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[bookmark: _Toc510125396]Instructions on how to compile the program.
[bookmark: _GoBack]Open the folder NewPrototype. This is the latest version of the project. Open NewPrototype.sln
When the project opens in Visual Studio, press ctrl+f5 to compile and run the program.
[bookmark: _Toc510125397]User guide describing how to “drive” program.
W, A, S, and D on the keyboard allow the camera to move forwards, side-step left, move backwards and side-step right, respectively.
Moving the mouse will allow the camera to be pivoted on its centre to allow the camera to look and turn left and right.
[bookmark: _Toc510125398]A short description of the features included in the scene with screenshots of the scene. 
The scene comprises of a starting area outside a museum. Inside is a series of walls ending in a red rotating cube. After the cube an invisible path leads to a rotating platform with many different objects orbiting it. Further down the invisible path are two more viewing platforms to better take account of the scale of the orbiting objects. All objects are textured with bitmaps loaded in the folder so ensure there are two bitmaps called “checker” and “share” in the project folder.
[image: ]
Figure 1 Starting view around 0,0,0.

[image: ]
Figure 2 Interior of the museum with lit and textured floor and walls.
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Figure 3 Facing 0,0,0 from inside the museum. Back faces of cubes have a blank texture.
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Figure 4 Rotating cube and rotating platform behind it. Pink Static viewing platforms can be seen in the background.
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Figure 5 View from first viewing platform towards 0,0,0.
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Figure 6 Side view of the whole museum to illustrate scale of orbiting objects in space.
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Figure 7 Farthest viewing platform with some orbiting objects visible.

[bookmark: _Toc510125399]References to the code of other programs studied and which the source code is based upon.
University of Wales Trinity St. David’s School of Applied Computing Department, in particular Gordon Dickers and Kimberly Jenkins.
Examples from https://github.com/lighthouse3d were studied for the methods of the camera object.
A printout of the complete source code (including appropriate comments). See Appendix.


[bookmark: _Toc510125400]Appendix.
[bookmark: _Toc510125401]Source.cpp
1. //Universal bitmap ID define for bitmap textures:  
2. #define BITMAP_ID 0x4D42          
3. //Headers and Libraries:  
4. #include <windows.h>  
5. #include "glut.h"  
6. #include <math.h>  
7. #include <stdio.h>  
8. #include <stdlib.h>  
9. #include <cmath>  
10. //Methods to deal with the camera maths:  
11. #include "Camera.h"  
12. //Texture Information:  
13. BITMAPINFOHEADER    bitmapInfoHeader;     
14. unsigned char*      bitmapData;       
15. static GLuint texnum[2];              
16. //Strip filenames of const so they can be used as parameters.  
17. char *bitmapPath = const_cast<char*>("share.bmp");  
18. char *bitmapPath2 = const_cast<char*>("checker.bmp");  
19. //Global Variables  
20. //Global for rotating objects in the museum.  
21. float globangle = 0;  
22. //Function camControl flobal  
23. unsigned char key = 0;  
24. //Function mouseMove global  
25. int mx, my;   
26. int limit = 20;  
27. //Function prototypes  
28. unsigned char *LoadBitmapFile(char *filename, BITMAPINFOHEADER *bitmapInfoHeader);  
29. //Lighting variables  
30. float ambientLight[] = { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f };  // ambient light  
31. float diffuseLight[] = { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f };  // diffuse light  
32. float lightPosition[] = { 10.0f, 100.0f, 10.0f, 0.0f }; // the light position  
33. // Material variables  
34. float matAmbient[] = { 0.3f, 0.5f, 0.8f, 1.0f };  
35. float matDiff[] = { 0.25f, 0.25f, 0.25f, 1.0f };  
36. float matAmbient1[] = { 0.83f, 0.5f, 0.8f, 1.0f };  
37. float matDiff1[] = { 0.525f, 0.25f, 0.25f, 1.0f };  
38. float matAmbient2[] = { 0.83f, 0.0f, 0.0f, 1.0f };  
39. float matDiff2[] = { 0.525f, 0.2f, 0.2f, 1.0f };  
40. //Functions:  
41. //Set up lighting, material and textures.  
