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Podstawy oswietlenia w OpenGL

Ewiclonis Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem
Cieniowanie

Trzy rodzaje $wiatta http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm
Shadery

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

Oswietlenie

% Opcje o$wietlenia

i cieniowania

% Oswietlenie Phonga
+ Swiatfo rozproszone
+ Swiatlo zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane

< Wektor normaln
y

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

Oswietlenie
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Opcje oswietlenia i cieniowania

Oswietlenie

% Opcje oswietlenia
i cieniowania

% Oswietlenie Phonga

+ Swiatfo rozproszone

% Swiatto zwierciadlane

< Swiatta otoczenia (a) (b)
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery © @
(e) ®

Figure II1.1: Six teapots with various shading and lighting options. (a) Wire-
frame teapot. (b) Teapot drawn with solid color, but no lighting or shading.
(c) Teapot with flat shading, with only ambient and diffuse lighting. (d) Teapot
drawn with Gouraud interpolation, with only ambient and diffuse reflection.
(e) Teapot drawn with flat shading, with ambient, diffuse, and specular lighting.
(f) Teapot with Gouraud shading, with ambient, diffuse, and specular lighting.
See color plate C.4.

Implementacja
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Oswietlenie Phonga

owlelenle ® Model odbicia Swiatta
% Opcje oswietlenia z ., 7o
| cieniowania ® Zrodto Swiatta — punkt

e Swiatlo ma trzy sktadowe, RGB(«)

+ Swiatfo rozproszone
+ Swiatlo zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane

< Wektor normaln
y

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja
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Odbicie rozproszone

Oswietlenie ® zabarwia Swiatto na kolor przypisany do obiektu

% Opcje oswietlenia

i cieniowania

+ Swiatto rozproszone Light source
< Swiatto zwierciadlane

+ Swiatta otoczenia
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

Figure II1.2: Diffusely reflected light is reflected equally brightly in all directions.
The double line is a beam of incoming light. The dotted arrows indicate outgoing
light.

6/92



Odbicie zwierciadlane

Oswietlenie

% Opcje oswietlenia

i cieniowania

% Oswietlenie Phonga

+ Swiatto rozproszone Light source
+ Swiatto zwierciadlane *

< Swiatta otoczenia
i emitowane

® Swiatlo nie zmienia swojej barwy

% Wektor normalny

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

Figure II1.3: Specularly reflected light is reflected primarily in the direction
with the angle of incidence equal to the angle of reflection. The double line is a
beam of incoming light. The dotted arrows indicate outgoing light; the longer
the arrow, the more intense the reflection in that direction.
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Swiatfo, docierajace do obserwatora

Oswietlenie

% Opcje oswietlenia

i cieniowania

% Oswietlenie Phonga

+ Swiatfo rozproszone

Swiatto odbijane zwierciadlane: I..
Swiatto rozproszone: 1.

Swiatto otoczenia: I,.

Swiatto emitowane powierzchnia: I..

< Swiatto zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie I = Is + Id + Ia + Ie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja
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Cztery skftadowe swiatta

Oswietlenie

% Opcje oswietlenia

i cieniowania

+ Swiatto rozproszone
< Swiatto zwierciadlane
+ Swiatta otoczenia

i emitowane

% Wektor normalny
Cieniowanie

Trzy rodzaje $wiatta Ambient Diffuse Specular = Phong Reflection
Shadery

Implementacja
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Oswietlenie
% Opcje oswietlenia
i cieniowania

% Oswietlenie Phonga

+ Swiatfo rozproszone

< Swiatto zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

Swiatlo rozproszone

Figure II1.5: The setup for diffuse reflection in the Phong model. The angle of
incidence is 6. I and I; are the incoming and outgoing light intensities in
the indicated directions.

Model Lamberta

+ [;= pdlén cos 6
4 cosf=1l-n

I =[n| =1
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Swiatto odbijane zwierciadlanie

Oswietlenie % %

% Opcje oswietlenia

i cieniowania v
% Oswietlenie Phonga

+ Swiatto rozproszone Y r 7
+ Swiatto zwierciadlane /
I

< Swiatta otoczenia 0 0 s
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery Figure II1.7: The setup for specular reflection in the Phong model. The angle
of incidence is 8. The vector r points in the direction of perfect mirror-like
reflection. I'® and I, are the incoming and outgoing specular light intensities
in the indicated directions.

Implementacja

® I, =p.I"(cosyp)!

4 CcoOSp=17T-v
+ r=—-1+2(1 -n)n
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Swiatta otoczenia i emitowane

Oswietlenie

% Opcje oswietlenia /

i cieniowania L n
% Oswietlenie Phonga

+ Swiatto rozproszone I, = Const

% Swiatto zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja
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Obliczanie wektora normalnego

Oswietlenie ® trojkat: iloczyn wektorowy

% Opcje oswietlenia
i cieniowania

% Oswietlenie Phonga
+ Swiatfo rozproszone

% Swiatto zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie

(a) (b)

Figure IT1.9: Two cubes with (a) normals at vertices perpendicular to each face,
and (b) normals outward from the center of the cube. Note that (a) is rendered
with Gouraud shading, not flat shading. See color plate C.5.

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

— ® powierzchnia okreslona rownaniem F(z,y,z) =0
+ m=VF = (0F/0x,0F/0y,0F/0z)
® powierzchnia parametryzowana P(u,v) = (z(u, v),y(u,v), z(u,v))
4+ u=0P/0u,v=0P/0v, m=uX"v
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Oswietlenie

Cieniowanie

% Cieniowanie ptaskie

% Cieniowanie Gourauda
% Cieniowanie Phonga
“ Normalizacja wektoréw

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery Cienicwal‘lie

Implementacja
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Cieniowanie ptaskie (flat)

Oswietienie ® Kazdy bok ma swoj kolor

Cieniowanie

+ Cieniowanie ptaskie

« Cieniowanie Gourauda

% Cieniowanie Phonga
“ Normalizacja wektoréw

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja
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Cieniowanie Gourauda

Owietlenie ® Oblicza sie oswietlenie w wierzchotkach.
€ SuioWanic ® Interpoluje sie na catg powierzchnie wieloboku.

% Cieniowanie ptaskie

< Cieniowanie Gourauda

% Cieniowanie Phonga

“ Normalizacja wektoréw Vol
Trzy rodzaje Swiatta
Shadery
Implementacja
(14,7) ® > ® > ® (i5,])
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Cieniowanie Gourauda

S uislonic ® Mozna straci¢ Swiatto odbijane zwierciadlane na duzych wielobokach.
ieniowane (Stosuje sie podziat na mniejsze wieloboki.)

