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1.UVvOD

U radu je izveden prikaz 3D modela obiteljske kucée koriste¢i se OpenGL API-jem (engl.
Application Programming Interface). Prije same izrade bilo je potrebno izmjeriti sve dijelove kuce,
¢ije vrijednosti u stvarnom mjerilu trebaju odgovarati vrijednostima u programu. Program
omogucuje kretanje u prostoru te otvaranje i zatvaranje vrata koriste¢i se tipkama na tipkovnici.
Tehnologije koristene pri izradi su OpenGL (engl. Open Graphics Library) i GLUT (engl.
OpenGL Utility Toolkit), a koriSteni programski jezik je C++. U nadolaze¢im poglavljima bit ¢e
opisane koriStene tehnologije pri izradi, glavne funkcije programa, te nacin na koji program

funkcionira.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavrSnog rada je napraviti 3D model obiteljske kuce u stvarnom mjerilu koristeci
se OpenGL-om ili nekim drugim okvirom za rad s 3D grafikom. Treba omoguditi kretanje oko tog
modela i gledanje iz razlicitih kutova, te omoguditi otvaranje i zatvaranje vrata koristeci se tipkama

na tipkovnici.



2.KORISTENE TEHNOLOGIJE

2.1. C++ programski jezik

C++ programski jezik je nastao kao proSirenje C programskog jezika sa dodanom
notacijom za objektno orijentirano programiranje. C++ nasljeduje vecinu sintakse C-a. Ovaj
programski jezik pripada skupini programskih jezika vise razine zajedno sa Python-om, Ruby-em,
Javom i sl. Najve¢a mana ovog programskog jezika je to Sto radi samo na sustavu za Kkoji se
kompajlira, iako za svaki sustav postoji veliki broj kompajlera. Kako bi program radio na drugim
sustavima (npr. MacOs, Linux), potrebno ga je kompajlirati za svaki sustav posebno, za razliku od
Jave, ¢iji se kod moze izvrSavati na svim sustavima ukoliko imaju JVM (engl. Java Virtual
Machine). Neki od tipova podataka koji se koriste su int, float, char, bool, kao i korisnicki tipovi
podataka — objekti. Kao objektno orijentirani programski jezik glavne znacajke su mu

polimorfizam, apstrakcija, enkapsulacija i nasljedivanje.

void changeSize(int w, int h)
{ if(h==0)
h=1;

float ratio=w * 1.0/ h;
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadldentity();
glViewport(0, 0, w, h);
gluPerspective(45.0f, ratio, 0.1f, 100.0f);

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

Programski kod 2.1. Primjer C++ koda

2.2. OpenGL i GLUT

OpenGL je okruZenje za razvoj interaktivnih i prijenosnih 2D te 3D grafickih aplikacija.
Sadrzi velik broj funkcija kako bi se Sto vjernije prikazao prostor na racunalu. Definirane su

funkcije za mapiranje tekstura, dodavanje specijalnih efekata, rotiranje i translaciju predmeta, kao
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i mnoge druge snazne funkcije za vizualizaciju. Od prve pojave 1992., OpenGL je postao
najrasireniji i najvise koristeni 2D 1 3D API u industriji. OpenGL radi na svim ve¢im operacijskim
sustavima kao §to su Mac OS, UNIX, Windows, Linux 1 BeOS. OpenGL je moguce pozvati sa C,

C++, Fortan, Python, Perl i Java programskim jezicima.

GLUT je biblioteka za OpenGL u kojoj su definirane mnoge funkcije koje olakSavaju neke
osnovne radnje koje nisu definirane u samom OpenGL-u. Neke od glavnih funkcija su definiranje
prozora, kontrola prozora te pracenje unosa tipkovnice i miSa. Glavni cilj GLUT-a je pisanje
portabilnog kdda izmedu razli¢itih operacijskih sustava a i moguénost lakSeg uc¢enja samog rada
OpenGL-a. Originalna izvedba GLUT-a nije podrzana ve¢ 20 godina te je zbog tog razloga u ovom
radu koriStena besplatna alternativa freeGLUT. Osim freeGLUT-a postoje jo$ 1 druge alternative
kao §to su GLFW, FLTK, CPW, GLUI i SDL. Pojedine funkcije OpenGL-a kao i GLUT-a bit ¢e
objasnjene kroz ovaj rad (Programski kod 2.2.).

