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’l Oswietlenie - plan dziatania

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e W projekcie gtglgame jest juz zaimplementowany prosty system
oswietlenia, zawierajacy tylko jedno zrodio sSwiatta ze sktadowymi

.. . ambient i diffuse.
Oswietlenie

Sktadowa specular e W ramach dzisiejszych zajec projektowych rozbudujemy aplikacje :
Materiaty obiektd . L .

ateriaty oblextow o Dodamy sktadowa specular do zrodta sSwiatta.
Wiele zrédet Swiatta

Head-Up Display o Rozbudujemy parametry materiatu.

Rectangle Mesh m Na stan obecny w shaderach posiadamy tylko zmienng
HUD Shader modelColor.
Rysowanie HUD m T3 zmienng trzeba zastgpi¢ strukturg zawierajaca pola

Praykiady HUD ambient, diffuse, specular i shininess.
o Mozliwosc¢ ustawiania kilka zrodet swiatta.
m Kazde $wiatto bedzie mozna wiaczyé/wytaczyé.

m Petla w shaderze iterujgca po wigczonych zrédtach swiatta.

Wydziat m  Wymagane utworzenie wektora struktur zawierajgcych
Informatyki lokacje zmiennych w shaderze.



’l Sktadowa specular

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Do programdw cieniujacych w strukturze Light musimy dodac¢ nowy
wektor trzyelementowy specular.

e Do wyliczenia sktadowej specular potrzebujemy pozycji kamery,

Skiadowa specular dlatego dodamy takze zmienna cameraPosition.

Materiaty obiektow shader.vs shader.fs

Wiele zrodet Swiatta
attribute vec4 vertex; uniform highp vec3 modelColor;

Head-Up Display attribute vec3 normal; uniform int hasTexture;
attribute vec2 uvCoord; uniform sampler2D texture;

Rectangle Mesh uniform mat4 projMatrix; [uniform vec3 cameraPosition;]
uniform mat4 viewMatrix; varying highp vec3 fragNormal;

HUD Shader uniform mat4 modelMatrix; varying highp vec3 vertexWorldSpace;

) uniform int hasTexture; varying highp vec2 fraguv;

Rysowanie HUD uniform sampler2D texture:

Fn'iform highp vec3 cameraPosition; struct Light {

Przyktady HUD varying h'éhg Vecs TragNormat, : highp vec3 position;
varying highp vec3 vertexWorldSpace; highp vec3 ambient;
varying highp vec2 fraguv; highp vec3 diffuse;

mghp vec3 specular; |

struct Light { b
hi T uniform | isht 1lisht:
ighp vec3 position;
highp vec3 ambient;

highp vec3 diffuse;
Ihighp vec3 specular; |
Wydziat 35

Informatyki uniform Light light:
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Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Sktadowa specular

Materiaty obiektow
Wiele zrodet Swiatta
Head-Up Display
Rectangle Mesh
HUD Shader
Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki

’l Sktadowa specular

e Stwoérzmy zmienne w klasie GLWidget w glwidget.h przechowujace
lokacje zmiennej cameraPosition (m_cameraPositionLoc) oraz pola
specular w strukturze Light (specular w LightLocStruct).

e Nastepnie musimy w GLWidget:lnitializeGL() w glwidget.cpp
odnalez¢ lokacje tych zmiennych w shaderze i zapisa¢ do utworzonych

pol.

struct LightLocStruct
{

int position;

int ambient;

int diffuse:
};

QPoint m_lastPos;

QOpenGLShaderProgram *m_program;

int m_projMatrixLoc;

int m_viewMatrixLoc;

int m_modelMatrixLoc;

int m_modelColorLoc;

int m hasTexturelLoc:

nt m cameraPositionLoc;
LightLocStruct m_LlightLoc;

QMatrix4x4 m_proj;
QMatrix4x4 m_camera;
QMatrix4x4 m_world;

bool m_keyState[256]={0};

glwidget.h

Szczecin, 15.05.2019r

void GLWidget:: 7nitializeGL()

{

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

m_program = new QOpenGLShaderProgram;
m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Vertex, "resources/shader.vs");
m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Fragment, "resources/shader.fs");
m_program->bindAttributeLocation("vertex", 0);
m_program->bindAttributeLocation("normal", 1);
m_program->bindAttributeLocation("uvCoord", 2);

m_program->1ink();

m_program->bind();

m_projMatrixLoc = m_program->uniformLocation("projMatrix");

m_viewMatrixLoc = m_program->uniformLocation("viewMatrix");

m_modeMatrixLoc = m_program->uniformLocation("modelMatrix");

m_modelColorLoc = m_program->uniformLocation("modelColor");
hasTextureloc = o procran—_>uniformlocation(hasTexture):

m_cameraPositionLoc = m_program->uniformLocation("cameraPosition")
m_LightLoc.position
m_LlightLoc.ambient
m lightloc.diffuse

m_program->uniftormLocation(" Light.position™);
m_program- >un1formLocat1on(”11ght amb1ent"),

m_lightLoc.specular = m_program- >un1formLocat1on("11ght specular");

m_program->release();




’l Sktadowa specular

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e W shaderze mamy prawie wszystkie zmienne potrzebne do wyliczenia
sktadowe] specular (brakuje jeszcze sktadowe] zmiennej shininess
materiatu, tym zajmiemy sie w dalszej czesci instrukcji).

Sktadowa specular e W shader.fs w funkcji main() rozbudowujemy algorytm wyliczenia
koloru powierzchni.

void main() {

i = raguV) .xyz;
highp vec3 colorFull = vec3(0, 0, 0);
highp vec3 N = normalize(fragNormal):
highp vec3 V = normalize(vertexWorldSpace - cameraPosition) ;|

highp vec3 L = normal'ize(l'ight.eosit'ion - vertexWorldSpace);
S

Materiaty obiektow

Wiele Zzrédet Swiatta

Head-Up Display

Rectangle Mesh

HUD Shader highp vec3 H = normalize(L + V);
. highp float cosNL = dot(N, L);
Rysowanle HUD cosNL = clamp(cosNL, 0.0, 1.0);
highp float cosVH = dot(V, H);

przyk+ady HUD cosVH = clamp(cosVH, 0.0, 1.0);

highp vec3 colorAmb = modelColor x light.ambient;

highp vec3 colorDif = modelColor * light.diffuse * cosNL;
IanHp vec3 colorSpe = Mode Color * l'lgHt.specu[ar * cosVH;I

if(hasTexture == 1)
{
colorAmb = colorAmb * tex;
colorDif = colorDif * tex;
}

IcolorFull = clamp(colorAmb + colorDif + colorSpe, 0.0, 1.@);'
Wydziat - - P
5 F C = 4 F 1.0);
Informatykl Ig _FragColor = vec4(colorFull, ),I

}
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’l Sktadowa specular

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Teraz wystarczy ustawic sktadowa specular w shaderze na jakas wartosc
w GLWidget:paintGL() w glwidget.cpp (polecam ustawienie kazdej
sktadowej na tg sama, mata wartosc, np. 0.1f lub 0.2f).

Sktadowa specular e Trzeba takze przekazac pozycje kamery do shadera.

