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1 Wstep teoretyczny

Teksturowanie jest jednym z najwazniejszych elementow grafiki 3D, poniewaz pozwala
znacznie zwiekszy¢ ralistycznos¢ tworzonej sceny. Dodatkowo umozliwia pokazanie szczegdtow
bez koniecznoSci tworzenia osobnych prymitywOw, co znacznie przyspiesza rendering. Istniejgq 3
rodzaje tekstur: 1D, 2D i 3D. Kazda z nich wilacza sie za pomoca glEnable, natomiast wylacza

z uzyciem glDisable.

Tekstury 1D (jednowymiarowe) sa to tekstury, ktore posiadaja tylko jeden wymiar —
szerokoSC¢ lub wysokosS¢ (drugi wymiar ma zawsze rozmiar 1 piksela). Typ w OpenGL'u to:

GL_TEXTURE_1D.

Tekstury 2D (dwuwymiarowe) s najczesciej spotykanymi rodzajami tekstur. Posiadajq
wysokosc¢ oraz szeroko$¢, tak jak zwykle obrazki, jednak ich rozmiary muszq by¢ potegami liczby 2

(np. 128x128, 128x512 itp.). Typ w OpenGL'u to: GL_TEXTURE_2D.

Tekstury 3D' (tr6jwymiarowe, wolumetryczne) sg teksturami, ktére pozwalajg
na ,,wypetnienie” obiektu rowniez w srodku. Dzieki temu mozliwe jest odwzorowanie np. wnetrza

Ziemi. Typ w OpenGL'u to: GL_TEXTURE_3D.

Maksymalny rozmiar tekstury zalezy od posiadanej karty graficznej, jednak rozmiary do

512x512 powinny by¢ obstugiwane bez probleméw nawet przez kilkuletnie karty graficzne.

1.1 Tworzenie tekstur
Do utworzenia tekstury w bibliotece OpenGL stuzy funkcja:
void glGenTextures(GLsizei n, GLuint *textures)
gdzie:
n — liczba generowanych tekstur

textures - wskaznik na element tablicy typu GLuint, w ktorym bedzie przechowywana

1 Wiecej o teksturach 3D i uzywaniu ich w OpenGl'u mozna znalez¢ pod adresem:
http://content.gpwiki.org/index.php/OpenGL:Tutorials:3D_Textures
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wygenerowana tekstura.
Nastepnie nalezy powigzac teksture z jej nazwa, za pomoca:

void ngindTexture(GLenum target, GLuint texture)

Pierwszym parametrem jest rodzaj tekstury (GL_TEXTURE_1D, GL_TEXTURE_2D lub
GL_TEXTURE_3D). Drugi parametr jest tablica typu GLuint, w ktérej przechowywana bedzie
tekstura. Aby zwolni¢ obiekty tekstur wykorzystujemy funkcje glDeleteTextures:

void glDeleteTextures(GLsizei n, const GLuint *textures)

1.2 Tworzenie obrazdw tekstury
Gdy mamy juz wygenerowang oraz powigzang teksture za pomocq funkcji glGenTextures
oraz glBindTexture mozemy jej przypisa¢ konkretne dane obrazowe. W OpenGL do tworzenia

obrazow tekstur jednowymiarowych stuzy funkcja glTexImagelD.
Funkcja ta wymaga przekazania oSmiu parametrow.
void glTexImagelD(GLenum target, GLint level, GLint components,
GLsizei width, GLint border, GLenum format, GLenum type,
const GLvoid *pixels)

Argument target okresla, ktora tekstura powinna zosta¢ zdefiniowana, musi nim byc¢
GL_TEXTURE_1D. Argument level wskazuje poziom szczegolow obrazu tekstury i zwykle
wynosi 0 (inne wartosSci uzywane sg przy teksturach typu mipmap). Argument components okresla
ilos¢ wartosci koloru uzytych dla kazdego piksela. Argument width i border okres$la rozmiar obrazu
tekstury. Warto$¢ border okres$la ilos¢ pikseli ramki moze mie¢ warto$¢ 0, 1 lub 2. Parametr width
okresla szerokos¢ glownego obrazu tekstury (bez pikseli ramki) i musi by¢ potega liczby 2.
Argument format wskazuje rodzaj wartosci koloru w teksturze (GL_COLOR_INDEX,
GL_LUMINANCE, GL_RGB, GL_RGBA). Parametr type okresla typ danych dla wartosci pikseli.

Natomiast ostatni parametr pixels stanowi dane pikseli (ktore nalezy np. wczytac z pliku).