glutinit(&argc, argv);

glutinitDisplayMode(GLUT_DOUBLE | GLUT_RGBA | GLUT_DEPTH);
glutinitWindowSize(1280, 720);

glutCreateWindow("3D Model Kuce");

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

glutReshapeFunc(changeSize);

glutDisplayFunc(render);

glutkeyboardFunc(processNormalKeys);
glutSpecialFunc(processSpecialKeys);

glutMainLoop();

Programski kod 2.2. Primjer OpenGL 1 GLUT funkcija
2.3. Visual studio programsko okruZenje

Visual Studio je IDE (engl. Integrated Development Environment) razvijen od Microsofta,

te je u potpunosti besplatan. Pogodan je za razvoj programa, web-stranica, web aplikacija, web
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usluga i mobilnih aplikacija. Podrzava 36 razli€itih programskih jezika, od kojih su C, C++, Visual
Basic .NET, C#, F# ugradeni jezici. Takoder su podrzani JavaScript, XML, XSLT i CSS. Podrska

za ostale jezike moguca je nakon instalacije pojedinih paketa.

Build Debug Test Analyze o A Hi sual 5 Ctrl+ Q) 3D Model Kuce

main.cpp

Error List

[J Ready Ln 1809 5 r © 3DModel Kuce W master « &

Slika 2.1. Izgled Visual Studio korisnickog sucelja



3. FUNKCIJE

Kako bi program uspjesno radio potrebno je u potpunosti razumjeti OpenGL i GLUT
funkcije. OpenGL funkcije su u veéini koristene za iscrtavanje, bojanje, translaciju i rotaciju, dok

su GLUT funkcije koriStene za inicijalizaciju prozora i kontrolu korisni¢kog unosa.
3.1. Glavni dio programa

Glavni dio programa se odnosi na onaj dio unutar main funkcije. Main funkcija je ona koja
se prva pokrece pri pokretanju programa te ima prednost nad svim drugim funkcijama. Svaki C++
program mora imati main funkciju kako bi radio. U nastavku ¢e biti opisane funkcije koristene u

ovom dijelu programa (Programski kod 3.1.).

int main(int argc, char* argv[]) {
glutinit(&argc, argv);
glutlnitDisplayMode(GLUT_DOUBLE | GLUT_RGBA | GLUT_DEPTH);
glutinitWindowSize(1280, 720);
glutCreateWindow(""3D Model Kuce");
glEnable(GL_DEPTH_TEST);
texture = LoadTexture(*"door.bmp");
glClearDepth(1);
glutReshapeFunc(changeSize);
glutDisplayFunc(render);
glutkKeyboardFunc(processNormalKeys);
glutSpecialFunc(processSpecialKeys);
glutMainLoop();

return O;

Programski kod 3.1. Main funkcija

glutinit(&argc, argv); - inicijalizira GLUT biblioteku, parametri koje funkcija prima se

koriste u slu¢aju unosa putem komandne linije.



glutinitDisplayMode(GLUT_DOUBLE | GLUT_RGBA | GLUT_DEPTH); - postavlja
inicijalni nacin prikaza. Postoji niz parametara koje funkcija moze primiti. GLUT RGBA
prikazuje boju (crvena, zelena, plava) i alfa kanal, GLUT DEPTH omogucuje buffer dubine,
GLUT DOUBLE omogucuje koriStenje dva buffera koja se medusobno izmjenjuju sa pozivom

glutSwapBuffers funkcije.

glutinitWindowSize(1280, 720); - definira veli¢inu prozora, visina ¢e biti 1280 piksela a

Sirina ¢e biti 720 piksela.

glutCreateWindow(,,3D Model Kucée®); - stvara se prozor sa prethodno definiranim
dimenzijama i pod imenom ,,3D Model Kuce®. Takoder je i prije koriStenja ove funkcije moguce

pozvati funkciju glutinitWindowPosition koja definira lokaciju gdje ¢e se prozor prikazati.