% Cieniowanie ptaskie . , . . s e s . .

® Moze w ogoble nie zauwazycC Swiatta na szerokiej scianie.

% Cieniowanie Phonga
“ Normalizacja wektoréw

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja
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DEMO-oswietlenie/Gouraud_low_anim.gif
DEMO-oswietlenie/Gouraud_high.gif

Cieniowanie Gourauda

Ssuiiicnie ® Dobrze dziata w wielu przypadkach.

C‘Zf“ovlva”ie. — ® tatwo do implementacji zarbwno programowe;j jak i sprzetowe;.
+ Cieniowanie ptaskie .

® Jestrozpowszechnione.

% Cieniowanie Phonga
“ Normalizacja wektoréw

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja
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Cieniowanie Phonga

Oswietlenie ® Oblicza sie wektor normalny w wierzchotkach.
Cieniowanie ® Wektor normalny interpoluje sie na catg powierzchnie wieloboku.

% Cieniowanie ptaskie

# Cieniowanie Gourauda ® Na tej podstawie oblicza sie kolor w kazdym pikselu

“ Normalizacja wektoréw

Trzy rodzaje Swiatta °

Shadery

Implementacja
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Cieniowanie Phonga

Oéwietlenie ani+(l—a)ng

I O Koszt.owne oblllczema. Mo = Tam+(I—a)o]l* | o
% Gieniowanie paskie ® Cata informacja o kolorach i kierunkach swiatta powinna przechowywac sie do
 Cleniowanie Gourauda ostatniej stadji obliczen.

# Normalizacia wektorow ® Interpolacja we wspotrzednych ekranowych: mogag wystgpic nieporzgdane

efekty przy projekcji perspektywicznej.

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja
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Cieniowanie Phonga

Oswietlenie ® Mate odbicia zwierciadlane sie nie gubig na duzych wielobokach.

Cieniowanie

% Cieniowanie ptaskie
% Cieniowanie Gourauda

% Cieniowanie Phonga

“ Normalizacja wektoréw

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja
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Normalizacja wektorow

Oswietlenie ® Domyslnie kazdy wektor jednostkowy powinien by¢ normalizowany.
C‘g”mwa”‘e — ® Jezeli macierz przeksztatcenia zawiera skalowanie, wektory nalezy
+ Cieniowanie ptaskie . ,
% Cieniowanie Gourauda normal 1ZOwacC.

% Cieniowanie Phonga
“ Normalizacja wektoréw

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

% Trzy Swiatta

+ Swiatlo punktowe

+ Swiatto kierunkowe (Sun)
+ Swiatfo spot

% Cieniowanie Phonga

% Ptaszczyzna

“ Wektory normalne

Shadery

Implementacja

Trzy rodzaje swiatta

23 /92



Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

% Trzy Swiatta

+ Swiatto punktowe

+ Swiatto kierunkowe (Sun)
+ Swiatto spot

% Cieniowanie Phonga

“ Plaszczyzna

% Wektory normalne

Shadery

Implementacja

Swiatto punktowe z tltumieniem
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

% Trzy Swiatta

+ Swiatto punktowe

+ Swiatto kierunkowe (Sun)
+ Swiatto spot

% Cieniowanie Phonga

“ Plaszczyzna

% Wektory normalne

Shadery

Implementacja

Swiatto kierunkowe
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Swiatto spot

Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

% Trzy Swiatta

+ Swiatto punktowe

+ Swiatto kierunkowe (Sun)
+ Swiatto spot

% Cieniowanie Phonga

“ Ptaszczyzna

“ Wektory normalne

Shadery

Implementacja
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

% Trzy Swiatta

+ Swiatto kierunkowe (Sun)
+ Swiatfo spot

% Cieniowanie Phonga

% Ptaszczyzna

“ Wektory normalne

Shadery

Implementacja

Swiatto punktowe

@ [=I1,+1;+1,+ I

*
*
*
*

1; = pdlén cos 0

Iy = psI;™(cos So)f

I, = paIim
I. = Const

® Ttumienie Swiatta

4+ wspotczynnik ttumienia

1

apg + a1d + CLQdZ7

4+ (Qdzie d jest odlegtoScig od zrodta Swiata
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

% Trzy Swiatta

+ Swiatfo punktowe

+ Swiatto kierunkowe (Sun)
+ Swiatfo spot

% Cieniowanie Phonga

% Ptaszczyzna

“ Wektory normalne

Shadery

Implementacja

Swiatto kierunkowe (Sun)

jak swiatto punktowe
zrodto Swiata umieszczone jest w nieskonczonosci

(.CIZ‘(), Yo, <0, O)
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Swiatto spot

Oswietlenie

jak swiatto punktowe
Kierunek

kat obcinania (cutoff), g
wskaznik ttumienia, p

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

% Trzy Swiatta
+ Swiatfo punktowe
+ Swiatto kierunkowe (Sun)

Io(cos )P, jezeli < 1l

% Cieniowanie Phonga I —

% Ptaszczyzna O
“ Wektory normalne

Shadery

+ Uwaga: v < ¢g <= cosy > cosyg
+ Do shadera przekazemy cosinus (czemu?)

Implementacja
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

% Trzy Swiatta

+ Swiatto punktowe

< Swiatto kierunkowe (Sun)
+ Swiatfo spot

% Ptaszczyzna

“ Wektory normalne

Shadery

Implementacja

Cieniowanie Phonga

® Oblicza sie wektor normalny w wierzchotkach.
® Wektor normalny interpoluje sie na catg powierzchnie wieloboku.
® Na te] podstawie oblicza sie kolor w kazdym pikselu

Figure II.25: The scan line interpolation method first interpolates along the
edges of the triangle, then interpolates along the horizontal rows of pixels in the
interior of the triangle. The interpolation directions are shown with arrows. If
you look closely, you will note that the rightmost pixel, (is,j), on the horizontal
scan line is not exactly on the line segment forming the right edge of the triangle
this is necessary since its position must be rounded to the nearest pixel.
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