42. void init()  
43. {  
44.     //Clears colour buffer to black.  
45.     glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f);         
46.     //Hidden surface removal.  
47.     glEnable(GL_DEPTH_TEST);  
48.     //Do not calculate inside of poly's.  
49.     glEnable(GL_CULL_FACE);  
50.     //Counter clock-wise polygons are out.  
51.     glFrontFace(GL_CCW);                          
52.     //Lighting:  
53.     //Enable lighting:  
54.     glEnable(GL_SMOOTH);  
55.     glEnable(GL_LIGHTING);                        
56.     //Set up the materials for LIGHT0.  
57.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, matAmbient);  
58.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, matDiff);  
59.     //Set up LIGHT0:  
60.     //Setup the ambient element  
61.     glLightfv(GL_LIGHT0, GL_AMBIENT, ambientLight);       
62.     glLightfv(GL_LIGHT0, GL_DIFFUSE, diffuseLight);     // the diffuse element  
63.     glLightfv(GL_LIGHT0, GL_POSITION, lightPosition);   // place the light in the world  
64.     //Enable the light  
65.     glEnable(GL_LIGHT0);  
66.     glEnable(GL_TEXTURE_2D);                    // enable 2D texturing  
67.     // load our bitmap file  
68.     bitmapData = LoadBitmapFile(bitmapPath, &bitmapInfoHeader);  
69.     glGenTextures(2, texnum);                  // generate 2 texture objects  
70.     glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texnum[0]);    // enable our first texture object  
71.     glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_NEAREST);  
72.     glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL_NEAREST);  
73.     // generate the texture image  
74.     glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, GL_RGB, bitmapInfoHeader.biWidth,  
75.         bitmapInfoHeader.biHeight, 0, GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, bitmapData);  
76.     //2nd texture  
77.     bitmapData = LoadBitmapFile(bitmapPath2, &bitmapInfoHeader);  
78.     glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texnum[1]);       // enable our second texture object  
79.     glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_NEAREST);  
80.     glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL_NEAREST);  
81.     // generate the texture image  
82.     glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, GL_RGB, bitmapInfoHeader.biWidth,  
83.         bitmapInfoHeader.biHeight, 0, GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, bitmapData);  
84.     //End of 2nd texture.  
85. }  
86. //Reshape function.  
87. void changeSize(int w, int h)  
88. {  
89.     if (h == 0)  
90.         h = 1;  
91.   
92.     float ratio = (float)w / (float)h;  
93.   
94.     glMatrixMode(GL_PROJECTION);  
95.     glLoadIdentity();  
96.   
97.     glViewport(0, 0, w, h);  
98.   
99.     gluPerspective(45, ratio, 1, 1000);  
100.   
101.     glMatrixMode(GL_MODELVIEW);  
102. }  
103. //This function first translates a further x,y,z units then draws a box of  
104. //width w, height h, length l  
105. void drawBox(float w, float h, float l)  
106. {  
107.     glPushMatrix();       //save modelview   
108.     w = w / 2.0; h = h / 2.0; l = l / 2.0; //adjust values so centre is in middle of box  
109.     glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texnum[1]);       // enable our second texture object  
110.     glBegin(GL_POLYGON);  
111.     glNormal3f(0.0f, 1.0f, 0.0f);   // top face  
112.     glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(w, l, h);  
113.     glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(w, l, -h);  
114.     glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-w, l, -h);  
115.     glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-w, l, h);  
116.     glEnd();  
117.     glBegin(GL_POLYGON);  
118.     glNormal3f(0.0f, 0.0f, 1.0f);   // front face  
119.     glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(w, l, h);  
120.     glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-w, l, h);  
121.     glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-w, -l, h);  
122.     glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(w, -l, h);  
123.     glEnd();  
124.     glBegin(GL_POLYGON);  
125.     glNormal3f(1.0f, 0.0f, 0.0f);   // right face  
126.     glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(w, l, h);  
127.     glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(w, -l, h);  
128.     glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(w, -l, -h);  
129.     glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(w, l, -h);  
130.     glEnd();  
131.     glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texnum[0]);       // enable our first texture object  