Materiaty obiektow

Wiele Zzrédet Swiatta

. void GLWidget::paint6L() {
Head-Up Display glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
glEnable (GL_DEPTH_TEST) ;
Rectangle Mesh glEnable (GL_CULL_FACE);

QStack<QMatrix4x4> worldMatrixStack;

HUD Shader

m_program->bind();

Rysowanie HUD

m_program->setUniformvalue(m_cameraPositionLoc,[m_player.position - m_camDistance = m_player.direction);“

F)rzqyl(*a(j)/ HUD m_program->setUniformvalue(m_lightLoc.position, m_player.position - m_player.direction);
m_program->setUniformvalue(m_lightLoc.ambient, QVector3D(0.1f, 0.1f, 0.1f));
m_program—>setUniformvalue(m lightloc.diffuse. Ovector3D(0.of. 0.9f. 0.90)):
m_program->setUniformvalue(m_lightLoc.specular, QVector3D(0.1f, 0.1f, 0.1f));

m_world.setToIdentity();
m_camera.setToIdentity();

m_camera. LookAt(

Im_player.pos1t1on - m_camDistance * m_player.direction, | |
m_p layer.position, = =

QVector3Dn(0, 1, 0) );

Wydziat
Informatyki
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’l Sktadowa specular

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

i QT GLGame - [} X

Sktadowa specular

Materiaty obiektow
Wiele zrodet Swiatta
Head-Up Display
Rectangle Mesh
HUD Shader
Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat

Informatyki



’l Materialy obiektow

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Aktualnie za kolor obiektu odpowiada zmienna material_color.

e Trzeba te zmienng zastapi¢ strukturg Material zawierajaca sktadowe
ambient, diffuse, specular oraz shininess.

. L e Stwdrzmy taka strukture w klasie GameObject w gameobject.h.
Materiaty obiektéw Y 2 < J 9 J
. o o class GameObject
Wiele zrédet Swiatta {
public:
Head-Up Display GameObject();
Rectangle Mesh QVector3D position = QVector3D(0.0f, 0.0f, 0.0f);
QVector3D rotation = QVector3D(0.0f, 0.0f, 0.06f);
HUD Shader QVector3D scale = QVector3D(1.0f, 1.0f, 1.0f);
Rysowanie HUD QVector3D previousPosition = QVector3D(0.0f, 0.0f, 0.0f);
float m_radius = 1.0f;
Przyktady HUD n
struct Material
{
QVector3D ambient = QVector3D(1.0f, 1.0f, 1.0f);
QVector3D diffuse = QVector3D(1.0f, 1.0f, 1.0f);
QVector3D specular = QVector3D(1.0f, 1.0f, 1.0f);
float shininess = 1.0f;
I
Wydziat Material material;
Informatyki

Szczecin, 15.05.2019r
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Materiaty obiektow

Wiele zrodet Swiatta
Head-Up Display
Rectangle Mesh
HUD Shader
Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki

Materialy obiektow

e Dodajac strukture Material usuwajac poprzednia zmienna modelColor,
przy dodawaniu obiektéw nalezy zmodyfikowac sposdb ustawiania
koloru.

e Przykiad z GLWidget:initializeGL() z glwidget.cpp przy generowania

Cube’'ow.

addObject(&m_player);

for{int i =0 § 15 ;5 1t¥)

{
for(int j =@ § <7 § J&%)
{
Cubex cube = new Cube();
cube->position.setX(j * 1 - 3);
cube->position.setY(0);
cube->position.setZ(i » 1 - 6);
cube->material.diffuse.setX(i * 0.2f);
cube->material.diffuse.setY(0.5f);
cube->material.diffuse.setZ(j * 0.1f);
cube->scale = QVector3D(0.3f, 0.3f, 0.3f);
cube->m_radius = 0.5 * sqrt(3 * cube->scale.x() * cube->scale.x());
cube->m_texture = TextureManager::getTexture("brick");
addObject(cube);
}
¥
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Wydziat
Informatyki

’l Materialy obiektow

e Kolejnym krokiem jest dodanie struktury Material w shaderach,
usuwajac przy okazji zmienna modelColor.

shader.vs

attribute vec4 vertex;

attribute vec3 normal;

attribute vec2 uvCoord;

uniform mat4 projMatrix;

uniform mat4 viewMatrix;

uniform mat4 modelMatrix;

uniform int hasTexture;

uniform sampler2D texture;

uniform highp vec3 cameraPosition;
varying highp vec3 fragNormal;
varying highp vec3 vertexWorldSpace;
varying highp vec2 fraguv;

struct Light {
highp vec3 position;
highp vec3 ambient;
highp vec3 diffuse;
highp vec3 specular;

3

uniform Light light;

struct Material {
highp vec3 ambient;
highp vec3 diffuse;
highp vec3 specular;
highp float shininess;
};

uniform Material material;

shader.fs

unitorm rghp=—reel-=iadalColor:

uniform int hasTexture;

uniform sampler2D texture;

uniform vec3 cameraPosition;

varying highp vec3 fragNormal;
varying highp vec3 vertexWorldSpace;
varying highp vec2 fraguv;

struct Light {
highp vec3 position;
highp vec3 ambient;
highp vec3 diffuse;
highp vec3 specular;

15

uniform Light light;

struct Material {
highp vec3 ambient;
highp vec3 diffuse;

highp vec3 specular;
highp float shininess;

1

uniform Material material;
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’l Materialy obiektow

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Nastepnie trzeba zmodyfikowac obliczenia w shader.fs, aby korzystata
ze zmiennych struktury Material.

void main() {

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

#Mate"a obiektéw highp vec3 colorFull = vec3(0, 0, 0);
Wiele zrodet Swiatta highp vec3 N = normalize(fragNormal);

highp vec3 V = normalize(vertexWorldSpace - cameraPosition);

Head-Up Display

highp vec3 L = normalize(light.position - vertexWorldSpace);
highp vec3 H = normalize(L + V);

Rectangle Mesh

highp float cosNL = dot(N, L);

HUD Shader cosNL = clamp(cosNL, 0.0, 1.0);
. highp float cosVH = dot(Vv, H);
Rysowanle HUD cosVH = clamp(cosVH, 0.0, 1.0);
Przyk’rady HUD highp vec3 colorAmb =fmaterial.ambient §* light.ambient;

highp vec3 colorDif
highp vec3 colorSpe

material.diffuse J* light.diffuse = Lio
material.specularfj* light.specular *ipow(cosVH, material.shininess);

if(hasTexture == 1)

{
colorAmb = colorAmb * tex;
colorDif = colorDif * tex;

}
colorFull = clamp(colorAmb + colorDif + colorSpe, 0.0, 1.0);

VVydzia{ gl_FragColor = vec4(colorFull, 1.0);
Informatyki
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’l Materialy obiektow

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e W Kklasie GLWidget w glwidget.h nalezy utworzy¢é strukture
MaterialLocStruct wraz z polem jej typu przechowujaca lokacje
zmiennych struktury Material w shaderze.

e Usunmy takze zmienng m_modelColorLoc.