W celu zdefiniowania dwuwymiarowej tekstury nalezy wywota¢ funkcje glTexImage2D.
Funkcja ta przyjmuje identyczne parametry jak funkcji glTexImagelD. Dodatkowo wymaga

podania jedynie argumentu height oraz jako target GL_TEXTURE_2D.
void glTexImage2D(GLenum target, GLint level, GLint components,

GLsizei width, GLsizei height, GLint border, GLenum format, GLenum type, const GLvoid

*pixels)
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Parametr pixels wskazuje na dane pikseli w postaci binarnej i jest niezalezny od formatu tekstury na
dysku (mozna nawet recznie stworzy¢ ja w kodzie programu). Z tego wzgledu nalezy napisac

wiasng funkcje do wezytywania i konwersji (przyktad zostat zalaczony w oddzielnym pliku).

1.3 Naktadanie tekstur
Nakladanie tekstur wykonuje sie za pomoca rodziny funkcji glTexCoord. W zaleznosci od
rodzaju tekstury funkcja ta moze przyjmowac jeden lub dwa parametry okreslajace punkt tekstury

odpowiadajacy kolejnemu definiowanemu przez polecenie glVertex wierzchotkowi.
Przyklad:
glBegin (GL_TRIANGLES) ;

glTexCoord2f (0.1£f, 0.0f);

glVertex3f(0.0£,0.0£,0.0%) ;

glTexCoord2f (1.0f, 0.0f);

glVertex3f(2.0f,0.0f,0.0f);

glTexCoord2f (0.1f, 1.0f);

glVertex3£f (0.0f,-2.0£,0.0£);

glEnd () ;

1.4 Filtry tekstur
OpenGL pozwala na zwiekszanie lub zmniejszanie tekstur. Filtr pomniejszajacy
wykorzystywany jest w przypadku, gdy obraz przypisany do tekstury na ekranie jest mniejszy niz w
rzeczywisto$ci. Natomiast filtr powiekszajacy wykorzystywany jest gdy obraz z tekstury na ekranie
jest wiekszy niz wczytany z pliku.
Funkcja, ktéra mozemy ustawiac¢ parametry tekstur oraz rodzaj filtrowania jest glTexParameter.
void glTexParameterf (GLenum target, GLenum pname, GLfloat param)

void glTexParameteri(GLenum target, GLenum pname, GLint param)

Przyjmuje ona trzy parametry. Pierwszy parametr okresla typ tekstury (GL_TEXTURE_1D,
GL_TEXTURE_2D). Drugi to nazwa zmienianego parametru. Ostatni parametr to nowa warto$c¢

zmienianego parametru tekstury.

Parametr pname moze posiada¢ jedna =z wartosci: GL_TEXTURE_MIN_FILTER,
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GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_TEXTURE_WRAP_T,
GL_TEXTURE_BORDER_COLOR, GL_TEXTURE_PRIORITY.

Aby ustawi¢ filtrowanie pomniejszajace jako drugi parametr funkcji glTexParameter musimy
ustawic GL_TEXTURE_MIN_FILTER, a dla filtrowania powiekszajacego
GL_TEXTURE_MAG_FILTER. Filtrowanie w obu przypadkach moze przyjmowac nastepujace

wartosci, ktore przekazujemy jako trzeci parametr funkcji glTexParameter.

Parametr ,,param” Opis
GL_NEAREST Uzywa wartosci najblizszego teksla renderowanego
piksela
GL_LINEAR Stosuje interpolacje liniowa miedzy czterema tekslami
GL_NEAREST_MIPMAP_NEAREST Uzywa filtru GL_NEAREST oraz mipmapy o
rozdzielczos$ci najbardziej zblizonej do rozdzielczosci
piksela
GL_NEAREST_MIPMAP_LINEAR | Uzywa filtru GL_NEAREST oraz stosuje interpolacje
liniowa
GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST Uzywa filtru GL_LINEAR oraz mipmapy o
rozdzielczos$ci najbardziej zblizonej do rozdzielczosci
piksela
GL_LINEAR MIPMAP_LINEAR Uzywa filtru GL_LINEAR oraz stosuje interpolacje
liniowq
2 Zadanie

Napisz program, w ktéorym za pomoca szeScianow narysujesz skrzynki lub pudelka
kartonowe w trzech wymiarach. Zastosuj minimum dwie rozne tekstury (np. stworzone w

programie Gimp), do wczytywania tekstur z pliku mozesz uzy¢ dotaczonego pliku.
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