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CEL CWIECZENIA

Celem c¢wiczenia jest analiza proponowanych
obiektowego. Rozwiazania te powinny by¢ zmodyfikowane na wlasne potrzeby i1 wilaczone

do wlasnego projektu.

KILA'SYY | OBIEKTY

Jezyk C++ jest jezykiem wieloparadygmatowym (szczegdlnie od momentu wprowadzenia
w standardzie c++0x wielu funkcji stuzacych do metaprogramowania), jednak przewaznie stosuje
si¢ go przy programowaniu obiektowym Wigkszo§¢ S$rodowisk utatwia wigc uzytkownikom

tworzenie 1 pracg z klasami.
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OBIEKT W P RZEST RZENI

W poprzedniej instrukcji oméwiona zostala przyktadowa definicja klasy modelu. Gdy jednak
zastanowimy si¢ — nie wszystko, co wystepuje w naszych aplikacjach jest modelem. Istnieja pewne
cechy wspolne pomiedzy modelami, kamera, o§wietleniem 1 innymi obiektami. Cechy te sprawiaja,

ze warto zaprojektowac bazowa klasg abstrakcyjna.
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Plik nagtowkowy takiej klasy moze wyglada¢ nastgpujaco:

#ifndef ENTITY_H
#define ENTITY_H

class entity
{
public:
void position( const float newX,
const float newyY,
const float newZ);
float getXPosition() const;
float getYPosition() const;
float getZPosition() const;

void rotation( const float newX,
const float newyY,
const float newZ);

float getXRotation() const;

float getYRotation() const;

float getZRotation() const;

virtual void display() = 0;

entity();
~entity();

protected:
float pX, pY, pZ;
float rX, rY, rZ;
¥

ttendif

Definicje funkcji (ktore w tym wypadku powinny by¢ umieszczone w pliku ENTITY.CPP),
nie zostawia przedstawione, gdyz sa trywialne. Funkcja pispLAY jest funkcja czysto wirtualng

1 nie nalezy jej definiowac (nie miatoby to zreszta wigkszego sensu).

SCENA

W grafice 3D czgsto wprowadza si¢ pojgcie sceny. Sceng — w uproszczeniu - nazywamy zbior
obiektow, ktére w danej chwili wyswietlaja si¢ w oknie programu. W najprostszym wigc ujgciu
scena, to nic innego jak wektor obiektow graficznych, ktére mozna wyswietli¢ na ekranie:

#ifndef SCENE_H
#define SCENE_H

#tinclude <vector>
#include <functional>
#include "entity.h"

class scene
{
public:
void addObject(entity& object);
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void display();

scene();
~scene();
protected:
std: :vector<std: :reference_wrapper<entity> > objects;
}s
#endif

Przyktadowa implementacja metod tej klasy mogtaby wigc wyglada¢ nastgpujaco:

#include "scene.h"

void scene::addObject(entity& object){
objects.push_back(object);

}s
void scene::display(){
for(entity& object: objects)

object.display();
}s5

scene::scene(){}

scene: :~scene(){}

Warto wspomnie¢, ze powyzszy kod korzysta z funkcji dostgpnych od standardu C++0x. Jezeli
wystepuja btedy kompilacji, warto sprawdzi¢ ustawienia kompilatora.

Project Options

General | Files | Compiler | Parameters | Directories | Output | Makefile | Yersion Info

Baze compiler set:

TDM-GEC 4.8.1 32:bit Profiing [v]
Customize [applies to this project only):

C options | Code Generation | \wamings | Profiling | Linker | Output

Optimize for the following machine [-march) W
Optimize lesz, while maintaining full compatibility [-mtune] Ivl
Enable uze of specific instructions [-mx| Ivl
Optimization lewvel [-0x] Ivl
Campile with the fallowing painter width [-ms] 32bit v
Language standard [-ztd] W
150 C90
Faor more information about GCC's options, please visit :gg E??
hitp://gee. ghu. org/onlinedocs/qec/0 ption-S umnmary. himl 150 C++11
GMU C30
GMU C99
GMU C++
Lwrox [ X cencel B

Zdarza si¢ jednak, ze takie przedstawienie sceny nie wystarcza. Moze si¢ okazaé, ze niektdre
obiekty na scenie sa od siebie zalezne. Wtedy lepiej jest zorganizowaé sceng na zasadzie drzewa
badz grafu. Aby wuzyska¢ drzewo, wystarczy do klasy EnTiTY doda¢ wektor ,,dzieci”
1 zmodyfikowa¢ funkcje pispLay klas dziedziczacych po tejze klasie tak, aby przy okazji
wyswietla¢ obiekty zalezne.
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KAMER A

Réwniez kamere mozna oprze¢ o nasza klasg bazowa. W zaleznosci od upodobania, mozna
delikatnie zmodyfikowa¢ klasg sceny tak, aby ona przechowywala kamerg¢ (jedna, lub wiele, jezeli
planujemy opcjg przetaczania si¢ pomigdzy réznymi widokami).

Zawsze nalezy pamigtac, by przeksztatcenia zwiazane z kamera dokonywac przed rysowaniem
obiektow na scenie.