glEnable(GL_DEPTH_TEST); - glEnable uklju¢uje neki od odredenih modova. Takoder
se moze 1 Kkoristiti glDisable kojim se moze iskljuéiti prethodno ukljuceni mod.
GL DEPTH_TEST parametar omogucuje dubinsko testiranje, tj. koristi se kako se neke povrsine
ne bi vidjele kroz druge povrsine. Neki od dodatnih modova koji se mogu koristiti su
GL_ALPHA_TEST, GL_DITHER, GL_FOG, GL_LIGHT, GL_BLEND i sl.

glClearDepth - specificira vrijednost ¢is¢enja dubinskog buffera. Vrijednosti specificirane
od glClearDepth funckije su u opsegu [0,1]. Takoder je vrlo vazna funkcija koja se koristi kako se

povrsine ne bi vidjele kroz druge povrSine.

glutReshapeFunc(changeSize) - funkcija se poziva svaki put kada se prozoru mijenja
veli¢ina. Takoder se poziva i odmah nakon $to je prozor inicijaliziran. Parametar changeSize je

zapravo posebna funkcija koja je definirana za potrebe mijenjanja veli¢ine prozora.

glutDisplayFunc(render) - postavlja prikaz za trenutni prozor. Poziva se svaki puta kada
se prozor mora ponovno iscrtati (kada mu se promjeni veli¢ina, kada mu se pomakne pozicija...).
Kao parametar prima render sto je korisnicka funkcija koja je zaduZzena za iscrtavanje svih

povrsina.

glutkeyboardFunc(processNormalKeys) - svaki put kada korisnik pritisne tipku na
tipkovnici, tipka generira ASCII znak na koji se funkcija moze pozvati. Koristi se za dodavanje
funkcionalnosti odredenim tipkama na tipkovnici. Parametar processNormalKeys je funkcija koja

upravlja unosom tipka koji sluze za izlaz iz programa te otvaranje i zatvaranje vrata.



glutSpecialFunc(processSpecialKeys); - ova funkcija je gotovo pa identiCna sa
glutkeyboardFunc, samo §to se ovdje koriste isklju¢ivo posebni znakovi. Ti posebni znakovi su

F1-F12, Page Up, Page Down, Home, End, Insert i tipke strelica.
glutMainLoop - postavlja glavnu petlju kako program ne bi zavrsio nakon prvog iscrtavanja.
3.2. Dio programa zaduZen za iscrtavanje

U ovome dijelu programa se radi iscrtavanje pojedinih povr§ina smjeStenih u 3D prostoru.
3D prostor u programu je definiran sa 3 varijable: X, y i z, od kojih svaka varijabla predstavlja
jednu os (Slika 3.1.).

ty

{010:0] > +X

+Z

Slika 3.1. 3D koordinatni sustav[3]

glLoadldentity - zamjenjuje trenutnu matricu sa jediniénom matricom, tj. omogucuje

koristenje funkcija translacije i rotacije.

gluLookAt - funkcija koja omogucuje mijenjanje kuta gledanja. Prima 9 parametara od
kojih su prva 3 X, y i z koordinate pozicije sa koje se gleda, druga 3 parametra su X, y i z koordinate
tocke u koju se gleda, a zadnja 3 parametra definiraju smjer vektora prema gore (odreduje koja se

varijabla postavlja za os prema gore).



glBegin - funkcija unutar koje se definiraju vrhovi izmedu kojih ¢e biti iscrtana povrSina.
Nakon §to su svi vrhovi definirali, potrebno je naznaciti kraj sa pozivom funkcije glEnd. Svaki
gIBegin mora imati svoj glEnd. Funkcija prima jedan parametar koji oznacava izmedu koliko
vrthova ¢e se povrSina iscrtavati. Glavni parametri su GL TRIANGLES, GL QUADS 1
GL_POLYGON.

glColor3f - funkcija koja postavlja trenutnu boju, tj. sve povrsine koje budu iscrtane nakon
poziva ove funkcije ¢e imati ovu boju. Prima 3 parametra koja oznacavaju koli¢inu crvene, zelene
i plave boje (RGB) kao float vrijednosti. Takoder se moze koristiti i funkcija glColor4f, koja osim
RGB vrijednosti prima i vrijednost alfa kanala. Znak ,,f* na kraju oznacava da su parametri float

tipa.