—Wte"a obiektow struct LightLocStruct
. .. L. {
Wiele zrodet swiatta int position;
) int ambient;
Head-Up Display int diffuse;
int specular;
Rectangle Mesh Y
struct MaterialLocStruct
HUD Shader .
. int ambient;
Rysowanle HUD int diffuse;
int specular;
Przyktady HUD int shininess;
};

QPoint m_lastPos;
QOpenGLShaderProgram xm_program;
int m_projMatrixLoc;
int m_viewMatrixLoc;
int m_modelMatrixLoc;
ThC Mo Mot treo oo
int m_hasTextureloc;
int m_cameraPositionLoc;
5 LightLocStruct m_LlightLoc;
Wydziat N A T P

Informatyki
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’l Materialy obiektow

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e W GLWidget:initializeGL() w glwidget.cpp nalezy polom struktury
MaterialLocStruct przypisa¢ lokacje odpowiadajacych zmiennych w
shaderze.

e W tym samym migjscu nalezy usuna¢ odwotanie do

M . bickts m_modelColorLoc.
ateria obiektow void GLWidget:: 7nitializeGL()
{
Wie|e 2ro’de+ éwiatlfa initializeOpenGLFunctions();

glClearColor(0.1f, 0.2f, 0.3f, 1);
. glFrontFace(GL_CCW);
Head-Up Display glCullFace (GL_BACK);

m_program = new QOpenGLShaderProgram;
m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Vertex, "resources/shader.vs");
m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Fragment, "resources/shader.fs");
HUD Shader m_program->bindAttributelLocation("vertex", 0);
m_program->bindAttributeLocation("normal", 1);
m_program->bindAttributelLocation("uvCoord", 2);

Rysowanie HUD m_program->1ink();

Rectangle Mesh

Przyktady HUD m_progran->bind() ;

m_projMatrixLoc = m_program->uniformLocation("projMatrix");
m_viewMatrixLoc = m_program->uniformLocation("viewMatrix");
m_modelMatrixLoc = m_program->uniformLocation("modelMatrix");
o = sl
m_hasTextureLoc = m_program->uniformLocation("hasTexture");
m_cameraPositionLoc = m_program->uniformLocation("cameraPosition");

m_materialLoc.ambient = m_program->uniformLocation("material.ambient");
m_materialLoc.diffuse = m_program->uniformLocation("material.diffuse");
m_materiallLoc.specular = m_program->uniformLocation("material.specular");
m_materiallLoc.shininess = m_program->uniformLocation("material.shininess");

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

Wydziat m_lightLoc.ambient = m_program->uniformLocation("light.ambient");
y X m_lightLoc.diffuse = m_program->uniformLocation("light.diffuse");
Informatykl m_lightLoc.specular = m_program->uniformLocation("light.specular");
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’l Materialy obiektow

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Ostatnim krokiem, jest przypisanie wartosci struktury Material w
shaderze wtasciwosci materiatow obiektow gry.

e W petli renderowania w GLWidget::paintGL() w glwidget.cpp nalezy
zastgpi¢ przypisanie koloru do zmiennej modelColor nowo
utworzonymi zmiennymi.

void GLWidget::paintGL() {

Materiaty obiektéw
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

. s s - . glEnable (GL_DEPTH_TEST);
Wiele zrodet Swiatta glEnable (GL_CULL, FACE);

Head_U p D|Sp|ay QStack<QMatrix4x4> worldMatrixStack;

m_program->bind();
Rectangle MeSh m_program->setUniformvalue (m_cameraPositionLoc, m_player.position - m_camDistance * m_player.direction);

m_program->setUniformvalue(m_lightLoc.position, m_player.position - m_player.direction);

HUD Shader m_program->setUniformvalue(m_lightLoc.ambient, QVector3D(0.1f, 0.1f, 0.1f));
m_program->setUniformvalue(m_lightLoc.diffuse, QVector3D(0.9f, 0.9f, 0.9f));
m_program->setUniformvalue(m_lightLoc.specular, QVector3D(0.1f, 0.1f, 0.1f));

RySOW'c‘! n |e H U D m_world.setToIdentity();

m_camera.setToIdentity();

przyk‘i'a dy H U D m_camera. lookAt(

m_player.position - m_camDistance * m_player.direction,
m_player.position,

Qvector3Dn(e, 1, 0) );

for(int 1 = @ ; i < m_gameObjects.size() ; i++)

GameObject* obj = m_gameObjects[i];

MO e LT T T P e o =

m_program->setUniformvalue(m_materialLoc.ambient, obj->material.ambient);
m_program->setUniformvalue(m_materialloc.diffuse, obj->material.diffuse);
m_program->setUniformvalue(m_materiallLoc.specular, obj->material.specular);
m_program->setUniformvalue(m_materialLoc.shininess, obj->material.shininess);

if(obj->m_texture != nullptr)
Wydziat { _
. m_program->setUniformvalue(m_hasTexturelLoc, 1);
Informatyki obj->m_texture->bind();
}
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’l Materialy obiektow

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e To samo nalezy zrobi¢ z renderowaniem trojkatow kolizyjnych, takze w
GLWidget:paintGL() w glwidget.cpp.
for(int 1 = @ ; i1 < collisionTriangles.size() ; /*nicx/) {

Triangle triangle = collisionTriangles[i];

m = VA 1 TYY .
_program->secUn T o Mg e e e P

- . - m_program->setUniformvalue(m_materialLoc.ambient, QVector3D(1.0f, 1.0f, 1.0f));
Materla!! Oblektow m_program->setUniformvalue(m_materialLoc.diffuse, QVector3D(1l.0f, 1.0f, 1.0f));

m_program->setUniformvalue(m_materialLoc.specular, QVector3D(1.0f, 1.0f, 1.0f));
m_program->setUniformvalue(m_materialLoc.shininess, 1.0f);

Wiele Zzrédet Swiatta

if(triangle.texture != nullptr)
. {
Head-Up DISp|ay m_program->setUniformvalue(m_hasTextureLoc, 1);
triangle.texture->bind();
¥
Rectangle Mesh else
{
m_program->setUniformvalue(m_hasTexturelLoc, 0);
HUD Shader }

. worldMatrixStack.push(m_world);

Rysowanie HUD m_world. translate(QVector3n(o, 0, 0));
m_world.rotate(0, 1, 0, 0);
m_world.rotate(0, 0, 1, 0);

Przyk’rady HUD m_world.rotate(0, 0, 0, 1);
m_world.scale(QVector3D(1 ,1 ,1));
setTransforms();
collisionTrianglesMesh.render (this, i *x 3, triangle.groupSize x 3);

m_world = worldMatrixStack.pop();

i += triangle.groupSize;

e W tym migjscu przypisujemy state witasciwosci materiatu. Dla chetnych
mozna pokusic sie o ich implementacje w strukturze Triangle.