% Trzy Swiatta

+ Swiatto punktowe

< Swiatto kierunkowe (Sun)
< Swiatto spot

% Cieniowanie Phonga

% Ptaszczyzna

% Wektory normalne

Shadery

Implementacja

Ptlaszczyzna. Zmiana modelu

2N <

4
12 4 6 8 . AM + 2
i1 My [ Mi + \ilMl'q-\z i My 3 i ML -2M + 1
1 N N N N N
& 3 ~ls 7 . Y laM +1
iMy | ML 1, iMy @ M]3 « iMy JF2M +1
. . .
................. RETE TS S TP TP PP
2 4 16 & AM + 2
M M1—|—1 M1—|—2 M +3 N \M1+(2M—|—1)
0 N \ N \ \\
\ \
\
1 3 \.5 \.7 .4M—|—1
0 2 3 oM + 1
| (=M, N S THM,N)

® wierzchotki, M1 =2M +2,i1 =1+ 1
® indeksy
® paski (GT. TRTANGLFE_STRTP)
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Zmiana wektora normalnego przy transformacjach

Oswietignie ® Przy transformacjach afinicznych na zmiane wektoru normali nie ma wptywu
Cieniowanie przesuniecie rownolegte
| oczale sl ® Niech A : R° — R’ bedzie transformacjg liniowg
% Trzy Swiatta
+ Swiatto punktowe * Wtedy T - Ay — AtZU . y
+ Swiatto kierunkowe (Sun)
% Swiatto spot m Wwhniosek: przy transformacji A wektor normalny zmienia sie wedtug
< Cieniowanie Phonga ./ t\—1
% Ptaszczyzna Zasady' n = (A ) n
:
® Uwagi:
Shadery
T —— 1. dla transformacji sztywnych (A*)~! = A

2. (AH™l = (A1)
3. (A1A))~1=A1A71
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Wektory normalne torusa

OS$wietlenie (R 4+ rcos SO) sin 9
Cieni i .
ieniowanie PY P(@, g0) _ rsin 7
Trzy rodzaje Swiatla
% Trzy Swiatta (R + rcos SO) COS 9
+ Swiatto punktowe ® 0 < 6, Q < 2T
< Swiatto kierunkowe (Sun) COSs ( Sin O
% Swiatto spot .
+ Cieniowanie Phonga ® n(97 SO) o S @
% Plaszczyzna COS Q§ cos 0
Shadery

Implementacja
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

% Point Light
% SunLight
% SpotLight

Implementacja

Shadery
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Vertex Shader. Dane wejsciowe i zmienne uniform

Oswietlenie #version 430 core

Cieniowanie

Trzy rodzaje $wiatta layout (location=0) in vec4 1n_position;
Shadery layout (location=2) in vec2 in_texture;
IS -

ST layout (location=3) in veec3 in_normal;

% SpotLight

Implementacja uniform mat4 model matrix;

uniform mat3 normal matrix;
uniform mat4d view_matrix;
uniform mat4 projection_matrix;
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

% Point Light

% SunLight
% SpotLight

Implementacja

Swiatfo i struktura wyjsciowa

uniform s
vecd
vecd
vecd
vec4d
vec3

} light;

truct PointLight{
position;
ambient;

diffuse;
specular;
attenuation;

out struct Vertex {

vec2
vec3
vec3
vec3
float
} frag_ve

texcoord;

normal;

light_dir;

view_dir;

dist;
rtex;
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main

Oswietlenie void main (void) {
Cieniowanie vecd vertex = model_matrix » 1n_position;
Trzy rodzaje swiatta frag vertex.light_dir = (light.position.xyz
Shadery — vertex.xyz);
- -
< SunLight frag_vertex.normal= normal_matrix % 1n_normal;
< SpotLight vecd camera = —-view_matrixxvecd (0.0, 0.0, 0.0, 1);
Implementacja frag_vertex.view_dir = camera.xyz-vertex.xyz;
frag _vertex.dist = distance(light.position, vertex);
gl_Position = (projection_matrix
* view_matrix) = vertex;
frag_vertex.texcoord = 1n_texture;
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Fragment Shader. Dane wejsciowe i wyjsciowe

Oéwietlenie #version 430 core

Cieniowanie layout (location = 0) out wvecd color;
Trzy rodzaje Swiatla

Shadery in struct Vertex {

.

e vec2 texcoord;

< SpotLight vec3 normal;

Implementacja vec3 11 g’ht_di r,

vec3 view_dir;
float dist;
} frag_vertex;
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

% Point Light

% SunLight
% SpotLight

Implementacja

Swiatto

uniform
vecd
vecd
vecd
vec4d
vec3

}1ight;

uniform
vecd
vec4d
vec4d
vec4d
float

}materia

uniform

i materiat

struct PointLight{
position;
ambient;

diffuse;
specular;
attenuation;

struct Material{
amblient;
diffuse;
specular;
emission;
shininess;

1;

sampler2D texture_unit;
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main Ttumienie i wektory

Oswietlenie void main (void) {

Cieniowanie float attenuation = 1.0 /(light.attenuation[0] +

Trzy rodzaje Swiatta light.attenuation[l] x frag vertex.dist +

§M®W. light.attenuation[2] * frag vertex.dist

x frag_vertex.dist);

% SpotLight

Implementacja vec3 normal = normalize (frag_vertex.normal) ;
vec3 light_dir = normalize (frag_vertex.light_dir);
vec3 view_dir = normalize(frag_vertex.view_dir);
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Obliczenie oswietlenia

Oswietlenie color = material.emission;

Cieniowanie color += material.ambient » light.ambient;

Trzy rodzaje $wiatta float n_dot_1 = max(dot (normal, light_dir), 0.0);
Shadery_ color += material.diffuse » light.diffuse * n_dot_1;
float r_dot_v_pow = max (pow (dot (

< SpotLight reflect (-light_dir, normal), view_dir),

Implementacja material.shininess), 0.0);

color += material.specular x light.specular
* r_dot_v_pow;
color = texture(texture unit,
frag_vertex.texcoord) » attenuation;
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SunLightShader.vertex.glsl

Oswietlenie uniform struct SunLight{
Cieniowanie vecd4 position;

Trzy rodzaje Swiatta vecd ambient ;

Shadery vecd diffuse;

% Point Light

vecd specular;

# SpotLight } light;

Implementacja

out Vertex {
vec2 texcoord;
vec3 normal;
vec3 light_dir;
vec3 view_dir;
} frag_vertex;

frag vertex.light_dir = light.position.xyz;
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Shader fragmentow

Oswietlenie ® jak dla swiatta punktowego

Cieniowanie

4+ Dbezttumienia (attenuation)