132.     glBegin(GL_POLYGON);  
133.     glNormal3f(-1.0f, 0.0f, 0.0f);  // left face  
134.     glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-w, l, h);  
135.     glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-w, l, -h);  
136.     glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-w, -l, -h);  
137.     glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-w, -l, h);  
138.     glEnd();  
139.     glBegin(GL_POLYGON);  
140.     glNormal3f(0.0f, -1.0f, 0.0f);  // bottom face  
141.     glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-w, -l, h);  
142.     glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-w, -l, -h);  
143.     glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(w, -l, -h);  
144.     glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(w, -l, h);  
145.     glEnd();  
146.     glBegin(GL_POLYGON);  
147.     glNormal3f(0.0f, 0.0f, -1.0f);  // back face  
148.     glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(w, -l, -h);  
149.     glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-w, -l, -h);  
150.     glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-w, l, -h);  
151.     glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(w, l, -h);  
152.     glEnd();  
153.     glPopMatrix();   //restore previous modelview matrix so leaving things as you found them   
154. }  
155. //  
156. void display()  
157. {  
158.     //Update camera:  
159.     glLoadIdentity();  
160.     //Update camera buffer with keyboard movement speed, mouse movement speed, keyboard key, mouse x position, mouse y position  
161.     camControl(1, 0.02, key, mx, my);  
162.     //Move the camera to the buffer position.  
163.     updateCam();  
164.     //End update camera.  
165.     //Save current position/orientation.  
166.     glPushMatrix();  
167.     //Clear screen and depth buffer.  
168.     glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);       
169.     //Floor  
170.     //Set colour. Automatically disabled when lighting enabled.  
171.     glColor3f(0.8, 0.8, 1.0);  
172.     //Move by x,y and z units.  
173.     glTranslatef(0, 0, -15);    
174.     //set backdrop material properties  
175.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, matAmbient);  
176.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, matDiff);  
177.     //draw floor  
178.     drawBox(5.0, 10.0, 0.01);    
179.     glTranslatef(0, 0, 10);  
180.     //set backdrop material properties  
181.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, matAmbient);  
182.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, matDiff);  
183.     //draw floor  
184.     drawBox(5.0, 10.0, 0.01);  
185.     //Wall  
186.     //set colour not used. Automatically disabled when lighting Enabled  
187.     glColor3f(1.0, 0.8, 0.8);    
188.     //save current position/orientation, etc.  
189.     glPushMatrix();   
190.     //move by x,y and z units  
191.     glTranslatef(-1.5, 1.505, -10);   
192.     //set backdrop material properties  
193.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, matAmbient1);  
194.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, matDiff1);  
195.     //draw front wall left  
196.     drawBox(2, 0.01, 3);      
197.     glTranslatef(1.5, 1.505, -5);  
198.     //draw front wall right  
199.     drawBox(2, 0.01, 3);  
200.     glTranslatef(1, 0, -5);  
201.     glRotatef(270, 0, 1, 0);  
202.     drawBox(10, 0.01, 3);  
203.     glTranslatef(0, 0, 5);  
204.     glRotatef(180, 0, 1, 0);  
205.     drawBox(10, 0.01, 3);  
206.     //restore previous "current" position/orientation etc.  
207.     glPopMatrix();    
208.     //set colour disabled when lighting Enabled  
209.     glColor3f(0.4, 1.0, 1.0);    
210.     //save current position/orientation, etc.  
211.     glPushMatrix();   
212.     //Wall  
213.     //set colour not used. Automatically disabled when lighting Enabled  
214.     glColor3f(1.0, 0.8, 0.8);  
215.     //save current position/orientation, etc.  
216.     glPushMatrix();  
217.     //move by x,y and z units  
218.     glTranslatef(-1.5, 1.505, -5);  
219.     //set backdrop material properties  
220.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, matAmbient1);  
221.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, matDiff1);  
222.     //draw front wall left  
223.     drawBox(2, 0.01, 3);  
224.     glTranslatef(1.5, 1.505, -5);  
225.     //draw front wall right  
226.     drawBox(2, 0.01, 3);  
227.     glTranslatef(1, 0, -5);  
228.     glRotatef(270, 0, 1, 0);  
229.     drawBox(10, 0.01, 3);  
230.     glTranslatef(0, 0, 5);  
231.     glRotatef(180, 0, 1, 0);  
232.     drawBox(10, 0.01, 3);  
233.     //restore previous "current" position/orientation etc.  