Wydziat
Informatyki
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Wiele Zrédet swiatta

Head-Up Display
Rectangle Mesh
HUD Shader
Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki

’l Wiele zrédel swiatta

e Mamy juz zaimplementowany petny model oswietlenia Blinna-Phonga,
ogranicza nas tylko jedno zrodio Swiatta. Aby dodac obstuge kilku
zrodet Swiatta, w klasie GLWidget w glwidget.h nalezy dodac¢ kilka
rzeczy:

o Stworzy¢ strukture Light zawierajgca pola position, ambient,
diffuse, specular, isActive (stan witaczony/wytaczony) oraz
attenuation (wygaszanie).

o Rozszerzmy strukture przechowujaca lokacje zmiennych w
shaderze o dwa dodatkowe pola (isActive i attenuation).

o Stwodrzmy zmienng MAX_LIGHT, ktora bedzie przechowywac
maksymalng ilos¢ zrédet Swiatta (np. 5).

o Stwdrzmy tablice zmiennych typu Light przechowujacych
informacje o parametrach zrodet Swiatta.

o Zmienmy pole typu LightLocStruct na tablice.

o Dodajmy metode setLights(), ktéra wysle informacje o
parametrach zrodtach sSwiatta do shadera.

e Zrzut ekranu zawierajgcych te liste zmian na kolejnym slajdzie.
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’l Wiele zrodet swiatta

Klasa GLWidget w glwidget.h :
Nalezy zwrdoci€ uwage na zmiane z
LightLocStruct m_lightLoc;

Nna

LightLocStruct m_lightLoc[MAX_LIGHTS];

Ustawimy takze domysine pole
isActive na false w celu
poczatkowego wytgczenia
wszystkich zrodet Swiatta.

Zmienng MAX_LIGHTS mozna
ustawic¢ na inng wartosc, ale trzeba
bedzie pamietac, zeby ustawic ta
sama wartos¢ w shaderach.

Szczecin, 15.05.2019r

struct LightLocStruct
int position;

int ambient;
int diffuse;

int specular:
int isActive;
int attenuation;

struct MateriallocStruct

1

{
int ambient;
int diffuse;
int specular;
int shininess;
1
struct Light
f:
QVector3D position;
QVector3D ambient;
QVector3D diffuse;
QVector3D speculars;
bool isActive = false;
float attenuation;
};

static const int MAX_LIGHTS = 5;
Light m_lights[MAX_LIGHTS];
void setLights();

QPoint m_lastPos;
QOpenGLShaderProgram xm_program;
int m_projMatrixLoc;

int m_viewMatrixLoc;

int m_modelMatrixLoc;

int m_cameraPositionLoc;

bocTovii ol oc .

LightLocStruct m_lightLoc[MAX_LIGHTS];




’l Wiele zrodet swiatta

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e W shaderach takze nalezy zmieni¢ zmienna typu struktury Light na
tablice (wystarczy dopisa¢ [MAX_LIGHTS] do uniform Light light;.

e Nalezy takze stworzy¢ zmienng const int MAX_LIGHTS = 5;.
S
e Do struktury Light dodajmy takze pola isAlive i attenuation.

Wiele zrédet swiatta shader.vs shader.fs
Head Disol attribute vec4 vertex; uniform highp vec3 modelColor;
ea —Up ISplay attr1.bute vec3 normal; uniform int hasTexture;
ol dlcir b oo 53k et uniform sampler2D texture;
uniform mat4 projMatrix; ’
Rectangle Mesh uniform mat4 viewMatrix; uniform vec3 cameraPosition;
uniform mat4 modelMatrix; varying highp vec3 fragNormal;
HUD Shader uniform int hasTexture; :

varying highp vec3 vertexWorldSpace;
varying highp vec2 fraguv;

uniform sampler2D texture;

Rysowanie HUD uniform highp vec3 cameraPosition;
varying highp vec3 fragNormal;

varying highp vec3 vertexWorldSpace; const int MAX LIGHTS = 5:
Przyktady HUD - :

varying highp vec2 fraguv;

fconst int MAX_LIGHTS = 5; | struct Light { o
highp vec3 position;
struct Light { highp vec3 ambient;

highp vec3 position; highp vec3 diffuse:
highp vec3 ambient; 2

highp vec3 diffuse; highp vec3 specular;
highp vec3 specular: int 1sActive;
int isActive; float attenuation;
float attenuation;
13 . i .
Wydziat Ium‘form Light light[MAx_LIGHTs];I uniform Light light[MAX_LIGHTS];

Informatyki
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’l Wiele zrodet swiatta

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Kolejnym krokiem jest odnalezienie lokacji zmiennych w shaderze |
przypisanie ich do naszej struktury w GLWidget.

e Odnajdywanie lokacji zmiennych w shaderze przechowywanych w
tablicy moze moze wydawac sie ktopotliwe, ale po pierwszej
implementacji nie powinno sprawiac problemu :)

Wiele Zrédet swiatta e Przypisywanie lokacji zmiennych w shaderze implementujemy tak

Head-Up Display samo jak w poprzednich przypadkach w GLWidget::initializeGL().

Rectangle Mesh m_materiallLoc.ambient = m_program->uniformLocation("material.ambient");
m_materiallLoc.diffuse = m_program->uniformLocation("material.diffuse");
m_materiallLoc.specular = m_program->uniformLocation("material.specular");
m_materiallLoc.shininess = m_program->uniformLocation("material.shininess");

HUD Shader

- ition =
m_lightLoc.ambien
m_lightLoc.dif
: .specular =

Rysowanie HUD

ight.ambient")}
= ->uni ; mlooht.diffuse");
m_program->uniformLocation("lig

Przyktady HUD

for(int i = © 3 i < MAX_LIGHTS: i++)
{
m_lightLoc[i].position = m_program->uniformLocation(QString().asprintf("Llight[%d].position", 1)}
m_lightLoc[i].ambient = m_program->uniformLocation(QString().asprintf("light[%d].ambient", 1)}
m_lightLoc[i].diffuse = m_program->uniformLocation(QString().asprintf("light[%d].diffuse", i)}

m_lightLoc[i].specular = m_program->uniformLocation(QString().asprintf("Llight[%d].specular", 1i);
m_LlightLoc[i].isActive = m_program->uniformLocation(QString().asprintf("Llight[%d].isActive", 1)}
m_lightLoc[i].attenuation = m_program->uniformLocation(QString().asprintf("light[%d].attenuation", 1i);

Wydziat
Informatyki m_program->release();
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’l Wiele zrodet swiatta

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Nalezy takze zaimplementowa¢ metode GLWidget:setLights() w
glwidget.cpp, ktéra bedzie odpowiedzialna za wystanie wszyskich
informacji o parametrach zrodet swiatta do shaderdw.

void GLWidget::setLights()

£
for(int i = 0; i < MAX_LIGHTS; i++)
{
m_program->setUniformvalue(m_lightLoc[i].position, m_lights[i].position);
. Lo R m_program->setUniformvalue(m_lightLoc[i].ambient, m_lights[i].ambient);
Wiele Zrédet swiatta m_program->setUniformvalue(m_lightLoc[i].diffuse, m_lights[i].diffuse);
m_program->setUniformvalue(m_lightLoc[i].specular, m_lights[i].specular);
Head-U o) Display m_program->setUniformvalue(m_lightLoc[i].isActive, m_lights[i].isActive);
m_program->setUniformvalue(m_lightLoc[i].attenuation, m_lights[i].attenuation);
}
Rectangle Mesh 3
HUD Shader . . p . . .
e Te metode bedziemy uzywac w GLWidget::paintGL() w glwidget.cpp
Rysowanie HUD zamiast poprzedniego wysytania parametrow zrodet Swiatta.
void il 1 pai O {
przykl’a dy H U D ig(l;‘E"’LleggiéLi'gOL(’)’I:’f;;UFFERJSIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
glEnable (GL_DEPTH_TEST);
glEnable(GL_CULL_FACE);
QStack<QMatrix4x4> worldMatrixStack;
m_program->bind();
m_program->setUniformvalue(m_cameraPositionLoc, m_player.position - m_camDistance x m_player.direction);
T ctuniformvalue(m_lightLoc.position, m_player.position - m_p]l 2 ey
m_program->setUnitormes el 0C . ambien Q T Ot <05 1d),)5
m_program->setUnifo —— wan - =20L0.9f, 0.9, 0.9f));
niformvValue(m_lightLoc.specular, QVector3D(0.1f, G.1T5
m_world.setToIdentity();
m_camera.setToIdentity();
Wydz]a{ m_camera.lookAt(
. m_player.position - m_camDistance x m_player.direction,
Informatyki m_player .position,