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery
% Point Light

% SunLight

% SpotLight

Implementacja
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Shader wierzchotkow

Oswietlenie [ ) Jak éW|aﬂ'O punkowe

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery
% Point Light
% SunLight

% SpotLight

Implementacja
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery
% Point Light
% SunLight

% SpotLight

Implementacja

Shader fragmentow

float spot_effect = dot (normalize(light.direction),
—light_dir);

float spot = float (spot_effect > light.cutoff);

spot_effect = max(pow(spot_effect, light.exponent),

0.0);

float attenuation = spot x spot_effect / (
light.attenuation[0]
+ light.attenuation[l] * frag_vertex.dist
+ light.attenuation[2] * frag_vertex.dist
x frag_vertex.dist);

color = texture(texture unit,
frag_vertex.texcoord) = attenuation;
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
% light.h
material.h
matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

< Plane

% Plane
 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

Implementacja
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Nowe klasy C++

Owietlenie ® LightableModel — model z macierzg normal_matrix
Cieniowanie ® MaterialModel — model z materiatem

Trzy rodzaje $wiatta ® Tori—dwa ’[Orusy

Shadery ® Plane — ptaszczyzna

'mea ® LightProgram— klasa bazowa dla programow ze Swiattami
St ® PointLightProgram — Swiatto punktowe

dmaterial b ® SunLightProgram— Swiatto kierunkowe

matma.h r

S oerticoa ® SpotLightProgram— sSwiatto spot

% Hierarchia modeli ® light.h — struktury dla Swiatta

e ® material.h — struktury dla materiatéw

“Plane

 LightProgram

#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
material.h
matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

< Plane

% Plane
 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

GLfloat
GLfloat
GLfloat
GLfloat
GLfloat

Swiatto punktowe

position[4]
ambient [4]
diffuse[4];
specular [4]

e

attenuation

} PointLight;

typedef struct PointLight{

4

[31;
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Swiatto kierunkowe

Oswietlenie typedef struct SunLight{
Cieniowanie GLfloat position[4];
Trzy rodzaje $wiatta GLfloat ambient[4];
Shadery GLfloat diffuse[4];
Implementacja GLfloat specular (4] ;

% Nowe klasy C++ ,
}oSunlhight;
material.h

matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli

% Tori

< Plane

% Plane

 LightProgram

#PointLightProgram

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
material.h
matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

< Plane

% Plane
 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

GLfloat
GLfloat
GLfloat
GLfloat
GLfloat
GLfloat
GLfloat
GLfloat

Swiatto spot

typedef struct SpotLight{

position[4];
ambient [4]
diffuse[4]
specular [4

e

;

1
attenuation[3];

3

1;

direction|
cutoff;
exponent;

SpotLight;
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
% light.h

% material.h

*matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli
®Tori

< Plane

% Plane

 LightProgram
#*PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

GLfloat
GLfloat
GLfloat
GLfloat
GLfloat

Struktura materiatu

ambient [4]
diffuse[4];
specular [4]
emission|[4]

e

shininess;

} Material;

typedef struct Material/{

~e

e
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
%light.h
*material.h
$matma.h |
e vertices.h

% Hierarchia modeli

% Tori

< Plane

% Plane

 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

Macierz 3 x 3

class Mat3/{

public:
Mat3(); // Unit matrix
operator const floatx () const{return matrix_;}
void RotateAboutX (GLfloat angle); //gedrees
void RotateAboutY (GLfloat angle); //gedrees
void RotateAboutZ (GLfloat angle); //gedrees
void Scale (GLfloat x_scale,

GLfloat y_scale, GLfloat z_scale);

void SetUnitMatrix () ;
void Log () ;

private:
GLfloat matrix_[9]; // column-major
void MultiplyBy (const Mat3 &) ;
explicit Mat3 (float) ;

b
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Nowa struktura dla wierzchotkow

Oswietlenie typedef struct NormalTextureVertex/
Cieniowanie float position[4];

Trzy rodzaje $wiatta float texturel[2];

Shadery float normal[3];

Implementacija } NormalTextureVertex;

% Nowe klasy C++
% light.h
*material.h
*matma.h

% Hierarchia modeli
% Tori

< Plane

% Plane
 LightProgram
#*PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki
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MovableModel: dwie macierze

Oswietlenie

MovableModel

# model matrix_ : Mat4
# model_matrix_prim_ : Mat4

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

“ Nowe klasy C++ class MovableModel {

% light.h

% material.h prOteCted :

ST Elah Mat4 model matrix_;

®vertices.h

< Hierarchia modeli

% Tori } ’

Mat4 model_matrix_prim_;

< Plane

% Plane

 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

S Window

% Zdarzenia myszKi
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Model z macierzami normal matrix

Oswietlenie .

- LightableModel
Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta # nOI’ma|_matl’IX_ Mat3

Shadery # normal_matrix_prim_ : Mat3

Implementacja

% Nowe klasy C++

. class LightableModel{

% light.h

“#material.h protected .

#matma.h Mat3 normal matrix;

#vertices.h ) )
Mat3 normal_matrix_prim_;
% Tori } .
“ Plane

% Plane

 LightProgram
#PointLightProgram

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

S Window

% Zdarzenia myszKi

55/92



Model z dwoma materiatami

R MaterialModel
S # material _ : Material

S # material_prim_ : Material

Implementacia + SetMaterial (mat: Material)

Er + SetMaterialPrim (mat: MaterialPrim)

% material.h

% matma.h

class MaterialModel{

®vertices.h

public:

*ﬁ“ void SetMaterial (const Material & material) {

< Plane

$Plane material_=material;}

% LightProgram void SetMaterialPrim(const Material & material) {

#PointLightProgram

* Inicjalizacja materlal_prlm_:materlal;}

% SunLightProgram, protected .

SpotLightProgram ) .

. Material material_;

< Zdarzenia myszki Material material_prim_;
¥
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Dwa torusy

Oswietlenie

MovableModel LightableModel

Cieniowanie % /ﬁ

IndexModel TextureModel MaterialModel

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

< Nowe klasy C++
% light.h
*material.h

% matma.h TOI'I
% vertices.h .

s . . -Nn.,m : INt

< Hierarchia modeli — —

- R_, r_: float

’f’g'la”e + Initialize (m, n, R, r)

s Plane .

