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Файл формата cg (Computer graphics – компьютерная графика), разработан для экспорта из 3D Studio MAX специально для обучения студентов основам 3D-графики в рамках курса «Компьютерная графика».
Типы данных, используемые в документе

BOOL
–
однобайтовая логическая переменная. Может принимать значение 0 или 1.
BYTE
–
однобайтовая переменная без знака (unsigned char).
WORD
–
двухбайтная переменная без знака (unsigned short).

DWORD
–
4-х байтная переменная со знаком (int).
FLOAT
–
4-х байтное число с плавающей запятой (float).
FOURCC
–
строка ровно из 4-х байт, предназначенная для обозначения типов тэгов в файле.
STRING
–
строка из 8-битных символов в кодировке Windows-1251, заканчивающаяся нулевым байтом. Длина строки определяется положением нулевого байт в строке. Т.е. для чтения строки из файла нужно читать символы строки, пока не будет прочитан нулевой байт.
VECTOR
–
трехмерный вектор, представляющий структуру из 3 элементов типа float. Т.е. на языке C объявленную следующим образом:

typedef struct { float x,y,z; } VECTOR;

TEXCOORD
–
текстурная координата, представляющая структуру из 2 элементов типа float. Т.е. на языке C объявленную следующим образом:

typedef struct { float u,v; } TEXCOORD;

COLOR
–
4-байтный цвет, в формате RGBA. Младший байт – красная составляющая (от 0 до 255), далее – зеленая составляющая, синяя составляющая и прозрачность (0 – полностью прозрачно, 255 – полностью непрозрачно).
MATRIX
–
матрица 4x3, каждый элемент которой представляет число float. После чтения матрицу нужно дополнить до матрицы 4x4 столбцом со значениями (0,0,0,1). В памяти сначала идет нулевой элемент нулевой строки, затем первый элемент нулевой строки, второй элемент нулевой строки. Затем нулевой элемент первой строки и т.д. Всего 12 элементов типа float.
тип перем[n]
–
массив элементов типа «тип» в количестве n-штук.

Структура cg-файла
cg-файл представляем собой бинарный файл и имеет следующую обобщенную структуру:

Header
TAG1
TAG2
TAG3
…

TAGn
Заголовок Header и внутренние тэги TAGi  описаны ниже. 

Структура заголовка cg-файла (Header)

Структура заголовка файла:

FOURCC signature = ‘cg10’
Т.е. строка из 4-байт, представляющую собой сигнатуру файла, т.е. буквы “c”, “g”, “1”,” 0”. По сигнатуре программа пользователя может определить, действительно ли данный файл является файлом в формате cg.

Обобщенная структура тэга
Обобщенная структура тэга следующая:

FOURCC 

tagName
DWORD

tagSize

CHAR

data[tagSize]
Здесь:

tagName 
– название тэга, определяющее его назначение (см.ниже).
tagSize
– размер блока данных в тэге.
data
– данные тэга (tagSize байт).

В зависимости от названия тэга определяется содержимое его данных. Программа пользователя должен считать tagName и tagSize, а затем в зависимости от tagName прочитать данные в том или ином формате. Если тэг не известен пользовательской программе, то она должна его пропустить (количество пропускаемых байт данных записано в tagSize). Наличие таких неизвестных тэгов обусловлено дальнейшим расширением формата.
Также по мере расширения формата в конце описанных тэгов могут появляться дополнительные данные, непредусмотренные текущей версией формата. Программа пользователя должна считать первые известные ей данные из тэга согласно имеющемуся формату, а затем пропустить неизвестные ей данные до конца тэга. Общее количество байт в тэге определяется полем tagSize.

Тэги файла
Тэг “node”
Тэг “node” описывает систему координат трехмерного объекта, а именно его иерархическую привязку и матрицу преобразования. Тэг имеет следующую структуру:

FOURCC
tagName = ‘node’

DWORD
tagSize
STRING
name
DWORD
ID

DWORD
parentID

MATRIX
matrix

Здесь:

tagName 
– название тэга, равное “node”.

tagSize
– размер блока данных в тэге.

name
–
название объекта, заданное в 3D Studio MAX.

ID
–
числовой идентификатор данного объекта.

parentID
–
числовой идентификатор объекта-родителя, к которому привязан данный объект, или значение 0, если нет привязки.

matrix
–
локальная матрица преобразования объекта (матрица преобразования из СК данного объекта в СК объекта-родителя, а в случае его отсутствия – в СК сцены).

Тэгом «node» описываются системы координат, как геометрических объектов, так и источников света и камер.
Внимание! Следует отметить, что объекты в файле могут быть записаны не в порядке иерархии. Т.е. может получиться так, что при считывании очередного объекта его поле parentID ссылается на объект, который еще не был прочитан из файла. Поэтому программа пользователя должна сначала закончить чтение и разбор всего файла, запоминая ID и parentID для каждого объекта, а только потом производить процедуру привязки объектов друг к другу.
Тэг “mesh”

Тэг “mesh” описывает mesh для последнего считанного объекта (для последнего «node»). Структура тэга следующая:
FOURCC
tagName = ‘mesh’

DWORD
tagSize
BOOL
cw
COLOR
wireColor
Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “mesh”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

cw
–
признак направления обхода face по часовой стрелке (см. ф-цию glCullFace
wireColor
–
цвет объекта (если нет материала).
Тэг “IBUF”

Тэг “IBUF” описывает очередной индекс-буфер для последнего считанного mesh.. Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘IBUF’

DWORD
tagSize
DWORD
count
DWORD
indices[ count ]
Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “IBUF”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

count
–
количество индексов.

indices
–
массив индексов.

