uv3, QOpenGLTexture* texture) Quector2D(1, 1),
Wykrywanie kolizji { Qvector20(0, 1),
Triangle t; Qvector2D(1, ©0),
TextureManager: :getTexture("grass"));
Rendering koliderow tovl = vi; , _
t.v2 = v2; addTriangleCollider(
t.v3 = v3; Qvector3n(-25, 0, -25),
Mapa WySOkOSCI t.texture = texture; QVector3p(-25, @, 25),
t.groupSize = groupSize; QVector3D(25, @, 25),
l’
t.n = QVector3D::crossProduct(vl - v3, v2 - vl).normalized(); QVector2D(@, 1),
QVector2D(e, ©),
t.A = t.n.x(); Qvector2D(1, 0),
t.B = t.n.y(); TextureManager: :getTexture("grass"));
t.C = tin.z();
t.D = =(t.A * vl.x() + t.B * vl.y() + t.Cxvl.z());

collisionTriangles.push_back(t);

W dZia{ collisionTrianglesMesh.add(t.vl, t.n, uvl);

y collisionTrianglesMesh.add(t.v2, t.n, uv2);

|nf0rmatyk] collisionTrianglesMesh.add(t.v3, t.n, uv3);
}
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’l Kolizje - Inicjalizacja oraz dodawanie

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Nalezy uruchomi¢ funkcje GLWidget:addTriangleCollider() w
GLWidget:initializeGL() w pliku glwidget.cpp.

void GLWidget::7nitializeGL()

{
initializeOpenGLFunctions();
glClearColor(0.1f, 0.2f, 0.3f, 1);
glFrontFace(GL_CCW);
glCullFace(GL_BACK);

CMesh::loadAllMeshes();

m_program = new QOpenGLShaderProgram;
m_program->addShaderFromSourceFile(Q0penGLShader::Vertex, "resources/shader.vs");
m_program->addShaderFromSourceFile(Q0penGLShader: :Fragment, "resources/shader.fs");
m_program->bindAttributelLocation("vertex", 0);
m_program->bindAttributelLocation("normal”, 1);

m_program->Llink();

Inicjalizacja kolideréw m_program->bind() ;
m_projMatrixLoc = m_program->uniformLocation("projMatrix");
. .. m_viewMatrixLoc = m_program->uniformLocation("viewMatrix");
Wykrywa nie kOI |Z_] I m_modelMatrixLoc = m_program->uniformLocation("modelMatrix");
m_modelColorLoc = m_program->uniformLocation("modelColor");
m_hasTexturelLoc = m_program->uniformLocation("hasTexture");
m_lightLoc.position = m_program->uniformLocation("light.position");
m_lightLoc.ambient = m_program->uniformLocation("light.ambient");
Ma pa Wyso kosci m_lightLoc.diffuse = m_program->uniformLocation("light.diffuse");

Rendering koliderow

m_program->release();

lastUpdateTime = 0;
timer.start();

initCollisionTriangles();

addObject(&m_player);

Wde]a{ for(int i = 0 3 1 < 5 5 i++)
Informatyki {
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’l Kolizje - Poprzednia pozycja obiektow

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Do policzenia kolizji obiektow z trojkatami bedzie potrzebna
poprzednia pozycja obiektow. W tym celu nalezy doda¢ do klasy
GameObject pola

e Do petli wykrywajacej kolizje obiektow ze sobg dodajmy linijke kodu
przechowujaca poprzednia pozycje obiektdow, przed aktualizacja.

e Przy okazji mozemy dodac¢ grawitacje, oraz lekko poprawi¢ obstuge
kolizji obiektow (odpychanie ich bez korzystania z energii).

class GameObject

{
public:
GameObject();

QVector3D position = QVector3D(e.0f, 6.0f, 0.0f);
QVector3D rotation = QVector3D(@.6f, 0.0f, 0.06f);
QVector3D scale = QVector3D(l.0f, 1.0f, 1.0f);

Wykrywanie kolizji : -
QVector3D previousPosition = QVector3D(@.0f, 0.0f, 0.0f);

Rendering kolideréw Flost w tadius = 200

QVector3D material_color = QVector3D(1l.6f, 1.0f, 1.0f);

Mapa wysokosci

std::string m_name;

virtual void init() = 0;

virtual void render(GLWidget* glwidget) = ©;
virtual void update() = 0;

QVector3D energy = QVector3D(@.6f, 6.0f, 0.0f);

bool isAlive = true;