QVector3D(0, 1, 0) );
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l Wiele zrodet swiatta

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Ostatnim krokiem jest zastosowanie wielu zrodet swiatta w shaderach.
e Dodamy takze wygaszanie zrodta sSwiatta zaleznie od odlegtosci.

e \Wszystkie obliczenia dokonujemy w shader.fs.

void main() {

highp vec3 tex = texture2D(texture, fraglV).xyz;
highp vec3 colorFull = vec3(0, 0, 0);

Wiele Zrédel swiatta i YN

highp vec3 v

Head_Up DISp|ay for(int i = 0 ; i < MAX_LIGHTS ; i++)

{

normalize(fragNormal);
normalize(vertexWorldSpace - cameraPosition);

if(light[i].isActive == 1)
£

Rectangle Mesh -
highp vec3 L

normah’ze(lighposition - vertexWorldSpace);
highp vec3 H

normalize(L + V);

H U D Shader Ih'ighp float D = length(light[i].position - verteXWOrldSpace);I

o

Rysowanie HU D highp float cosNL = dot(N, L);

cosNL = clamp(cosNL, 0.0, 1.0);

highp float cosVH = dot(V, H);

przyk‘i'ady HUD cosVH = clamp(cosVH, 0.0, 1.0);
highp vec3 colorAmb = material.ambient * ligh{]

highp vec3 colorDif = material.diffuse * Llight
highp vec3 colorSpe = material.specular * light]

[1]]. ambient;
[1]].diffuse * cosNL;
[1]]. specular * pow(cosVH, material.shininess);
if(hasTexture == 1)
{
colorAmb = colorAmb * tex;
colorDif = colorDif * tex;

¥

colorAmb
colorDif
colorSpe

colorAmb / pow(D, light[i].attenuation);
colorDif / pow(D, light[i].attenuation);
colorSpe / pow(D, light[i].attenuation);

colorFull = clamp(folorFull +|colorAmb + colorDif + colorSpe, 0.0, 1.0);
. ¥
Wydziat

gl_FragColor = vec4(colorFull, 1.0);

Informatyki }
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’l Wiele zrodet swiatta

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
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e Udato sie zaimplementowac wiele zrodet Swiatta! ;)

e Teraz nalezy je wstawi¢ w GLWidget::paintGL() w glwidget.cpp.

void GLWidget::paintGL() {

. L. P glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
Wiele zrédet swiatta g1Enable (GL_DEPTH_TEST);

glEnable(GL_CULL_FACE);

Head-Up Display

QStack<QMatrix4x4> worldMatrixStack;

Rectangle Mesh m_Llights[0].position = QVector3D(-3.0f, 1.0f, -4.0f);
m_lights[0].ambient = QVector3D(0.1f, 0.1f, 0.1f);
m_lights[0].diffuse = QVector3D(1.0f, 0.3f, 0.3f);

HUD Shader m_lights[0].specular = QVector3D(0.1f, 0.1f, 0.1f);
m_lights[0].1isActive = true;

Rysowanie HUD m_lights[0].attenuation = 0.5f;
m_lights[1].position = QVector3D(3.0f, 1.0f, -4.0f);

Przyktady HUD m_lights[1].ambient = QVector3p(e.1f, 0.1f, 0.1f);

m_lights[1].diffuse = QVector3D(0.3f, 1.0f, 0.3f);
m_lights[1].specular = QVector3D(0.1f, 0.1f, 0.1f);
m_lights[1].1isActive = true;
m_lights[1].attenuation = 0.5f;

m_program->bind() ;
m_program->setUniformvalue(m_cameraPositionLoc, m_player.position - m_camDistance * m_player.direction);

setLights();

Wydziat
Informatyki
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’l Wiele zrédel swiatta

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny

w Szczecinie 7 QT GLGame

Wiele Zrédet swiatta

Head-Up Display
Rectangle Mesh
HUD Shader
Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki




Zachodniopomorski
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Head-Up Display

Rectangle Mesh
HUD Shader
Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki

’l HUD - Head-Up Display

Celem Head-Up Display jest wyswietlenie elementdw na ekranie, ktdre
opisuja stan gry (GUI - graphic user interface). Przyktadem moze byc¢ :

0  Pasek symbolizujacy poziom zdrowia gracza (ilos¢ zy<).

o Wyswietlenie ikon symbolizujgcych elementy gry (np. zdolnosci, przedmioty).
Wyswietlanie takich elementow odbywa sie poprzez wykorzystanie rzutu
ortograficznego.

Aby wyswietlic elementy HUDu nalezy stworzy¢ nowy shader (w instrukcji
nazwiemy go shader_hud).

Kazdy element HUDu bedzie prostokatem (rectangle). Musimy stworzy¢ nowy
mesh, ktory bedzie zawierat w sobie wierzchotki prostokata,



’l HUD - Rectangle Mesh

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Najpierw zajmiemy sie utworzeniem prostokata. Stworzmy deklaracje
metody generateRectangle() wewnatrz klasy CMesh w cmesh.h.

class CMesh

{

public:
CMesh();
~CMesh();

const GLfloat xconstData() 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 generateRectangle();

Rectangle Mesh vo1d generateMeshFromObjFile(QString filename);

HUD Shader

Rysowanie HUD e oraz jej definicje w cmesh.cpp

Przyktady HUD void CMesh: :generateRectangle()

{

add(QVector3D(0, 0, 0), QVector3D(®, 0, ©0), QVector2D(0, 0));
add(QVector3D(o, 1, 0), QVector3D(e®, 0, ©), QVector2D(0, 1));
add(QVector3D(1, 1, 0), QVector3D(®, 0, 0), QVector2D(1, 1));
add(QVector3D(1, 0, 0), QVector3D(®, 0, 0), QVector2D(1, 0));

m_primitive = GL_TRIANGLE_FAN;

initVboAndVao();
Wydziat }

Informatyki
Szczecin, 15.05.2019r 26/50




’l HUD - Rectangle Mesh

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Majac juz przygotowang metode generujaca prostokat, mozemy j3a
wykorzysta¢ do w celu dodania nowej siatki do naszego programu.