glVertex3f - funkcija koja definira vrh u 3D prostoru. Kao parametre prima 3 float
vrijednosti koje odgovaraju X, y i z koordinatama. Float vrijednosti su koriStene jer potrebno
obiteljsku kucu predociti Sto vjernije i u stvarnom mjerilu. Ova funkcija je najvise koristena
funkcija, sa oko 1300 pozivanja, $to znaci da je definirano oko 1300 vrhova. U veéini slucajeva
vrhovi su definirani u parovima po 4 vrha koja predstavljaju jedan zid u kuéi. Programski kod 3.2.

prikazuje skup funkcija koje iscrtavaju povrsinu zelene boje.

glColor3f(0.1f,0.9f,0.1f);
gIBegin(GL_QUADYS);
glVertex3f(-100.0f, 0.0f, -100.0f);
glVertex3f(-100.0f, 0.0f, 100.0f);
glVertex3f(100.0f, 0.0f, 100.0f);
glVertex3f(100.0f, 0.0f, -100.0f);
glEnd();

Programski kod 3.2. Primjer funkcije iscrtavanja



Slika 3.3. Iscrtano prizemlje kuce

glBindTexture - funkcija koja veze teksturu te omogucuje njeno koristenje. Kao parametre
prima GL_TEXTURE_2D, i GLuint tip podatka koji zapravo predstavlja ucitanu teksturu.

Teksture se u€itavaju putem LoadTexture funkcije.

glTexCoord2f - postavlja koordinate trenutne vezane teksture. Kako bi se tekstura uspjesno
prikazala, potrebno je koristiti funkciju zajedno sa glVertex3f funkcijom (Programski kod 3.4.).



glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); gl\VVertex3f(3.15f, 4.025f, -2.0f);
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(3.15f, 6.025f, -2.0f);
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(3.15f, 6.025f, -2.71);
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(3.15f, 4.025f, -2.71);

Programski kod 3.4. Primjer povezivanja koordinata teksture sa koordinatama vrhova

glPushMatrix - OpenGL ¢uva stog matrica kako bi se brzo primijenile transformacije. Ova
funkcija kopira trenutnu matricu (ona matrica koja sadrzi pogled na sve prethodno iscrtane
objekte) na vrhu i gura je na vrh stoga. Tada se sve sljedece operacije vr$e na toj matrici na vrhu
stoga. Koristi se za primjenjivanje transformacija na pojedine objekte kako ne bi utjecali na
preostale objekte. Kada se zavrsi sa Zeljenim transformacijama potrebno je pozvati funkciju

glPopMatrix koja brise matricu sa vrha stoga.

glTranslatef - funkcija mnozi trenutnu matricu sa matricom translacije. Matrica translacije
je predstavljena sa parametrima koje funkcija prima. U ovom programu glavna namjena ove

funkcije je za potrebe rotacije te se koristi zajedno za funkcijom glRotatef.

glRotatef - funkcija mnozi trenutnu matricu sa matricom rotacije. Prima 4 parametra koja
odgovaraju kutu rotacije i smjeru vektora oko kojeg se rotira. Kako bi se objekt pravilno rotirao,
potrebno je najprije napraviti translaciju do toc¢ke oko koje se rotira, rotirati objekt i zatim ponovno

napraviti translaciju kako bi se objekt vratio.
3.3. Korisnicki dio programa

Ovaj dio programa se koristi se za svrhu korisnickog unosa te omogucuje korisniku
kontrolu nad programom. Ovdje su definirane funkcije za mijenjanje pozicije gledanja, kuta

gledanja, promjena veli¢ine prozora, kontrola unosa tipkovnice.