Если в 3D Studio MAX при создании объекта был использован мультиматериал (это когда на разных гранях одного и того же объекта лежат разные материалы), то количество индекс-буферов определяется количеством использованных материалов. В каждом индекс-буфере находится только те грани объекта, которые принадлежат одному материалу.

Описание материала, используемого в данном индекс-буфере, в файле следует следующим отдельным тэгом.

Индекс-буфер в файле записан раньше, чем соответствующий ему вертекс-буфер. 
Тэг “mat ”

Тэг “mat ” (“m”,”a”,”t”, пробел) описывает материал для последнего считанного индекс-буфера. Тэг присутствует только, если объект содержит материал.

Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘mat ’

DWORD
tagSize
COLOR
ambientColor

COLOR
diffuseColor

COLOR
specularColor

COLOR
emmisionColor

FLOAT
specularLevel

FLOAT
glossiness

BOOL
twoSided

Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “mat ”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

ambientColor
–
цвет в тени.
diffuseColor
–
основной цвет объекта.

specularColor
–
цвет блика объекта.

specularLevel
–
яркость блика (доп. коэф. к R,G,B-составляющим specularColor). Изменяется от 0 до 1.

glossiness
–
глянец (в OpenGL имеет обозначение shininess) изменяется от 0 (абсолютно матовый объект) до 100 (абсолютно глянцевый объект). Нормальное значение 30-40.
twoSided
–
двухсторонний материал.
Тэг “tex ”

Тэг “tex ” (“t”,”e”,”x”, пробел) описывает текстуру для последнего считанного материала. Тэг присутствует только, если материал использует текстуру в карте diffuseMap, а тип этой текстуры Bitmap (под «Bitmap» в 3D Studio MAX подразумевается текстура, загруженная из любого графического файла, а не сгенерированная как процедурная текстура).
Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘tex ’

DWORD
tagSize
STRING
textureFile

MATRIX
texMatrix

Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “tex ”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

textureFile
–
название файла текстуры (без пути к нему).

texMatrix
–
матрица преобразования текстурных координат текстуры.
Тэг “VBUF”

Тэг “VBUF” описывает вертекс-буфер для последнего считанного mesh. Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘IBUF’

DWORD
tagSize
DWORD
count
VECTOR
vertices[ count ]
Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “IBUF”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

count
–
количество вертексов.

vertices
–
массив положений вертексов в локальной системе координат объекта.

Тэг “NBUF”

Тэг “NBUF” описывает буфер нормалей для последнего считанного mesh. Число нормалей всегда соответствует количеству вертексов в вертекс-буфере. Индексация нормалей совпадает с индексацией вертексов. В текущей реализации буфер-нормалей присутствует всегда. Однако пользовательская программа должна предусматривать отсутствие буфера нормалей у объекта, потому что такая возможность может быть предусмотрена в развитии формата.
Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘NBUF’

DWORD
tagSize
DWORD
count
VECTOR
normals[ count ]

Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “NBUF”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

count
–
количество нормалей.

normals
–
массив нормалей в локальной системе координат объекта.

Тэг “TBUF”

Тэг “TBUF” описывает буфер текстурных координат для последнего считанного mesh. Число текстурных координат всегда соответствует количеству вертексов в вертекс-буфере. Индексация текстурных координат совпадает с индексацией вертексов. Наличие буфера текстурных координат для объекта необязательно (например, если на объекте нет текстур, то буфер отсутствует).

Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘TBUF’

DWORD
tagSize
DWORD
count
TEXCOORD
texCoords[ count ]

Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “TBUF”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

count
–
количество текстурных координат.

texCoords
–
массив текстурных координат.

Тэг “lght”


Тэг “lght” описывает источник света для последнего считанного node. Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘lght’

DWORD
tagSize
BOOL
on
COLOR
color

float
atten

float
distance
float
hotspot

float
falloff

Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “ligt”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

on
–
включен (1) или выключен (0).
color
–
цвет.

atten
–
яркость (по умолчанию 1).
distance
–
расстояние, на которое свет распространяется, или -1, если светит до бесконечности.
hotspot
–
внутренний угол (в радианах) конуса направленного источника света или -1, если свет типа omni.
falloff
–
внешний угол (в радианах) конуса направленного источника света или -1, если свет типа omni.
Тэг “cam ”


Тэг “cam ” (“c”,”a”,”m”, пробел) описывает камеру для последнего считанного node. Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘cam ’

DWORD
tagSize
FLOAT
fov
Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “cam ”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

fov
–
угол обзора по оси X (в радианах).
Тэг “view”


Тэг “view” задает идентификатор активной камеры на сцене. Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘cam ’

DWORD
tagSize
DWORD
cam
Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “view”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.

cam
–
ID-ноды активной камеры.
Тэг “scen”


Тэг “scen” описывает параметры сцены. Структура тэга следующая:

FOURCC
tagName = ‘scen’

DWORD
tagSize
COLOR
ambientLightColor

COLOR
backgroundColor

STRING
bgFileName

COLOR
fogColor

FLOAT
fogDensity
Здесь:

tagName 
–
название тэга, равное “scene”.

tagSize
–
размер блока данных в тэге.
ambientLightColor
–
цвет рассеянного света на сцене.

bgFileName
–
файл фона (если нет фона, то пустая строка).

fogColor
–
цвет тумана.

fogDensity
–
плотность тумана вдали (0, если нет тумана).