# LightProgram + Draw ( program : LightProgram )
#PointLightProgram + Move ( delta_t : float )

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

S Window

% Zdarzenia myszKki
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++

% light.h
*material.h
*matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli
¢Tori |
< Plane

% Plane

 LightProgram
#*PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

Uzupetnienie inicjalizacji

NormalTextureVertex x vertices

=new NormalTextureVertex[(m_ + 1)x(n_ + 1)];

for (i1=0; i<=n_; 1++) {

GLfloat phi=2+M_PI/ (float)n_x+1i;
for (J=0;J<=m_; J++){
GLfloat theta=2+«M_PI/ (float)m_ =*7;
vertices[ix(m_ + 1)+3].position[0]

=(R + rxcos(phi))*sin(theta);
vertices[ix(m_ + 1)+73j].position[l]=r*xsin (phi);

vertices[ix (m_+1)+7J] .normal[0]=cos(phi)*sin(theta);

vertices[i* (m_+1)+7j].normal[l]=sin (phi);

vertices[ix (m_+1)+7J].normal[2]=cos(phi) *cos(theta);
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Trzeci argument dla shadera wierzchotkow

Oswietlenie glVertexAttribPointer (3, 3, GL_FLOAT,

Cieniowanie GL_FALSE, sizeof (vertices[0]),

Trzy rodzaje $wiatta (GLvoidx) (sizeof (vertices[0] .position)
Shadery + sizeof (vertices|[0].texture)));
Implementacja glEnableVertexAttribArray (3);

% Nowe klasy C++
%light.h
*material.h
*matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli
¢Tori |
< Plane

% Plane

 LightProgram
#*PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
% light.h

% material.h

% matma.h

®vertices.h

< Hierarchia modeli

eTori |

< Plane

#Plane

 LightProgram

#*PointLightProgram

 Inicjalizacja

s
S

% SunLightProgram,

potLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

Move (). Pierwszy torus

void Tori::Move (GLfloat delta t) {
if (!animated ) return;
angle_ += delta_t = velocity_;
if (angle_>360) angle_ —= 360;
i1f (angle_<-360) angle_ += 360;

model matrix_ .SetUnitMatrix () ;
model_matrix_.RotateAboutX (angle_);
model_matrix_.RotateAboutY (angle_);
normal matrix .SetUnitMatrix|();
normal_matrix_.RotateAboutY (—-angle_);
normal_matrix_.RotateAboutX (—-angle_);
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Move (). Drugi torus

Oswietlenie model_matrix_prim_.SetUnitMatrix();

Cieniowanie model_matrix_prim_.Scale (0.2, 0.2, 0.2);
Trzy rodzaje $wiatta model_matrix_prim_.RotateAboutX (2xangle_);
Shadery model_matrix_prim_.Translate (-3, 0, 2);
Implementacja model_matrix_prim_.RotateAboutY (angle_);

% Nowe klasy C++
% light.h
¢material.h normal_matrix_prim_.RotateAboutY (—angle_);

#matma.h normal_matrix_prim_.RotateAboutX (-2xangle_);

normal_matrix_prim_.SetUnitMatrix () ;

®vertices.h

< Hierarchia modeli normal_matrix_prim_.Scale (5.0, 5.0, 5.0);
$Tori | }

% Plane

% Plane

 LightProgram

#*PointLightProgram

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszKi
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
% light.h

% material.h

% matma.h

®vertices.h

< Hierarchia modeli

eTori |

< Plane

#Plane

 LightProgram

#*PointLightProgram

 Inicjalizacja

s
S

% SunLightProgram,

potLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

Draw (). Dziatania wstepne

void Tori::Draw(const Program &program)

glBindVertexArray (vao_) ;
glUseProgram (program) ;

glActiveTexture (texture_unit_);

glBindTexture (GL_TEXTURE_Z2D,

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

texture_ ) ;

const {
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Draw (). Pierwszy torus

Oswietlenie program.SetModelMatrix (model_matrix_);
Cieniowanie program.SetMaterial (material_ ) ;

Trzy rodzaje Swiatta program. SetNormalMatrix (normal_matrix_);
Shadery for (int 1=0;i<n_;1++) {

Implementacja glDrawElements (GL_TRIANGLE_STRIP,

% Nowe klasy C++

& light.h Zx(m_ + 1),

“material.h GL_UNSIGNED_INT,

:f:matl“‘f"h ) (GLvoidx) (sizeof (GLuint) * 2 x i x (m_ + 1))
% Hierarchia modeli ) ;

}

< Plane

< Plane

 LightProgram

#*PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszKi
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Draw (). Drugi torus

Oswietlenie program.SetModelMatrix (model_matrix_prim_) ;
Cieniowanie program. SetMaterial (material_prim_);

Trzy rodzaje $wiatta program. SetNormalMatrix (normal_matrix_prim_) ;
Shadery for (int 1=0;i<n_;1++) {

Implementacja glDrawElements (GL_TRIANGLE_STRIP,

% Nowe klasy C++

& light.h Zx(m_ + 1),

“material.h GL_UNSIGNED_INT,

:f:matl“‘f"h ) (GLvoidx) (sizeof (GLuint) * 2 x i x (m_ + 1))
% Hierarchia modeli ) ;

}

< Plane

< Plane

 LightProgram

#*PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszKi
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Plaszczyzna

Oswietlenie

MovableModel LightableModel
Cieniowanie %
Trzy rodzaje Swiatta /V

St IndexModel TextureModel MaterialModel

Implementacja

< Nowe klasy C++
% light.h
*material.h

< matma.h Plane

®vertices.h

% Hierarchia modeli - n_ : |nt

% Tori -m_: int
#Plane + Initialize ( m, n)

% LightProgram + Draw ( program : LightProgram )

#PointLightProgram

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

S Window

% Zdarzenia myszKi
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++

% light.h
*material.h
*matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli

% Tori

< Plane

¢Plane |
 LightProgram
#*PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

Zmiany w inicjalizacji

NormalTextureVertex* vertices
= new NormalTextureVertex|[(m_ + m_ + 1)
*(n_ + n_ +1)];
for (i=n_; i>= —-n_; i——) |
for (j=-m_; j<=m ;o J+H+H) o

int pos=(n_—1)* (m_+m_+1)+J+m_;
vertices[pos].p051tlon[0]=j;

vertices[pos] .position[1]=0.0f;
vertices[pos] .position[2]=1;

vertices[pos] .position[3]=1.0f;
vertices[pos].texture[0]=(float) j/ (float)m
vertices[pos].texture[l]=(float)i/ (float)n
vertices[pos] .normal[0]=0.0f;
vertices[pos] .normal[1]=1.0f;
vertices[pos] .normal[2]=0.0f;

—7

—7

66 / 92



Indeksy

Oswietlenie GLuint+* indices = new GLulint[4*n_* (2+m_+1) ];
Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta int k=0 ;

Shadery

Implementacja for (1=0; 1<2+n_; 1++) {

% Nowe klasy C++ . : .