QOpenGLTexture* m_texture = nullptr;
};
Wydziat
Informatyki

#endif // GAMEOBJECT_H
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Wykrywanie kolizji

Rendering koliderow

Mapa wysokosci

Wydziat
Informatyki

Kolizje - Poprzednia pozycja obiektow

void GLWidget::updateGL()
for(int i = @ ; 7 < m_gameObjects.size() ; i++)

GameObj=ctx obj = m_gameObjects[il;

Iobj—)previousPosition = obj->position; // Poprzednia pozycia I

for(int j = @ ; j < m_gameObjects.size() ; j++)

i
if(i == j)
continue;
GameObject* obj2 = m_gameObjects[j];
QVector2D v = obj->position - obj2->position;
float d = v.length();
/] Poréwnujemy z sumg promieni
if(d < (obj->m_radius + obj2->m_radius))
{
stdiistring namel = obj->m_name;
stdiistring name2 = obj2->m_name;
GameObject* ol = obj;
GameObject* 02 = obj2;
if(strcmp(namel.c_str(), name2.c_str()) > ©)
ol = obj2;
02 = obj;
v o= -v;
}
if(lol->m_name.compare("Player") && !02->m_name.compare("bullet"))
{
3;
else i¥(lol->m_name.compare("bullet") && !o02->m_name.compare("cube’))
{
ol->isAlive = falzej
02->isAlive = falze}
);
else
{
ol->position = ol->position + v *x (df2); // Popra
02->position = o02->position - v * (d/2); // koli
VenOrMatIZe )
float energySum = ol->energy.length() + o2->energy.length();
ol->energy = v * energySum /[ 2;
o2->energy = -v * energySum / 2;
1
1
1

| obj->ensrey.cecv(obi>energy.y() - 0.02F); // Grawitacia |

obj->updote();

I e
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Kolizje - Wykrywanie

e Do funkcji GLWidget::updateGL() w pliku glwidget.cpp nalezy dodac¢

wyszukiwanie kolizji z trojkatami.

for (unsigned int i = 0; i < m_gameObjects.size(); i++)
{
GameObject* obj = m_gameObjects[i];

for (int j = 0; j < collisionTriangles.size(); j++)
{

Triangle tr = collisionTriangles[j];

float currDist = tr.A * obj->position.x() + tr.B * obj->position.y() + tr.C * obj->position.z() + tr.D;
float prevDist = tr.A * obj->previousPosition.x() + tr.B * obj->previousPosition.y() + tr.C * obj->previousPosition.z() + tr.D

if ((currDist * prevDist < @) || abs(currDist) < obj->m_radius)

// Rzut pozycji obiektu na plaszczyzne
QVector3D p = obj->position - tr.n * currDist;

// Przesuniecie punktu do srodka trojkata o dlugosc promienia kolidera
QVector3D r = (tr.vl + tr.v2 + tr.v3) * (1.ef / 3.0f) - p;

r = r.normalized();

p=p + r * obj->m_radius;

// Obliczenie v, w, u - wspolrzednych barycentrycznych

QVector3D v@ = tr.v2 - tr.vl, vl = tr.v3 - tr.vl, v2 = p - tr.vl;
float dee = QVector3D::dotProduct(ve, ve);

float d@l = QVector3D::dotProduct(ve, vl);

float dl1 = QVector3D::dotProduct(vl, vl1);

float d20 = QVector3D::dotProduct(v2, v@);

float d21 = QVector3D::dotProduct(v2, vl);

float denom = de@ * dll - del * del;

float v
float w
float u

(dll * d20 - del = d21) / denom;
(dee * d21 - del = d2e) / denom;
1.0f - v - w;

// Sprawdzenie czy punkt jest w srodku trojkata
if (V> 0 & w >= 0 && (Vv + w) <= 1)
{

float d = obj->m_radius - currDist;
obj->position = obj->position + tr.n * d;

obj->energy = obj->energy - tr.n * QVector3D::dotProduct(tr.n, obj->energy) * 2;
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’l Kolizje - Renderowanie

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Przed renderowaniem trzeba zaimplementowac¢ renderowanie
fragmentow geometrii siatki.

e W klasie CMesh nalezy przecigzyc¢ funkcje render(), tak by renderowata
wskazany fragment (cmesh.h, cmesh.cpp).