LoadTexture - ova funkcija sluzi kao priprema teksture iz .bmp slike fiksne rezolucije.
Tekstura se sprema kao GLuint tip podatka koji se zatim veze glBindTexture funkcijom. Postoje
razne biblioteke kao §to su SOIL 1 GLAUX koje olakSavaju koristenje tekstura u OpenGL-u.
OpenGL funkcije koriStene unutar funkcije sluze za pravilno postavljanje postavki teksture

(Programski kod 3.5.).
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GLuint LoadTexture(const char* filename){
GLuint texture;
int width, height;
unsigned char* data;
FILE™ file;
file = fopen(filename, "rb"™);
if (file == NULL) return O;
width = 256;
height = 256;
data = (unsigned char*)malloc(width * height * 3);
fread(data, width * height * 3, 1, file);
fclose(file);
for (inti=0; i <width * height; ++i){
intindex =i*3;
unsigned char B, R;
B = data[index];
R = data[index + 2];
dataindex] = R;
data[index + 2] = B;
}
glGenTextures(1, &texture);
gIBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture);
glTexEnvf(GL_TEXTURE_ENV, GL_TEXTURE_ENV_MODE, GL_MODULATE);
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL_LINEAR);
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_LINEAR);
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_CLAMP):
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_CLAMP);

gluBuild2DMipmaps(GL_TEXTURE_2D, 3, width, height, GL_RGB,
GL_UNSIGNED_BYTE, data);

free(data);

return texture;

Programski kod 3.5. LoadTexture funkcija
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CheckDoor - funkcija koja vraca cijeli broj koji se koristi za odredivanje na kojim

koordinatama je postavljena kamera. Provjeravaju se X, y i z koordinate kao i trenutni smjer kamere

koji je odreden varijablama Ix i lz. Ukoliko koordinate i smjer kamere odgovaraju odredenim

uvjetima, funkcija ¢e vratiti broj koji odgovara odredenim vratima u kuci (Slika 3.6.).

int CheckDoor{) {

if (z<
retorn

}

else if (x
retorn

}

else if (x
retorn
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}
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&E > && v< && z > - && z < - && lz< && lz>- |

Slika 3.6. CheckDoor funkcija

ProcessSpecialKeys - funkcija koja definira radnje za koje se vrSe pritiskom na pojedinu

posebnu tipku na tipkovnici. Zapravo mijenja vrijednosti globalnih varijabla, ¢ijim mijenjanjem

se dobivaju odredeni rezultati kao §to su mijenjanje pozicije ili smjera kamere te otvaranje i

zatvaranje vrata. Funkcija se poziva unutar glavnog dijela programa kao parametar funkcije

glutSpecialFunc.

ProcessNormalKeys - za razliku od ProcessSpecialKeys funkcije ovdje se mogu koristiti

svi znakovi sa tipkovnice. Ovdje su definirane radnje izlaza iz programa pritiskom tipke ESC te

promjena bool stanja varijable odredenih vrata pritiskom tipke ENTER (Programski kod 3.7.).
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void ProcessNormalKeys(unsigned char key, int x, int y) {
if (key ==27) {
exit(0);
}
else if (key == 13) {
doorNumber = CheckDoor();
switch (doorNumber) {

case 1: doorUlazna = !doorUlazna;

break;

case 2: doorKuhinja = 'doorKuhinja;
break;

case 3: doorDnevna = !doorDnevna;
break;

case 4. doorSobaDolje = !doorSobaDolje;
break;

case 5: doorKupatilo = !doorKupatilo;
break;

case 6: doorGym = !doorGym;
break;

case 7: doorKupatiloGore = !doorKupatiloGore;
break;

case 8: doorSobal = !doorSobal;
break;

case 9: doorSoba2 = !doorSoba2;
break;

case 10: doorRadnaSoba = 'doorRadnaSoba;
break;

}
glutPostRedisplay();

Programski kod 3.7. ProcessNormalKeys funkcija




4. 1ZVEDBA PROGRAMA

U ovome dijelu rada ¢e biti pojasnjeno kako program radi. Pokretanjem programa otvara
se novi prozor koji sadrzi 3D model kuce (Slika 4.1.). Korisnik se nalazi na po¢etnom poloZaju
koji je odreden funkcijom promjene polozaja i smjera kamere. Polozaj kamere, kao i njen smjer u
odnosu na horizont, se mijenja putem unosa tipke strelica, gdje odredeni smjer umanjuje ili
uvecava vrijednost globalnih varijabli x 1 z. Nakon promjene vrijednosti, smjer i polozaj kamere
se mijenja te se scena ponovno iscrtava. Kut gledanja prema gore i dolje se mijenja na sli¢an nacin

putem tipaka Home i End (Slika 4.2.). Vrijednost varijable y, koja je zaduZena za visinu pozicije

kamere, se uvecava tipkom Page Up, a umanjuje tipkom Page Down.