#1ight.n for (J=0; J<(2xm_+1); J++){
¢material.h pos=2+* (i* (2*m_+1)+7);
matma.n indices[pos]=k;

®vertices.h . .

% Hierarchia modeli indices [pOS‘I'l ]=k+ (2xm_+1);
% Tori k_|__|_;

< Plane

}

 LightProgram }

#*PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki
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Wyswietlenie

Oswietlenie glBindVertexArray (vao_) ;

Cieniowanie glUseProgram (program) ;

Trzy rodzaje swiatta program. SetModelMatrix (model_matrix_);

Shadery program.SetNormalMatrix (normal_matrix_);
Implementagja program.SetMaterial (material_);

Zﬁﬁffwﬁ+ glActiveTexture (texture_unit_);

¢material.h glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture_);
Iiiiiii‘i;; N glEnable (GL_CULL_FACE) ;

<% Hierarchia modeli glCullFace (GL_BACK) ;

X oes glFrontFace (GL_CW) ;

for (int i=0;i<2#n_;i++) {

% LightProgram glDrawElements (GL_TRIANGLE_STRIP, 2% (Z2*xn_+1),
fnj(jj;;jahmgmm GL_UNSIGNED_INT,

¢ SunLightProgram, (GLvoid#*) (sizeof (GLuint) * 2%i*x (2+m_+1)));
SpotLightProgram }

® Window

% Zdarzenia myszKi
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

< Nowe klasy C++
#light.h
*material.h
*matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

< Plane

% Plane
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

S Window

% Zdarzenia myszKi

LightProgram

TextureCameraProgram

LightProgram

- normal_matrix_location_ : GLuint
- material_locations_ : MaterialLocations

+ Initialize ( vertex_shader _file

, fragment_shader _file )

+ SetMaterial(const Material &)
+ SetNormalMatrix(const Mat3 &)

/ N\

MaterialLocations

Material

+ emission : GLuint
+ ambient : GLuint

+ diffuse : GLuint

+ specular : GLuint
+ shininess : GLuint

+ emission : GLfloat[4]
+ ambient : GLfloat[4]
+ diffuse : GLfloat[4]
+ specular : GLfloat[4]
+ shininess : GLfloat
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
#light.h
material.h
matma.h
vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

< Plane

#Plane

 LightProgram

#PointLightProgram

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

Inicjalizacja

void LightProgram::Initialize (
const char +vertex shader file,
const char xfragment_shader_file) {
TextureCameraProgram: :Initialize (
vertex_shader_file, fragment_shader_file);
normal matrix location_
= GetUniformlLocationOrDie ("normal matrix") ;
material locations .emission
= GetUniformLocationOrDie ("material.emission")
material locations .ambient
= GetUniformLocationOrDie ("material.ambient")
material locations .diffuse
= GetUniformLocationOrDie ("material.diffuse")
material_locations_.specular
= GetUniformLocationOrDie ("material.specular")
material locations .shininess
= GetUniformLocationOrDie ("material.shininess"

e

e

’

~e
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
#light.h
material.h
matma.h
vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

< Plane

#Plane

 LightProgram

#PointLightProgram

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszki

Set. ..

void LightProgram: :SetMaterial (
const Material & material) const{
glUniformdfv (material_locations_.ambilent,
1, material.ambient);
glUniformdfv (material_locations_.emission,
1, material.emission);
glUniformd4fv (material_locations_.diffuse,
1, material.diffuse);
glUniformdfv (material_locations_.specular,
1, material.specular);
glUniformlf (material_locations_.shininess,
material.shininess);
}
void LightProgram: :SetNormalMatrix (
const Mat3 & matrix) const/{
glUniformMatrix3fv (normal_matrix_location_,
1, GL_TRUE, matrix);
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

< Nowe klasy C++
% light.h
*material.h

< matma.h
®vertices.h

« Hierarchia modeli
% Tori

< Plane

% Plane

 LightProgram

#PointLightProgram

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

S Window

% Zdarzenia myszKki

Program ze swiattem punktowym

LightProgram

T

PointLightProgram

# light_locations_ : LightLocations

+ Initialize ( vertex_shader file, fragment_shader _file )
+ SetlLight ( light : PointLight )

LightLocations

PointLight

+ attenuation : GLuint
+ ambient : GLuint

+ diffuse : GLuint

+ position : GuLint

+ specular : GLuint

+ attenuation : GLfloat[3]
+ ambient : GLfloat[4]

+ diffuse : GLfloat[4]

+ position : GLfloat[4]

+ specular : GLfloat[4]
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Inicjalizacja

Qswistienie void PointLightProgram::Initialize (

Cieniowanie const char xvertex_shader_file,

Trzy rodzaje swiatta const char *fragment_shader file) {

Shadery LightProgram::Initialize (vertex_shader_file,
@mmmmm fragment_shader_file);

:ﬁﬁffwﬁ+ light_locations_.ambient

#material.h = GetUniformLocationOrDie ("light.ambient");
Ziiii&h light_locations_.attenuation

el el = GetUniformLocationOrDie ("light.attenuation");
f%ﬂ light_locations_.diffuse

:Zﬂl = GetUniformLocationOrDie("light.diffuse");
% LightProgram light_locations_.position

= GetUniformLocationOrDie ("light.position");
¢ SunLightProgram, light_locations_.specular

SpotLightProgram

= GetUniformLocationOrDie ("light.specular");

® Window

% Zdarzenia myszki }
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SetLight

Oswietlenie void PointLightProgram: :SetLight (

Cieniowanie const PointLight & light) const{

Trzy rodzaje $wiatta glUniformdfv (light_locations_.ambient,
Shadery 1, lig’ht .ambient) ;

Implementacija glUniformdfv (light_locations_.diffuse,
% Nowe klasy C++ : :

N iethe 1, light.diffuse);

#material.h glUniformdfv (light_locations_.specular,
jmiﬁh ) 1, light.specular);

+ Hierarchia modeli glUni formdfv (1 ight_locat ilons__ . POS ition y
% Tori 1, light.position);