class CMesh

{
public:
CMesh();
~CMesh();
const GLfloat *constData() const { return m_data.constData(); }
int vertexCount() const { return m_count; }
GLenum primitive() {return m_primitive; }
void generateCube(GLfloat ww, GLfloat hh, GLfloat dd);
void generateSphere(float r, int N);
void generateMeshFromObjFile(QString filename); . . . . R
2 o = s void CMesh::render (GLWidget* glWidget, int offset, int count)
void initVvboAndVao(); {
. 25 . .
void render(GLwWidgets glWidget): m_VE.IO_b'I nder=>reiind() ; P
void render (GLWidget> glWidget, int offset, int count); | glWidget->glDrawArrays(m_primitive, offset, count);
static std::map<std::string, CMesh*> m_meshes; }
static void loadAllMeshes();
. . -
Renderlnq kOIlderow void add(const QVector3D &v, const QVector3D &n, const QVector2D &uv);
GLenum m_primitive;
Mapa wysokosci el

void quad3(GLfloat x1, GLfloat yl, GLfloat z1,
GLfloat x2, GLfloat y2, GLfloat z2,
GLfloat x3, GLfloat y3, GLfloat z3,
GLfloat x4, GLfloat y4, GLfloat z4);

QVector<GLfloat> m_data;
int m_count;

QOpenGLVertexArrayObject m_vao;
QOpenGLBuffer m_vbo;
QOpenGLVertexArrayObject: :Binder* m_vao_binder;

Wydziat b
Informatyki
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’I Kolizje - Renderowanie

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Do funkcji GLWidget:paintGL() w pliku glwidget.cpp nalezy dodac
renderowanie z trojkatami.

W_WvE Ll LAV S ULTiL vy g vy vy )y

m_world.scale(obj->scale);
setTransforms();
obj->render (this);

m_world = worldMatrixStack.pop();

for(int i = @ ; i < collisionTriangles.size() ; /*nicx/) {

Triangle triangle = collisionTriangles[i];
m_program->setUniformvalue(m_modelColorLoc, QVector3D(l, 1, 1));
if(triangle.texture != nullptr)

m_program->setUniformvalue(m_hasTextureLoc, 1);
triangle. texture->bind();

}

else

{
m_program->setUniformvalue(m_hasTexturelLoc, 0);

}
Ren deri ng kOIid eréw worldMatrixStack.push(m_world);

m_world.translate(Qvector3D(e, @, 0));
L. m_world.rotate(®, 1, 0, 0);

Mapa wysokosci m_world. rotate(0, ©, 1, 0);
m_world.rotate(0, @, 0, 1);
m_world.scale(Qvector3D(l ,1 ,1));
setTransforms();
collisionTrianglesMesh.render (this, i * 3, triangle.groupSize * 3);

m_world = worldMatrixStack.pop();

i += triangle.groupSize;

m_program->release();

W d : { float timerTime = timer.elapsed() * 0.001f;
y Z1a float deltaTime = timerTime - lastUpdateTime;
|nf0rmatyk1 if(deltaTime >= (1.ef / FPS)) {

P R B3 PR
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Rendering kolideréw

Mapa wysokosci

Wydziat
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Ponizszy kod mozna wstawi¢ do GLWidget
celu uzyskania przyktadowej sceny.

’l Kolizje - Przyktadowa scena

addTriangleCollider(QVector3D(30, @, -30), QVector3D(-3¢, ©, -36), QVector3D(3@, @, 30), 1, QVector2D(1, 1), QVector2D(@, 1), QVector2D(l, @), TextureManager::getTexture("grass"));
addTriangleCollider (Qector3D(-39, O, -36), QVector3d(-39, @, 30), QVector3D(30, ©, 30), 1, QVector2d(e, 1), QUector2D(e, 6), QVector2D(l, ), TextureManager::getTexture("grass"));
::getTexture("brick"));
xture("brick"));
ick™);

addTriangleCollider(QVector3D(-15, 0, 15), QVector3D(-15, 15, 15), QVector3D(1S, 15, 15), 1, QVector2D(l, 8), QVector2dD(1, 1), QVector2D(e, 1), TextureManager
addTriangleCollider(QVector3D(15, 15, 15), QVector3D(1S, @, 15), QVector3D(-15, 8, 15), 1, QVector2D(8, 1), QVector2D(@, 8), QVector2D(l, 6), TextureManager::
addTriangleCollider (QUector3D(-15, 15, 15), QVector3d(-1S, 0, 15), QVector3D(-15, 1S, 26), 1, QVector20(6, 1), QUector2D(e, ), QVector2D(1, 1), TextureManag
r3D(-1s, @, 15), QVector3D(-1s, 0, 20), QVector3D(-1s, 1S, 20), 1, QVector2D(e, 0), QUector2D(1, @), QVector2D(l, 1), TextureManage
r3D(-35, 0, 20), QVector3D(-35, 15, 26), QUector3D(-15, 15, 20), 1, QVector2D(l, 6), QVector2D(1, 1), QVector2D(e, 1), TextureManager
r3D(-15, 15, 20), QUector3D(-15, @, 20), QUector3D(-35, @, 26), 1, QVector2D(8, 1), QVector2D(6, 6), QVector2D(1, ), TextureManage:

etTexture("brick"));
etTexture("brick"));
getTexture("brick"));

addTriangleCollider (QVector3D(25, 15, 25), QVector3D(25, @, 25), QUector3D(1S, 15, 15), 1, QVector2D(e, 1), QVector2D(e, @), QVector2D(1, 1), TextureManage
r3n(1s, o, 15), tor3D(1S, 15, 15), 1, QVector2D(, @), QVector2D(1, 8), QVector2D(l, 1), TextureManager::
1getTexture("wood")) ;

r3D(25, 0, 25),

addTriangleCollids -21), r 1)y tor3d(s, 3, -13), 1, QUector2D(1, 1), QVector2D(e, 1), QVector2D(1, @), TextureManager

addTriangleCollider (QVector3D(-5, 3, -21), QVector3d(-S, 3, -13), QVector3D(s, 3, -13), 1, QVector2D(, 1), QUector2D(0, ), QVector2D(l, 8), TextureManage

addTriangleCollider(QVector3D(-5, 3, -21), QVector3D(-16, , -21), QVector3dD(-5, 3, -13), 1, QVector2D(1, 1), QVector2D(9, 1), QVector2D(1, ), TextureManage:

addTriangleCollider (QVector3D(-16, ©, -21), QUector3D(-10, @, -13), QVector3D(-5, 3, -13), 1, QUector2D(e, 1), QVector2D(8, @), QVector2D(1, 0), TextureManager
addTriangleCollider (QVector3D(10, 0, -21), QVector3D(S, 3, -21), QUector3D(10, 0, -13), 1, QVector2D(1, 1), QVector2D(e, 1), QVector2D(l, 8), TextureManager:

r30(s, 3, -13), r3D(16, 0, -13), 1, QUector2D(8, 1), QVector2D(e, 0), QVector2D(1, ), TextureManager

getTexture(

sgetTexture(

:getTextu

getTexture("wood"))
etTexture("wood"));
getTexture("wood"));

:getTexture("wood"));

addTriangleCollider (!
D(-5, 3, -2

addTriangleCollider (i
addTriangleCollider(QVector3D(-S, 3, -13), QVector3d(-5, 8, -13), Quector3D(S, @, -13), 1, QVector2D(@, 1), QVector2D(e, @), QVector2D(1, 0), TextureManager

addTriangleCollider(QVector3d(-5, 3, -13), QVector3D(-10, @, -13), QVector3d(-S, @, -13), 1, QVector2D(l, 1), QVector2D(@, 8), QVector2d(l, @), TextureManage:
D(16, 0, -13), 1, QVector2D(8, 1), QVector2D(e, 6), QVector2D(1, ), TextureManager

D(S, 3, -21),
addTriangleCollider (QVector3D(s, 3, -13), Quector3d(-5, 3, -13), QVector3d(s, ©, -13), 1, Qvector2D(1, 1), QVector2D(e, 1), QVector2D(1, 8), TextureManager

addTriangleCollider (s, 3, -13), (S, 0, -13), t

addTriangleCollider(QVector3d(-5, 3, -21), QVector3D(s, 3, -21), QVector3D(-5, @, -21), 1, QVector2D(l, 1), QVector2D(@, 1), QVector2D(l, @), TextureManage
addTriangleCollider (QVector3d(s, 3, -21), QUector3d(S, 6, -21), QVector3d(-5, 8, -21), 1, QVector2D(6, 1), QVector2D(e, 6), QVector2d(1, ), TextureManager
addTriangleCollider (QVector3D(-5, 3, -21), QVector3D(-5, @, -21), QVector3D(-10, @, -21), 1, QVector2D(l, 1), QVector2D(1, 8), QVector2D(, 6), TextureManage:
addTriangleCollider(QVector3D(s, 3, -21), QUector3d(18, @, -21), QVector3d(s, ©, -21), 1, QVector2D(6, 1), QVector2D(l, 6), QVector2D(9, ), TextureManager::getTexture("wood"));

Kod pod adresem :

o

Nalezy dodac¢ pliki grass.jpg i wood.jpg do folderu resources, a takze
wczytac je w funkcji TextureManager:

Mozna poprawi¢ oswietlenie ustawiajac zrédto swiatta za pozycje

http:/mchwesiuk.pl/wWp-content/uploads/2019/04/gtglgame-sample-scene.txt

initCollisionTriangles() w

init()

gracza (GLWidget::paintGL(), glwidget.cpp).

void GLWidget::paintGL() {
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

glEnable (GL_DEPTH_TEST);
glEnable(GL_CULL_FACE);

QStack<QMatrix4x4> worldMatrixStack;

m_program->bind() ;

I m_program->setUniformValue(m_lightLoc.position, m_player.position - m_player.d'irect'ion)d
= =
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Mapa wysokosci

e Mozna wykorzysta¢ mape wysokosci zeby wygenerowac teren.

e Nalezy znalez¢ taka mape na internecie (lub stworzyC¢ samemu) i
zapisac do folderu resource.
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’l Mapa wysokosci - implementacja
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e Nalezy dodac¢ deklaracje metody loadHeightMap() do klasy GLWidget
w pliku glwidget.h, oraz jej definicje w glwidget.cpp, oraz uzy¢ tej
metody wewnatrz GLWidget:initCollisionTriangles() (glwidget.cpp).

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

void addTriangleCollider (QVector3D vl, QVector3D v2, QVector3D v3, int groupSize = 1,
QVector2D uvl = QVector2D(®, 0), QVector2D uv2 = QVector2D(@, 0),
QVector2D uv3 = QVector2D(®, @), QOpenGLTexturex texture = nullptr);

};

#endif
e Uzycie GLWidget:loadHeightMap() (glwidget.cpp) :

void GLWidget::initCollisionTriangles()

Mapa wysokosci

collisionTrianglesMesh.m_primitive = GL_TRIANGLES;
collisionTrianglesMesh.initVboAndVao();

e Implementacja GLWidget:loadHeightMap() na kolejnym slajdzie.

Wydziat
Informatyki
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e Implementacja GLWidget:loadHeightMap() (glwidget.cpp) :

void GLWidget::loadHeightMap(QString filepath, QVector3D center, QVector3D size, QVector2D maxUV, QOpenGLTexturex texture)

addTriangleCollider(QVector3D(X1, Yoo, Z1), QVector3D(X1, Ye1, Z2), QVector3D(X2, Y11, Z2), groupSize,

addTriangleCollider (QVector3D(X2, Y11, Z2), QVector3D(X2, Y10, Z1), QVector3D(X1, Yee, Z1), groupSize,

’l Mapa wysokosci - implementacja

-boxSizeX * img.width()/2 + center.x();

= (img.width() - 1) x (img.height() - 1) x 2;

: B

*
*
*
*

*
*
*
*

5 gy
1
(i+1);

J,
(3+1);

i/ img.
(=L}
i/ img.
GizEL) f

QColor(img.pixel(j, i)).red() / 255.0f x (maxY - minY) + minY;
QColor(img.pixel(j+1, i)).red() / 255.0f x (maxY - minY) + minY;
QColor(img.pixel(j, i+1l)).red() / 255.0f x (maxY - minY) + minY;
QColor(img.pixel(j+1, i+1l)).red() / 255.0f x (maxY - minY) + minY;

width(), maxUV.y() *x j / img.height());
img.width(), maxUV.y() * j / img.height());
width(), maxUV.y() * (j+1) / img.height());
img.width(), maxUV.y() * (j+1) / img.height());

texCoorde®, texCoordl®, texCoordll, texture);

texCoordl1l, texCoord®l, texCoord0®, texture);

{
QImage img;
img.load(filepath);
float boxSizeX = size.x()/img.width();
float boxSizeZ = size.z()/img.height();
float offsetX =
float offsetZ = -boxSizeZ * img.height()/2;
float minY = center.y() - size.y() / 2;
float maxY = center.y() + size.y() / 2;
int groupSize
for(int i = 0 ; i < img.height() - 1 ; i++)
{
for(int j = 0 3 j < img.width() -
{
float X1 = offsetX + boxSizeX
float X2 = offsetX + boxSizeX
float Z1 = offsetZ + boxSizeZ
float Z2 = offsetZ + boxSizeZ
float Y00 =
float YO1 =
L. float Y10 =
Mapa wysokosci float Y11 =
QVector2D texCoordeo(maxUV.x()
QVector2D texCoord®l(maxUV.x()
QVector2D texCoord1@(maxUV.x()
QVector2D texCoordll(maxUV.x()
Wydziat }
Informatyki : 3
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