#ifndef CAMERA_H
#define CAMERA_H

#include "entity.h"

class camera: public entity

{
public:
void display();
protected:
}s
#endif

Oczywiscie funkcj¢ pispLAay nalezy zdefiniowaé w pliku camera.cpp, uzywajac funkcji
stuzacych do operacji macierzowych (w szczeg6lnosci translacji 1 rotacji). Sposob i kolejnosé
transformacji przestrzennych jest zalezna od preferowanego sposobu sterowania kamera.
Przyktadowo, jezeli chcemy wuzyska¢ widok izometryczny, prawdopodobnie nie bedziemy
obstugiwac rotacji.

MO DE [

Klasa MoDEL przedstawiona na poprzednich laboratoriach moze zosta¢ tatwo zmodyfikowana
tak, by mozna byto ja umiesci¢ na naszej scenie — wystarczy zaznaczy¢, ze jej klasa bazowa, bedzie
klasa EnTITY (i oczywiscie zdefiniowa¢ funkcje¢ pispLAY). Dobrym pomystem jest takze dodanie
konstruktora, ktory przyjmowatby nazwg pliku, z ktérego nalezy model zatadowac.

#include <vector>
class model: public entity

{
protected:
struct point{
float x, y, z;
¥
struct polygon{
std: :vector<point> vertices;
¥
std: :vector<polygon> mesh;
public:
model(const std::string &file);
void display();
}s
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Takie podejscie jednak $rednio si¢ sprawdzi w momencie, w ktérym wiele roznych obiektéw
na scenie dzieli ta sama reprezentacje graficzna, gdyz niepotrzebnie zajmujemy pamig¢ RAM,
wielokrotnie wczytujac ten sam plik. Typowym rozwigzaniem tego problemu jest wydzielenie
reprezentacji siatki do osobnej klasy 1 stworzenie klasy, ktora ,,zarzadzataby” alokacja pamigci.

Jezeli bySmy postanowili skorzysta¢ z tego rozwiazania, klas¢ model nalezatoby stworzy¢ klasg
MESH:

#ifndef MESH_H
#define MESH_H

#include <string>
#include <vector>

class mesh

{
public:
void display();

void load(const std::string &file);
mesh(const std::string &file);

protected:
struct point{
float x, y, z;
¥
struct polygon{
std: :vector<point> vertices;
}s
std: :vector<polygon> structure;

s

#endif

Ktorej metody realizowalyby to samo, co poprzednio metody klasy mopeL. Dodatkowo nalezy
stworzy¢ klas¢ zajmujaca si¢ zarzadzaniem siatkami:

#ifndef MESHLOADER_H
#define MESHLOADER_H

#include "mesh.h"
#include <map>

class meshLoader

{
public:
unsigned int request(const std::string &file);
void display(const unsigned int id);
protected:
std: :map<std::string, unsigned int> fileMap;
std: :vector<mesh> loadedMeshes;
¥
#tendif
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Metoda REQUEST zwracataby nam identyfikator siatki. Przyktadowa implementacja tej metody
mogtaby wigc wygladaé nastepujaco:
unsigned int meshLoader::request(const std::string &file){

if(fileMap.count(file))
return fileMap[file];

else{
mesh nowaSiatka(file);
loadedMeshes.push_back(nowaSiatka);
fileMap[file] = loadedMeshes.size()-1;
return loadedMeshes.size()-1;

}

Natomiast klas¢ mopEL nalezaloby zmodyfikowac tak, aby nie przechowywata siatki obiektu,
a jedynie identyfikator zwracany przez funkcje REQUEST:

#ifndef MODEL_H
#define MODEL_H

#include "entity.h"
#include "meshloader.h"

class model: public entity

{
protected:
static meshLoader loader;
unsigned int meshID;
public:
model(const std::string &file);
void display();
}s
#tendif

Z oczywistych wzgledow nalezatoby takze zmieni¢ dzialanie funkcji pispLAY oraz konstruktora.
Skoro samym wy$wietlaniem siatki zajmuje si¢ klasa mMEesH, a tadowaniem klasa MESHLOADER,
przyktadowa implementacja klasy mopeL mogtaby wyglada¢ nastepujaco:

#include "model.h"
#include <GL/freeglut.h>

meshLoader model::loader = meshLoader();

model: :model(const std::string &file){
meshID = loader.request(file);

}

void model::display(){
glPushMatrix();
glTranslatef(pX,pY,pZ);
glRotatef(rX, 1.0f, 0.0f, 0.0f);
glRotatef(rY, 0.0f, 1.0f, 0.0f);
glRotatef(rz, 0.0f, 0.0f, 1.0f);
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loader.display(meshID);
glPopMatrix();

Jezeli w naszym programie chcemy animowac obiekty, klasa MmopeL powinna dodatkowo
przechowywa¢ aktualng klatk¢ animacji danego obiektu i przesyla¢ ja do siatki w momencie
wywotania funkcji LOADER.DISPLAY (MESHID, FRAME).

INFORMACJE DO ZARANMIEITANIA

Informacje te pojawity si¢ w trakcie wykonywania ¢wiczen 1 sa bardzo istotne, aby moc
uczestniczy¢ w dalszych laboratoriach i rozumie¢ je.

— Rodznica migdzy klasa a obiektem,
— Roznica migdzy deklaracja 1 definicja klasy,

— Pojgcie sceny, formy jej reprezentacji i zwiazana z nig terminologia (graf sceny, obiekty na
scenie),

— Idea stojaca za stworzeniem klasy zarzadzajacej zasobami w programach
wykorzystujacych grafike trojwymiarowa.
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