Pl : : : :
$R21 glUniform3fv (light_locations_.attenuation,
% LightProgram 1, lig’ht .attenuation);

#PointLightProgram }

% SunLightProgram,

SpotLightProgram

< Window

% Zdarzenia myszki
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SunLightProgram, SpotLightProgram

Oswietlenie ® An alogiczn ie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++

% light.h
material.h
matma.h
vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

< Plane

“Plane
 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja
SpotLightProgram
®Window

% Zdarzenia myszki
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
% light.h
material.h

< matma.h

S vertices.h

% Hierarchia modeli
» Tori

< Plane

% Plane
 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki

Stale dla materiatow

const Material
{0.2£, 0.2f,
{1.0£, 1.0f,
{0.0f, 0.6f,
{0.0£, 0.0f,
60.0f

b i

const Material
{0.4f, 0.4f,

kYellowMaterial=/{

0.2f, 1.0f}, //Ambient
0.0f, 1.0f}, //Diffuse
0.6f, 1.0f}, //Specular
0.0f, 1.0f}, //Emission

kIceMaterial=/{
0.4f, 1.0f}, //Ambient

{0.95f, 0.95f, 0.99f, 1.0f}, //Diffuse
{0.99f, 0.99f, 0.99f, 1.0f}, //Specular

{0.0f£, 0.0f,
10.0f

b

0.0f, 1.0f}, //Emission
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
% light.h
material.h

< matma.h

S vertices.h

% Hierarchia modeli
» Tori

< Plane

% Plane
 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki

State dla swiatet

const PointLight kPointLight={

{0.0%,
{0.1%,
{1.0f,
{1.0f,
{0.5f,

b i

7.5f, 3.0f, 1.0f}, //position
0.1f, 0.1f, 1.0f}, //ambient

1.0£, 1.0f, 1.0f}, //diffuse

1.0£, 1.0f, 1.0f}, //specular
0.005f, 0.0125f} //attenuation

const SunlLight kSunLight=/{

{0.0%,
{0.1%,
{1.0f,
{1.0f,

b

7

0
1
1

.5f,
J1f,
.0f,
0f,

3.

0.
1.
1.

0f,
1f,
0f,
0f,

0.

1
1
1

0f}, //position

.0f}, //ambient
.0f}, //diffuse
.0f} //specular
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
% light.h
material.h

< matma.h

S vertices.h

% Hierarchia modeli
» Tori

< Plane

% Plane
 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki

Swiatto spot

const SpotLight kSpotLight={

{0.
{0
(1.
(1.
{0
{O.
20,
20
b i

0f,

.3%,

0f,
0f,

.Of,

0f,

7.5f, 3.0f, 1.0f}, //position
0.3f, 0.3f, 1.0f}, //ambient
1.0£, 1.0f, 1.0f}, //diffuse
1.0£, 1.0f, 1.0f}, //specular
0

.005f, 0.0125f}, //attenuation
-6.0£, -3.0f}, //direction
//cutoff, degrees
//exponent
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Uzupetenienie klasy

Oswietlenie publ:l.c .

Cieniowanie void MouseButton (int button,

Trzy rodzaje $wiatta int state, int x_coord, int y_coord);
Shadery void MouseMove (1nt x_coord, int y_coord);
Implementacja private .

% Nowe klasy C++ . . .
#1ight.h PointLightProgram polnt_program_;

“material.h SsunLightProgram sun_program_;
matma.n SpotLightProgram spot_program_;

®vertices.h

< Hierarchia modeli

VTesd int x_origin_;

< Plane . . .

N int y_origin_;

 LightProgram

2Xs ] iagh

e enum {POINT_PROGRAM,

¢ SunLightProgram, SUN_PROGRAM, SPOT_PROGRAM} current_program_;
SpotLightProgram

| $wWindow |

% Zdarzenia myszki void SetViewMatrix () H

void SetProjectionMatrix();
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InitModels

Oswietlenie void Window: :InitModels () {

Cieniowanie tori .Initialize (kTorusN, kTorusM,
Trzy rodzaje Swiatia kTorusR, kTorusr);
Shadery tori_ .SetTexture (color texture );
Implementacija tori .SetTextureUnit (GL_TEXTUREO) ;

% Nowe klasy C++

AT tori .SetMaterial (kBlueMaterial) ;

¢ material.h tori_.SetMaterialPrim(kYellowMaterial);
% matma.h

®vertices.h

S it ekl plane_.Initialize (kPlaneM, kPlaneN);
*;ﬁ plane_.SetTexture (i1ce_texture_);

o n

o plane_.SetTextureUnit (GI,_TEXTUREQ) ;

# LightProgram plane_.SetMaterial (kIceMaterial);
#PointLightProgram }

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki
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InitPrograms

Oswietlenie void Window: :InitPrograms () {

Cieniowanie view matrix .Translate (0, 0, -10);
Trzy rodzaje Swiatta pPro ] ect1 on_matr 1 X

Shadery = Mat4d::CreateProjectionMatrix (60,
Implementacja (float) wj_dth_/ (float) height_,

% Nowe klasy C++
STV, 0.1£, 100.0%f);
*material.h

*matma.h

e vertices.h

% Hierarchia modeli

% Tori

< Plane

% Plane

 LightProgram

#PointLightProgram

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki
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InitPrograms. PointProgram

Oswietlenie //point
Cieniowanie polint_program_.Initialize (kPointLightVertexShader,
Trzy rodzaje $wiatta kPointLightFragmentShader);

glUseProgram (point_program_) ;

mplementacia pO}nt_program_.Setnght(kPO}ntnght);

& Nowe Klasy C++ point_program_.SetTextureUnit (0) ;

%1light.h point_program_.SetProjectionMatrix (projection_matrix_);
“material.h point_program_.SetViewMatrix (view_matrix_);

% matma.h

Shadery

e vertices.h

% Hierarchia modeli

% Tori

< Plane

% Plane

 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki
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InitPrograms. SunProgram, SpotProgram

O$wietlenie ® Analogicznie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
% light.h
material.h
matma.h
vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

% Plane

“Plane
 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki
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SetViewMatrix

Oswietlenie void Window: :SetViewMatrix () {

Cieniowanie glUseProgram (point_program_) ;

Trzy rodzaje $wiatta point_program_.SetViewMatrix (view_matrix_);
Shadery glUseProgram(sun_program_) ;

Implementacija sun_program_.SetViewMatrix (view_matrix_);