234.     glPopMatrix();  
235.     //set colour disabled when lighting Enabled  
236.     glColor3f(0.4, 1.0, 1.0);  
237.     //save current position/orientation, etc.  
238.     glPushMatrix();  
239.     //move by x,y and z units  
240.     glTranslatef(0, 1, -20);    
241.     //set box light material properties  
242.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, matAmbient2);  
243.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, matDiff2);  
244.     //Dummy exhibit.  
245.     //Update rotating box orientation.  
246.     glRotatef(globangle, 1, 1, 1);  
247.     //draw box  
248.     drawBox(1, 1, 1);    
249.     //End  
250.     //restore previous "current" position/orientation etc.  
251.     glPopMatrix();   
252.     //set colour disabled when lighting Enabled  
253.     glColor3f(0.0, 0.0, 0.0);  
254.     //save current position/orientation, etc.  
255.     glPushMatrix();  
256.     //move by x,y and z units  
257.     glTranslatef(0, -1, -30);  
258.     //set box light material properties  
259.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, matAmbient2);  
260.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, matDiff2);  
261.     //Update rotating box orientation.  
262.     glRotatef(globangle, 0, 1, 0);  
263.     //draw box  
264.     drawBox(15.0, 15.0, 0.2);  
265.     //secret exhibit  
266.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, matAmbient1);  
267.     glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, matDiff2);  
268.     glRotatef(globangle, 0, 1, 0);  
269.     glTranslatef(0, -1, -30);  
270.     drawBox(2.0, 2.0, 2.0);  
271.     glRotatef(globangle, 1, 1, 0);  
272.     glTranslatef(0, -1, -50);  
273.     drawBox(1.0, 1.5, 2.0);  
274.     glRotatef(globangle, 1, 1, 1);  
275.     glTranslatef(0, -1, -40);  
276.     drawBox(1.0, 1.0, 1.0);  
277.     glTranslatef(0, -1, -60);  
278.     drawBox(100, 100, 2);  
279.     //End  
280.     //restore previous "current" position/orientation etc.  
281.     glPopMatrix();  
282.     //Viewing platforms.  
283.     glTranslatef(0, -2, -100);  
284.     drawBox(20, 20, 0.2);  
285.     glTranslatef(0, -2, -100);  
286.     drawBox(20, 20, 0.2);  
287.     //force drawing  
288.     glFlush();    
289.     //bring backbuffer to foreground  
290.     glutSwapBuffers();            
291.     //Flush keyboard input or risk moving in that direction continuously.  
292.     key = 0;  
293. }  
294. void processNormalKeys(unsigned char pressedKey, int x, int y)  
295. {  
296.     if (pressedKey == 27)  
297.         exit(0);  
298.   
299.     if (pressedKey == 'w' || pressedKey == 'a' || pressedKey == 's' || pressedKey == 'd')  
300.         key = pressedKey;  
301. }  
302. void mouseMove(int xx, int yy)  
303. {  
304.     mx = xx;  
305.     my = yy;  
306. }  
307. void spinDisplay(void)  
308. {  
309.     // increase our rotation angle counter  
310.     globangle = globangle + 0.1f;                     
311.     if (globangle >= 360.0f)  
312.         globangle = 0.0f;  
313.     glutPostRedisplay();  
314. }  
315. int main(int argc,char** argv)  
316. {  
317.     glutInit(&argc, argv);  
318.     glutInitDisplayMode(GLUT_DOUBLE | GLUT_RGB | GLUT_DEPTH);  
319.     glutInitWindowSize(600, 600);  
320.     glutInitWindowPosition(100, 100);  
321.     glutCreateWindow("Jen Ada - Museum Simulation");  
322.     init();  
323.     glutDisplayFunc(display);  
324.     glutReshapeFunc(changeSize);  
325.     glutIdleFunc(spinDisplay);  
326.     glutKeyboardFunc(processNormalKeys);  
327.     glutPassiveMotionFunc(mouseMove);  
328.     glutMainLoop();  
329.     return EXIT_SUCCESS;  
330. }  
331. // LoadBitmapFile  
332. // desc: Returns a pointer to the bitmap image of the bitmap specified  
333. //       by filename. Also returns the bitmap header information.  