e \Wewnatrz stworzonej wczesniej metodzie CMesh:loadAllMeshes()
dodajemy wczytanie kolejnej siatki (deklaracja tej metody w

cmesh.cpp).
void CMesh::loadAllMeshes()
{
CMeshx mesh;
Rectangle Mesh mesh = new CMesh;
mesh->generateCube(1.0f, 1.0f, 1.0f);
HUD Shader m_meshes["cube"] = mesh;
Rysowanie HUD mesh = new CMesh;
h->generateSphere(0.5f, 24);
Przyktady HUD e, P ) 3
Y Y m_meshes["sphere"] = mesh;
mesh = new CMesh;
mesh->generateRectangle();
m_meshes["rect"] = mesh;
mesh = new CMesh;
mesh->generateMeshFromObjFile("resources/bunny.obj");
) m_meshes["bunny"] = mesh;
Wydziat }

Informatyki

Szczecin, 15.05.2019r
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Zachodniopomorski
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HUD Shader

Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki

HUD - Shader

e Kolejnym krokiem jest stworzenie nowego shadera.

e Shader nazwiemy shader_hud, bedzie sie on zawierat w dwoch plikach
- shader_hud.vs (vertex shader) i shader_hud.fs (fragment shader).

e Pliki te trzeba wtasnorecznie stworzy¢ w katalogu /resources. Aby
dostac sie do tego katalogu mozna klingé prawy przycisk myszy na
tym katalogu wewnatrz Qt. Bedac w katalogu tworzymy potrzebne
pliki.

[& qtglgame.pro

21
)
213 } ﬁ ata s I NG IR 16.4T . 20
o 7 ] brickjpg 20.05.2018 16:47 Plik JPG 638 KB
2 | @l bunny.obj 11.02.2019 17:58 3D Object 4167KB
S 21 m_prim Ty
g 217 W grass.jpg 20.05.2018 16:52 Plik JPG 3238 KB
(o cmesh.cpp 218 initVbe - o il .
] cubecpp 219 1} | | HUDshader.vs 02.05.2019 20:47 Plik VS 0KB
peany ] shader 020520191507  PlikFS 3KB
= glw.ldgel,(pp 221 std: :map<s] shaaerys Ul 9100/ I -
shader.vs 02.05.2019 14:58 Plik VS 1 KB
223 v void CMesh .
{ | | shader_hud.fs 06.05.2019 16:51 Plik FS
i i el | shader_hud.vs 06.05.2019 16:49 Plik VS
ol e mesh = M| skydome.bmp 02.12.2012 18:49 Plik BEMP 3073KB
mesh-> = _ 3 ;i S
Add New... = meshf |&] wood.jpg 20.05.2018 16:46 Plik JPG 527 KB
Dodgj istniejace pliki... -
Dodj istniejacy katalog...
Znajdi w tym katalogu. mesh =
- mesh->¢
Exwlnwszystkn i, fEShY
pand All
LVE‘Sl mesh =
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HUD Shader

Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki

’l HUD - Shader

e Utworzone pliki mozna dodac¢ do edytora Qt.

e Aby to zrobi¢, nalezy jak poprzednio wcisna¢ prawy przycisk myszy na
builds/resources i wybrac opcje Dodaj Istniejgce Pliki.

|h| playerh 8
i5] toduremanagerh 9 varying vec2 fraglv;
h| window.h
v o Zrodi 10
e bullet.cpp 11 struct Rectangle
[+ cmesh.cpp 12 {

1 cube.cpp

13 float xPos;
14 float yPos;
5 float width;
float height;

e gameobject.cpp
1© glwidget.cpp
o main.cpp 15
e+ mainwindow.cpp 1
(o player.cpp 7| Yo
e texturemanager.cpp 20l); s
B windosicon 12 uniform Rectangle rect;
v @ Innepliki 19
v || builds\resources 20 void mai n() {
D s Pokaz w “Explorer" ragUV e UVCOOrd;
[Ts Otworztutajlinie polecen >
Add New...
Dodaj istniejace pliki...
0da) Istnig)acy Katalog...
Znajdz w tym katalogu...

l_Position. x = (rect.xPo

right click
button

L
L.

Zwir wszystko
Expand All
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[& brickjpg

[@) bunny.obj

& grass.jpg

[7] HUDshadervs

[ shaderfs

[7] shader.vs

[ ] shader_hud s

[] shader_hud.vs

[ shader_hud.vs.autosave
[ skydome.bmp

8 woodjpg

02.0 914:58
06.05.2019 16:51
06.05.2019 16:49

Plik PG
3D Object

Plik JPG

Plik VS

Plik FS

Plik VS

Plik FS

Plik VS

Plik AUTOSAVE
Plik BMP

Plik JPG

sliku: | "shader_hud.vs" "shader_hud.fs"

v‘ Wszystkie pliki (%)




’l HUD - Vertex shader

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
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e Utworzony vertex shader (shader_hud.vs) trzeba wypetnic¢ ponizszym
kodem.

attribute vec4 vertex;

attribute vec3 normal;
attribute vec2 uvCoord;
uniform highp vec3 color;
uniform highp int hasTexture;
uniform sampler2D texture;
uniform highp vec2 resolution;

varying vec2 fraguV;

struct Rectangle

{

HUD Shader float xPos;
float yPos;
. float width;
Rysowanie HUD flest el
B
Przyktady HUD uniform Rectangle rect;

void main() {
fragUV = uvCoord;

gl_Position.x = (rect.xPos + rect.width *vertex.x) /resolution.x * 2.0 - 1.0;
gl_Positiony = (rectyPos + rect.height * vertexy) / resolutiony * (-2.0) + 1.0;

gl_Position.z = 0.0;
gl_Position.w =1.0;

Wydziat
Informatyki
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HUD Shader

Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki

HUD - Fragment shader

e Utworzony fragment shader (shader_hud.fs) trzeba wypetnic
ponizszym kodem.

uniform highp vec3 color;
uniform highp int hasTexture;
uniform sampler2D texture;
uniform highp vec? resolution;

varying vec2 fraguV;

struct Rectangle

{

float xPos;
float yPos;
float width;
float height;

tlniform Rectangle rect;
void main() {
highp vec4 tex = texture2D(texture, fragUV).xyzw;
if(hasTexture ==1)
gl_FragColor = vec4(color * tex.xyz, texw);

else
gl_FragColor = vec4(color, 1.0);
}

e Dalsze trzy slajdy zawierajg wytacznie opis tych shaderéw !

o Dla zainteresowanych :)
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HUD Shader

Rysowanie HUD
Przyktady HUD
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’l HUD - Opis shaderéow

W kodzie shaderow widac, ze wierzchotki posiadajg trzy wierzchotki :

attribute vec4 vertex;
attribute vec3 normal;

attribute vec2 uvCoord;

Pozycja wierzchotka (vertex) i wspodtrzedne tekstury (uvCoord)
bedziemy wykorzystywac, natomiast wektor normalny (normal) jest
zbedny. Mimo to jest on dodany, poniewaz klasa CMesh jest
przystosowana do przekazywania tych trzech atrybutéw. Z tej klasy
bedzie zaraz korzystac, wiec wygodniej nam bedzie przekazywac
niewykorzystywany atrybut, niz rozbudowac¢ klase CMesh o
przekazywanie wybranych atrybutow.