% Nowe klasy C++
% light.h
#material.h spot_program_.SetViewMatrix (view_matrix_);

#matma.h glUseProgram(0) ;

glUseProgram (spot_program_) ;

e vertices.h

% Hierarchia modeli }
% Tori

< Plane

% Plane

 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki
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SetProjectionMatrix

Oswietlenie void Window: :SetProjectionMatrix () {
Cieniowanie glUseProgram (point_program_ ) ;

Trzy rodzaje $wiatta point_program_.SetProjectionMatrix (
Shadery projection_matrix_);

Implementacja glUseProgram(sun_program_) ’

% Nowe klasy C++

#light.h sun_program_.SetProjectionMatrix (

#material.h projection_matrix_);

<> .h

Tmatne glUseProgram (spot_program_) ;

¢ vertices.h . ) )

« Hierarchia modeli Spot_program_ . SetPro JectionMatrix (
*Tori projection_matrix_);

< Plane

& Planc glUseProgram(0) ;

% LightProgram }

#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki
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Resize

Oswietlenie void Window: :Resize (int new_ width,
Cieniowanie int new_he 1 g’ht ) {
Trzy rodzaje $wiatta width = new width ;

Shadery hej_ght_ = new_height;

Implementacija projection_matrix_

% Nowe klasy C++ . . .
STV, = Mat4d::CreateProjectionMatrix (60,

% material.h (flOat)Wldth_/ (flOat)helght_, O.lf, 100.0f) ’
jiiiish SetProjectionMatrix () ;
+ Hierarchia modeli glViewport (0, 0, width_, height_);

% Tori }
< Plane

% Plane

 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki
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Zmiany w Run

Oswietlenie switch (current_program_) {
Cieniowanie case POINT PROGRAM:

Trzy rodzaje $wiatta tori_.Draw (polint_program_) ;
Shadery plane_.Draw (point_program_ ) ;
Implementacja break;

% Nowe klasy C++

O Tz o case SUN_PROGRAM:
“material.h tori_.Draw(sun_program_)

’
matma.h
plane_.Draw(sun_program_) ;

®vertices.h

+ Hierarchia modeli break;

#Tord case SPOT_PROGRAM:

< Plane .

& Plane tori_.Draw(spot_program_) ;
% LightProgram plane_ .Draw (spot_program_) ;

#PointLightProgram b
o reak;
 Inicjalizacja !
% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki

87 /92



Zmiany w KeyEvent

Oswietlenie case GLFW_KEY F1:

Cieniowanie current_program_ = POINT_PROGRAM;
Trzy rodzaje $wiatta bre ak;

Shadery case GLFW _KEY F2:

Implementacja current_program_ = SUN_PROGRANM;

% Nowe klasy C++ b k-

% light.h reakxk;

*material.h case GLFW_KEY_F3 .

’f‘matf:?'h ) current_program_ = SPOT_PROGRAMN;
svertlices.

% Hierarchia modeli break ’

% Tori

< Plane

% Plane

 LightProgram

#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

 Window

% Zdarzenia myszki
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Rejestracja callbackow w main. cpp

Oswietlenie void MouseScroll (GLFWwindow* /*windowx*/,
Cieniowanie double xoffset, double yoffset) {

Trzy rodzaje Swiatta window.MouseScroll (xoffset, yoffset);
Shadery }

Implementacja void MouseButton (GLEFWwindowx /#*windowx*/,
+ N ki C++ . . ' -

égﬁij* int button, 1int action, int mods) {
¢material.h window.MouseButton (button, action, mods);
% matma.h }

®vertices.h . \ .

% Hierarchia modeli void MouseMove (GLFWWlDdOW* /*WlHdOW*/,
*Tord double x_pos, double y_pos) {

< Plane .
N window.MouseMove (x_pos, VY_pos);
 LightProgram

#PointLightProgram

 Inicjalizacja
% SunLightProgram,

W“jwwwwmm glfwSetScrollCallback (window, MouseScroll);
# Window
glfwSetMouseButtonCallback (window, MouseButton);

glfwSetCursorPosCallback (window, MouseMove) ;
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Sterowanie kamerg za pomoca kotka myszy

Oswietlenie void Window: :MouseScroll (double /* xoffset =/,
Cieniowanie double yoffset) {

Trzy rodzaje $wiatta view_matrix_.Translate (0, 0, -0.25fxyoffset);
Shadery SetViewMatrix () ;

Implementacja }

% Nowe klasy C++
% light.h
material.h
matma.h
vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

% Plane

“Plane
 LightProgram
#PointLightProgram
 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszKki
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Lewy przycisk

Odwietlenie void Window: :MouseButton (int button, int action,
Cieniowanie int /*mods~*/) {

Trzy rodzaje swiatta // only start motion if the left button 1is pressed
Shadery if (button == GLFW MOUSE BUTTON LEFT) {
"TWM$MZ // when the button 1is released

+ Nowe klasy C++ . .

ke e if (action == GLFW_RELEASE) {

% material.h X_Origin_ = —1 ’

matma.h d s = 7

#“vertices.h y_origin_ = 1 !

« Hierarchia modeli }

é;n else {// state = GLEFW_PRESS

< Plane

P double x_pos, y_pos;

% LightProgram glfWGetCUISOIPOS (*thiS,

#PointLightProgram
&X_pos, &Y_poOs);

 Inicjalizacja

% SunLightProgram, X_Origin_ = X_POSsy
SpotLightProgram . .

% Window y_origin_ = y_poSsy
% Zdarzenia myszki }
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

Shadery

Implementacja

% Nowe klasy C++
#light.h
material.h
matma.h
vertices.h

% Hierarchia modeli
% Tori

% Plane

“Plane

 LightProgram

#PointLightProgram

 Inicjalizacja

% SunLightProgram,
SpotLightProgram

® Window

% Zdarzenia myszKki

Przemieszczenia

void Window: :MouseMove (double x_pos,
double vy_pos) {

float delta_x_angle=0;

float delta_y_angle=0;

if (x_origin_ >= 0 && y_origin_ >=0) {
// update deltaAngle
delta_x_angle = (x_pos — x_origin_) * 0.1f;
delta_y_angle = (y_pos - y_origin_) * 0.1f;
X_0rigiln_=xX_pos;
y_Oorigln_=y_pos;

// update camera's direction
view_matrix_ .RotateAboutY (delta_x_angle);
view_matrix_ .RotateAboutX (delta_y_angle);
SetViewMatrix () ;
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