334. //       No support for 8-bit bitmaps.  
335. unsigned char *LoadBitmapFile(char *filename, BITMAPINFOHEADER *bitmapInfoHeader)  
336. {  
337.     FILE *filePtr;                          // the file pointer  
338.     BITMAPFILEHEADER    bitmapFileHeader;       // bitmap file header  
339.     unsigned char       *bitmapImage;           // bitmap image data  
340.     int                 imageIdx = 0;       // image index counter  
341.     unsigned char       tempRGB;                // swap variable  
342.   
343.                                                 // open filename in "read binary" mode  
344.     filePtr = fopen(filename, "rb");  
345.     if (filePtr == NULL)  
346.         return NULL;  
347.   
348.     // read the bitmap file header  
349.     fread(&bitmapFileHeader, sizeof(BITMAPFILEHEADER), 1, filePtr);  
350.   
351.     // verify that this is a bitmap by checking for the universal bitmap id  
352.     if (bitmapFileHeader.bfType != BITMAP_ID)  
353.     {  
354.         fclose(filePtr);  
355.         return NULL;  
356.     }  
357.   
358.     // read the bitmap information header  
359.     fread(bitmapInfoHeader, sizeof(BITMAPINFOHEADER), 1, filePtr);  
360.   
361.     // move file pointer to beginning of bitmap data  
362.     fseek(filePtr, bitmapFileHeader.bfOffBits, SEEK_SET);  
363.   
364.     // allocate enough memory for the bitmap image data  
365.     bitmapImage = (unsigned char*)malloc(bitmapInfoHeader->biSizeImage);  
366.   
367.     // verify memory allocation  
368.     if (!bitmapImage)  
369.     {  
370.         free(bitmapImage);  
371.         fclose(filePtr);  
372.         return NULL;  
373.     }  
374.   
375.     // read in the bitmap image data  
376.     fread(bitmapImage, 1, bitmapInfoHeader->biSizeImage, filePtr);  
377.   
378.     // make sure bitmap image data was read  
379.     if (bitmapImage == NULL)  
380.     {  
381.         fclose(filePtr);  
382.         return NULL;  
383.     }  
384.   
385.     // swap the R and B values to get RGB since the bitmap color format is in BGR  
386.     for (imageIdx = 0; imageIdx < bitmapInfoHeader->biSizeImage; imageIdx += 3)  
387.     {  
388.         tempRGB = bitmapImage[imageIdx];  
389.         bitmapImage[imageIdx] = bitmapImage[imageIdx + 2];  
390.         bitmapImage[imageIdx + 2] = tempRGB;  
391.     }  
392.   
393.     // close the file and return the bitmap image data  
394.     fclose(filePtr);  
395.     return bitmapImage;  
396. }  
397. // WriteBitmapFile()  
398. // desc: takes image data and saves it into a 24-bit RGB .BMP file  
399. //       with width X height dimensions  
400. int WriteBitmapFile(char *filename, int width, int height, unsigned char *imageData)  
401. {  
402.     FILE             *filePtr;      // file pointer  
403.     BITMAPFILEHEADER bitmapFileHeader;  // bitmap file header  
404.     BITMAPINFOHEADER bitmapInfoHeader;  // bitmap info header  
405.     int              imageIdx;  // used for swapping RGB->BGR  
406.     unsigned char    tempRGB;           // used for swapping  
407.   
408.                                         // open file for writing binary mode  
409.     filePtr = fopen(filename, "wb");  
410.     if (!filePtr)  
411.         return 0;  
412.   
413.     // define the bitmap file header  
414.     bitmapFileHeader.bfSize = sizeof(BITMAPFILEHEADER);  
415.     bitmapFileHeader.bfType = 0x4D42;  
416.     bitmapFileHeader.bfReserved1 = 0;  
417.     bitmapFileHeader.bfReserved2 = 0;  
418.     bitmapFileHeader.bfOffBits = sizeof(BITMAPFILEHEADER) + sizeof(BITMAPINFOHEADER);  
419.   