Kolejno mamy kilka zmiennych uniform.

uniform highp vec3 color;
uniform int hasTexture;
uniform sampler2D texture;
uniform vec2 resolution;

o wvec3 color - kolor naszego prostokata.

o int hasTexture - zmienna przechowujaca informacje, czy natozy¢
teksture.

o sampler2D texture - obraz 2D przechowujacy teksture.

o vec2 resolution - rozdzielczos¢ w pikselach zawierajacy obraz.
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’l HUD - Opis shaderow

W shaderach zawarta jest takze struktura Rectangle

struct Rectangle

float xPos;
float yPos;
float width;
float height;
B

oraz zmienna uniform rect jej typu.

uniform Rectangle rect;

Struktura Rectangle zawiera cztery pola dotyczace prostokata : pozycje
X, pozycje 'Y, szerokosc¢ i wysokosc.

Ostatnig zmienng poza funkcjami main() jest zmienna vec2 fraguUV.

varying vec2 fragUV;

Dopiska varying oznacza, ze przypisana wartos¢ w vertex shaderze
bedzie interpolowana do fragmentéw w fragment shaderze.
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’l HUD - Opis shaderéow

e Funkcja main() w vertex shaderze posiada nastepujace linijki kodu :

(@)

(@)

Przepisanie wspotrzednych tekstury do fragment shadera.
fragUV = uvCoord;

Ustawienie wspotrzednych prostokata do tych przekazanych w
zmiennej rect wraz z normalizacja wzgledem rozdzielczosci.

gl_Position.x = (rect.xPos + rect.width *vertex.x) / resolution.x * 2.0 - 1.0;
gl_Positiony = (rectyPos + rect.height * vertexy) / resolutiony * (-2.0) + 1.0;

Ustawienie  pozostatych  wartosci wbudowane] zmiennej
gl_Position na domysine wartosci.

gl_Position.z = 0.0;
gl_Position.w =1.0;

Natomiast funkcja main() we fragment shaderze posiada:

Pobranie koloru tekstury w pozycji fragUVv

highp vec4 tex = texture2D(texture, fragUV).xyzw;

Oraz ustawienie koloru piksela na kolor tekstury pomnozony przez
przekazanych kolor w zmiennej color jesli obiekt ma teksture.

if(hasTexture ==1)
gl_FragColor = vec4(color * tex.xyz, tex.w);

Lub jesli nie posiada tekstury, to tylko na wartosci ze zmiennej
color.

else
gl_FragColor = vec4(color, 1.0);



’l HUD - GLWidget
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e Mamy juz shadery, teraz nalezy je wczyta¢ wewnatrz klasy GLWidget.

e W klasie GLWidget w glwidget.h dodajemy ponizsze linijki kodu :

int m_hasTextureloc;

int m_cameraPositionLoc;
LightLocStruct m_lightLoc[MAX_LIGHTS];
MaterialLocStruct m_materialLoc;

OpenGLShaderProgram *m_program_hud;

int m_resolutionLoc_hud;

int m_color_hud;

int m_hasTextureLoc_hud;

RectanglelLocStruct m_rectanglelLoc_hud;

oid setRectangle(float xPos, float yPos, float width, float height, QVector3D color, QOpenGLTexturex texture);
Vector2D m_resolution;

HUD Shader QMatrix4x4 m_proj;

QMatrix4x4 m_camera;
QMatrix4x4 m_world;

Rysowanie HUD

bool m_keyState[256]={0};

Przyktady HUD

float m_camDistance = 1.5f;

QElapsedTimer timer;

o RO, (SN T PO [ SR g
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’l HUD - GLWidget

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e QOpenGLShaderProgram *m_program_hud;

o Wskaznik do shaderow, ktore utworzylismy

° int m_resolutionLoc_hud;
int m_color_hud;
int m_hasTexturelLoc_hud;
RectanglelLocStruct m_rectangleLoc_hud;

o Zmienne przechowujace lokacje (uchwyty) zmiennych uniform w

utworzonym shaderze.

HUD Shader ° void setRectangle(float xPos, float yPos, float width, float height, QVector3D color, QOpenGLTexture*
texture);

Rysowanie HUD

o Funkcja, ktora przekaze parametry prostokata do shadera.
Przyktady HUD

. QVector2D m_resolution;

o Zmienna, ktora bedzie przechowywac rozdzielczos¢ ekranu.

Wydziat
Informatyki
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’l HUD - GLWidget

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e W GLWidget:initializeGL() w glwidgetcpp implementujemy
wczytywanie shadera, linkowanie go, oraz pobranie lokacji zmiennych
uniform.

m_LlightLoc[i].ambient = m_program->uniformLocation/(QString().asprintf("Llight|[%d].ambient", 1));
m_LlightLoc[i].diffuse = m_program->uniformLocation(QString().asprintf("light[%d].diffuse", 1i));
m_LlightLoc[i].specular = m_program—>uniformLocation(QString().asprintf("light[%d].specular", 1i));
m_LlightLoc[i].isActive = m_program->uniformLocation(QString().asprintf("Llight[%d].isActive", i));
m_LlightLoc[i].attenuation = m_program->uniformLocation(QString().asprintf("light[%d].attenuation", i));

}

m_program->release();

m_program_hud = new QOpenGLShaderProgram;
m_program_hud->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Vertex, "resources/shader_hud.vs");
m_program_hud->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Fragment, "resources/shader_hud.fs");
m_program_hud->bindAttributeLocation("vertex", 0);

HUD Shader m_program_hud->bindAttributeLocation("normal", 1);
m_program_hud->bindAttributeLocation("uvCoord", 2);

m_program_hud->1ink();

Rysowanie HUD

m_program_hud->bind() ;

przyk*a dy H U D m_resolutionLoc_hud = m_program_hud->uniformLocation("resolution");
m_color_hud = m_program_hud->uniformLocation("color");

m_hasTextureLoc_hud = m_program_hud->uniformLocation("hasTexture");
m_rectangleLoc_hud.xPos = m_program_hud->uniformLocation("rect.xPos");
m_rectangleLoc_hud.yPos = m_program_hud->uniformLocation("rect.yPos");
m_rectangleLoc_hud.width = m_program_hud->uniformLocation("rect.width");
m_rectangleLoc_hud.height = m_program_hud->uniformLocation("rect.height");

m_program_hud->release();

lastUpdateTime = 0;
timer.start();

(Mesh: :1nadAl1Meshes():

Wydziat
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HUD Shader

Rysowanie HUD
Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki

Nalezy takze dodac¢ strukture RectangleLocStruct do klasy GLWidget

w glwidget.cpp.