Slika 4.1. Slika 3D modela kuce
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Slika 4.2. Slika 3D modela kuce

Osim mijenjanja smjera i kuta gledanja kamere, korisnik mozZe i otvarati ili zatvarati vrata.
Preduvjet za otvaranje odredenih vrata je da se kamera nalazi na koordinatama u blizini vrata te
da je smjer gledanja kamere okrenut prema vratima. To je napravljeno iz razloga Sto u ku¢i postoje
vrata koja su vrlo blizu te nije dovoljno provjeravati samo koordinate kamere, jer bi se u tom
slu¢aju otvorila oba vrata, pa se zato mora provjeravati i smjer gledanja kamere. Ako su prethodni
uvjeti zadovoljeni, pritiskom tipkom ENTER mijenja se stanje globalne varijable za ta odredena
vrata, te se scena ponovno iscrtava. PoSto je stanje varijable promijenjeno, pokrece se petlja

zaduZena za rotaciju 1 translaciju tih vrata te su vrata iscrtana kao otvorena (Slika 4.3., Slika 4.4.).
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Slika 4.3. Vrata prije otvaranja

Slika 4.4. Vrata nakon otvaranja
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5. ZAKLJUCAK

U zavr$nom radu radena je racunalni program koji prikazuje trodimenzionalni model
obiteljske kuce u stvarnom mjerilu. Omoguceno je kretanje u prostoru oko tog modela te
promatranje iz raznih kutova. Za izradu programa koristen je OpenGL koji je zaduzen za
iscrtavanje, a za implementaciju OpenGL funkcija je koriSten programski jezik C++. GLUT je
koristen kao alat koji olakSava komunikaciju sa OpenGL-om te omogucuje kontrolu programa
unosom putem tipkovnice. Prije same izrade programa svaki dio ku¢e morao je biti precizno
izmjeren 1 zabiljezen. Program je izraden koriste¢i se razvojnim okruzenjem Visual Studio. Za
razvoj samog programa mogle su se koristiti i druge biblioteke za rad sa OpenGL-om, kao §to su
GLFW 1 SDL, s kojima bi se dobili sli¢ni rezultati.

Program takoder ima osobnu primjenu te se koristi za vizualizaciju trenutnih i nadolazeéih

renovacija na obiteljskoj kuéi.
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SAZETAK

U zavrSnom radu razvijen je program za iscrtavanje trodimenzionalnog modela obiteljske
kuce u stvarnom mjerilu. U svrhu izrade programa koristeni su OpenGL i GLUT knjiznica, Koji
su realizirani putem C++ programskog jezika. OpenGL sluzi za definiranje vrhova u prostoru te
vrsi njihovo iscrtavanje, dok GLUT omogucuje lakse povezivanje sa OpenGL-om i pruza dodatne
mogucnosti unosa u program. Korisniku je omoguéeno promatranje 3D modela iz razliCitih
polozaja 1 kutova koriste¢i se tipkama na tipkovnici. Korisnik takoder moze otvoriti ili zatvoriti
pojedina vrata ukoliko se nalazi u blizini tih vrata. Programski kod programa je portabilan te radi

na svim operacijskim sustavima.

Kljucne rijeci: 3D model, ku¢a, OpenGL, GLUT, C++

3D HOUSE MODEL

ABSTRACT

In this final paper, a program for rendering a three-dimensional model of a family home
was developed in real scale. For the purpose of developing the program, OpenGL and GLUT
library were used, which were realized through the C++ programming language. OpenGL serves
to define the vertices and to enable their rendering, while GLUT make sit easier to connect with
OpenGL and provides additional input options to the program. The user is enabled to view the 3D
model from different positions and angles by using the keyboard keys. The user can also open or
close individual doors if he is located near the individual door. The program code is portable and

works on all operating systems.

Key words: 3D model, house, OpenGL, GLUT, C++
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PRILOZI (CD)

Prilog 1. Kompletan kod aplikacije
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