420.     // define the bitmap information header  
421.     bitmapInfoHeader.biSize = sizeof(BITMAPINFOHEADER);  
422.     bitmapInfoHeader.biPlanes = 1;  
423.     bitmapInfoHeader.biBitCount = 24;                       // 24-bit  
424.     bitmapInfoHeader.biCompression = BI_RGB;                // no compression  
425.     bitmapInfoHeader.biSizeImage = width * abs(height) * 3; // width * height * (RGB bytes)  
426.     bitmapInfoHeader.biXPelsPerMeter = 0;  
427.     bitmapInfoHeader.biYPelsPerMeter = 0;  
428.     bitmapInfoHeader.biClrUsed = 0;  
429.     bitmapInfoHeader.biClrImportant = 0;  
430.     bitmapInfoHeader.biWidth = width;                       // bitmap width  
431.     bitmapInfoHeader.biHeight = height;                 // bitmap height  
432.   
433.                                                         // switch the image data from RGB to BGR  
434.     for (imageIdx = 0; imageIdx < bitmapInfoHeader.biSizeImage; imageIdx += 3)  
435.     {  
436.         tempRGB = imageData[imageIdx];  
437.         imageData[imageIdx] = imageData[imageIdx + 2];  
438.         imageData[imageIdx + 2] = tempRGB;  
439.     }  
440.   
441.     // write the bitmap file header  
442.     fwrite(&bitmapFileHeader, 1, sizeof(BITMAPFILEHEADER), filePtr);  
443.   
444.     // write the bitmap info header  
445.     fwrite(&bitmapInfoHeader, 1, sizeof(BITMAPINFOHEADER), filePtr);  
446.   
447.     // write the image data  
448.     fwrite(imageData, 1, bitmapInfoHeader.biSizeImage, filePtr);  
449.   
450.     // close our file  
451.     fclose(filePtr);  
452.   
453.     return 1;  
454. }  


[bookmark: _Toc510125402]Camera.h
1. #ifndef CAMERA_H  
2. #define CAMERA_H  
3. #include "glut.h"  
4. #include <cmath>  
5. #include <cstdio>  
6.   
7. #ifndef M_PI  
8. #define M_PI    3.1415926535  
9. #endif  
10.   
11. void moveCam(float dist, float dir);  
12. void camControl(float moveVel, float mouseVel, unsigned char key, int mX, int mY);  
13. void updateCam(void);  
14.   
15. #endif 


[bookmark: _Toc510125403]Camera.cpp
1. #include "Camera.h"  
2. //Buffer for camera position and orientation.  
3. float camX = 0.0, camY = 1.0, camZ = 0.0;  
4. float camYaw = 0.0;  
5. //Update buffer to new position.  
6. void moveCam(float dist, float dir)  
7. {  
8.     float rad = (camYaw + dir) * M_PI / 180.0;  /* fok -> rad*/  
9.     camX -= sin(rad) * dist;  
10.     camZ -= cos(rad) * dist;  
11. }  
12. //Point camera at the right direction based on input by using moveCam.  
13. void camControl(float moveVel, float mouseVel, unsigned char key, int mX, int mY)  
14. {  
15.     int midX = 600 / 2;  
16.     int midY = 600 / 2;  
17.     //Remove cursor from screen as nothing needs to be selected.  
18.     glutSetCursor(GLUT_CURSOR_NONE);      
19.     camYaw += mouseVel * (midX - mX);  
20.     glutWarpPointer(midX, midY);  
21.     switch (key)  
22.     {  
23.         case 'w':  
24.             moveCam(moveVel, 0.0);  
25.             break;  
26.         case 's':  
27.             moveCam(moveVel, 180.0);  
28.             break;  
29.         case 'a':  
30.             moveCam(moveVel, 90.0);  
31.             break;  
32.         case 'd':  
33.             moveCam(moveVel, 270.0);  
34.             break;  
35.     }  
36.     glRotatef(-camYaw, 0.0, 1.0, 0.0);  
37. }  
38. //Move the camera to the buffer position.  
39. void updateCam(void)  
40. {  
41.     glTranslatef(-camX, -camY, -camZ);  
42. }  
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