’l HUD - GLWidget

struct MaterialLocStruct

{

int ambient;
int diffuse;
int specular;
int shininess;

struct RectanglelLocStruct

{

int xPos;
int yPos;
int width;
int height;

struct Light

{

b

QVector3D position;
QVector3D ambient;
QVector3D diffuse;
QVector3D specular;
bool 1isActive = false;
float attenuation;
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HUD - GLWidget

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Zaimplementujmy funkcje GLWidget::isetRectangle() w glwidget.cpp.

void GLWidget: :setRectangle(float xPos, float yPos, float width, float height, QVector3D color, QOpenGLTexturex texture)
{
m_program_hud->setUniformvalue(m_rectangleLoc_hud.xPos, xPos);
m_program_hud->setUniformvalue(m_rectangleLoc_hud.yPos, yPos);
m_program_hud->setUniformvalue(m_rectangleLoc_hud.width, width);
m_program_hud->setUniformvalue(m_rectangleLoc_hud.height, height);
m_program_hud->setUniformValue(m_color_hud, color);

if(texture != nullptr)

i§
m_program_hud->setUniformValue(m_hasTextureLoc_hud, 1);
texture->bind();

}

else

{
HUD Shader }

m_program_hud->setUniformValue(m_hasTextureLoc_hud, 0);

Rysowanie HUD

e Potrzebuje jeszcze uzupeini¢ pole m_resolution faktyczna
rozdzielczoscia  okna. Mozemy ja wydoby¢ w  metodzie
GLWidget:resizeGL() w pliku glwidget.cpp

Przyktady HUD

void GLWidget::res7izeGL(int w, int h)

{
m_proj.setToIdentity();

m_proj.perspective(60.0f, GLfloat(w) / h, 0.01f, 100.0f);

m_resolution = QVector2D(w, h);
Wydziat et
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Rysowanie HUD

Przyktady HUD

@ Wydziat
Informatyki

HUD - paintHUD

e Ostatnim krokiem jest implementacja metody paintHUD() w klasie
GLWidget, ktéra bedzie renderowata nasz HUD.

e Funkcje deklarujemy w klasie GLWidget w glwidget.h.

void setTransforms(void);
void updateGL ()

void paintHUD();

e Oraztworzymy jej deklaracje w glwidget.cpp.

void GLWidget::paintHUD()
{

CMesh* rectMesh = CMesh::m_meshes["rect"];

glEnable(GL_BLEND) ;
glBlendFunc (GL_SRCO_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

m_program_hud->bind() ;
m_program_hud->setUniformvalue(m_resolutionLoc_hud, m_resolution);

// Elementy HUDu

glDisable(GL_BLEND);
m_program_hud->release();
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Rysowanie HUD

Przyktady HUD

Wydziat
Informatyki

HUD - paintHUD

e Utworzonga funkcje GLWidget:paintHUD() uzywamy na koncu funkcji
GLWidget:paintGL() w glwidget.cpp.

m_world.rotate(@, 0, 0, 1);

m_world.scale(QVector3D(1 ,1 ,1));

setTransforms();

collisionTrianglesMesh.render(this, i * 3, triangle.groupSize * 3);
m_world = worldMatrixStack.pop();

i += triangle.groupSize;

}
m_program->release();

float timerTime timer.elapsed() * 0.001f;
float deltaTime timerTime - lastUpdateTime;
if(deltaTime >= (1.0f / FPS)) {

updateGL();

lastUpdateTime = timerTime;

paintHUD();

update();

IH-‘
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Przykiady HUD

@ Wydziat
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HUD - paintHUD

e Teraz wystarczy w funkcji GLWidget::paintHUD() dodawac¢ elementy
HUD.

e Przyktad prostego prostokatu na pozycji [30, 10] o rozmiarze 200 na 100
o kolorze zottym:

void GLWidget::paintHUD()
{

CMesh* rectMesh = CMesh::m_meshes["rect"];

glEnable (GL_BLEND) ;
glBlendFunc (GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

m_program_hud->bind();
m_program->setUniformValue(m_resolutionLoc_hud, m_resolution);

setRectangle(30, 30, 200, 100, QVector3D(1, 1, ©), nullptr);

rectMesh->render (this);

glDisable(GL_BLEND) ;
m_program_hud->release();
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#° QT GLGame — a N

Przykiady HUD
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’I HUD - paintHUD

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

e Przyktad wyswietlenia ikony

o ikona pobrana ze strony https.//game-icons.net/

void GLWidget::paintHUD()
{

CMesh* rectMesh = CMesh::m_meshes["rect"];

glEnable (GL_BLEND) ;
glBlendFunc (GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

m_program_hud->bind () ;
m_program->setUniformValue(m_resolutionLoc_hud, m_resolution);

setRectangle(20, 680, 100, 100, QVector3D(1, 1, 0), TextureManager::getTexture("hourglass"));
rectMesh->render (this);

glDisable(GL_BLEND);
m_program_hud->release();

Przykiady HUD

o Nalezy pamieta¢ o dodaniu tekstury do folderu builds/resources/
oraz wczytaniu jej w TextureManager:init().

void TextureManager::init()

{
m_textures["brick"] = new QOpenGLTexture(QImage("resources/brick.jpg"));
m textures[”grass"] = new QOpenGLTexture(QImage("resources/grass jpg"))
m textures["hour;lass"] = new QO-enGLTexture(QIma;e("resources/hour;lass ong")) ;
Wydziat }
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#° QT GLGame — a N

Przykiady HUD
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’I HUD - paintHUD

Zachodniopomorski
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e Przyktad paska zycia dla gracza )

void GLWidget::paintHUD()
{

CMeshx rectMesh = CMesh::m_meshes["rect"];

glEnable (GL_BLEND);
glBlendFunc (GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

m_program_hud->bind();
m_program->setUniformValue(m_resolutionLoc_hud, m_resolution);

float playerHP = 70;
float playerHPMax = 100;
float posX = 20;

float posY = 20;

float width = 250;

float height = 20;

float frame = 5;

setRectangle(posX, posY, widthxplayerHP/playerHPMax, height, QVector3D(®, 1, 0), nullptr);
rectMesh->render (this);

Przykiady HUD

setRectangle (posX+width*xplayerHP/playerHPMax, posY, width*(1-playerHP/playerHPMax), height, QVector3D(e, 0, 0), nullptr);
rectMesh->render (this);

setRectangle(posX-frame, posY-frame, width+framex2, height+framex2, QVector3D(e, 0.5, 0), nullptr);
rectMesh->render (this);

glDisable(GL_BLEND);
m_program_hud->release();

Wydziat
Informatyki

Szczecin, 15.05.2019r




’l HUD - paintHUD

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny

w Szczecinie

#° QT GLGame — a N

Przykiady HUD

Wydziat
Informatyki



Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Przykiady HUD

@ Wydziat
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’I HUD - paintHUD

Przyktad tekstu.

Nalezy do funkcji CMesh:render() dopisac¢ zwolnienie Vertex Array
Object.

void GLWidget::paintHUD()

{

CMesh*x rectMesh = CMesh::m_meshes["rect"];

glEnable(GL_BLEND) ;
glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

m_program_hud->bind() ;
m_program->setUniformValue(m_resolutionLoc_hud, m_resolution);

QPainter painter(this);
painter.setPen(QColor(255.0f, 255.0f, 255.0f, 255.0f));
painter.setFont(QFont("Helvetica", 26));

painter.drawText (100, 100, "TEST");
painter.end();

glDisable(GL_BLEND) ;
m_program_hud->release();
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Zachodniopomorski
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e Przykiad tekstu.

e Nalezy do funkcji CMesh:render() dopisac zwolnienie Vertex Array
Object.

void CMesh::render (GLWidget*x glWidget)

{
m_vao_binder->rebind();
dideset->c1DrawAr primitive, @, vertexCount());
}

Przykiady HUD

void CMesh::render (GLWidget* glWidget, int offset, int count)

{
m_vao_binder->rebind() ;
didoet—>c1DrawAr o m_primitive, offset, count);
m_vao_binder->release()
}

@ Wydziat
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Przykiady HUD

Wydziat
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HUD - paintHUD

B QT GLGame - [m] X
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