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3D프로그래밍의 실제 응용

제목1: ASE 포맷 분석 및 바이너리 컨버터 제작 (1)

	디자이너가 아닌 이상 웹에 띄울 모델을 손수 만들기는 어렵다. 그렇다면 전문 디자이너가 제작하는 3D 모델이 필요하게 되는데 모델의 데이터로써 3D Studio MAX의 ASE출력물을 사용하는 것이 매우 편리하다. 이번호를 통해 ASE를 분석하는 방법과 그것을 바이너리로 변환하여 인터넷상에서 무리 없이 동작하도록 크기를 줄여보는 방법을 알아보자.


지난호를 통해 Web3D를 제작하려면 어떤 기술들이 요구되는지 알아보았고, OpenGL을 사용하는 Web3D의 근간이 되는 간단한 코드를 작성해 보았다. 앞으로 그 코드를 계속 확장해 나아갈 것이니, 독자 여러분께서는 계속 코드를 유지하기 바란다.

오늘은 해야 할 이야기가 많다. 그러나 언제나 그렇듯 지면만으로는 이해하는 데에 한계가 있으니, 제공되는 코드를 잘 뜯어 살펴 보아야 한다.  이번호에서는 제목 그대로 3D Studio MAX의 출력물인 ASE파일의 포맷을 알아보고 간단한 분석기를 제작해 보겠다. 

지금 우리가 만들고 있는 것은 3D MAX를 이용해 만든 3D물체를 웹에 띄우는 것이고, 그러기 위해 3D MAX가 만들어낸 물체를 화면에 보여줄 수 있도록 하는 것이다. 손수 모델링까지 할 수 있다면 좋겠지만, 그렇지 못한 필자를 포함한 대부분의 독자여러분은 전문 디자이너가 만들어낸 물체를 사용하게 될 것이다. 그 디자이너분들이 창조해내는 MAX 모델을 우리가 OpenGL을 이용하여 만든 코드를 통해 유사하게 재현하려면 많은 작업이 필요하고, 그 첫번째 관문이 ASE포맷을 이해하는 것이다. 물론, ASE외에 다양한 포맷이 있지만 여러모로 이해와 사용이 편리한 ASE로 시작하는 것이 유리할 것이다. 차후 상업용으로 제작을 할 경우에는 이외에도 VRML같은 다른 포맷도 지원해야 하겠다.

제목2: ASE 파일 포맷

ASE파일을 하나 만들어보자. MAX를 사용해 <화면 1>처럼 주전자(Teapot)를 생성하자.

<화면 1> MAX에서 주전자 물체 생성 화면 (fig1.tif)

그리고 나서 ASE파일을 익스포트하는데, <화면 2>의 Mesh Options에 흐린 원으로 칠해진 부분처럼 Mesh Normals는 끄고 Mapping Coordinates는 켜자. Mesh Normals는 면의 수직 벡터들을 출력하라는 옵션인데, 바이너리로 바꿀 때 데이터의 크기를 줄이기 위해 수직 벡터들은 자체계산하기로 한다. 그리고 Mapping Coordinates는 나중에 텍스쳐 매핑을 할 때 필요한 텍스쳐 좌표 정보이며 우리가 직접 생성할 수 없으므로 사용한다. (매터리얼이 있어도 텍스쳐 좌표정보가 없으면 텍스쳐링을 할 수 없다.) 현재 주전자 모델에는 텍스쳐 매터리얼이 사용되지 않으므로 별다른 상관은 없지만, 나중에 디자이너 분들이 만든 다양한 모델은 꼭 이렇게 하고 출력해야 우리가 원하는 정보를 얻을 수 있으니 이 옵션을 알아두기 바란다.

<화면 2> ASE Export 옵션 창 (fig2.tif)

만들어진 파일을 열어보자. <리스트 1>과 같은 내용이 보일 것이다.

<리스트 1> 주전자 모델이 Export된 ASE파일의 내용

	*3DSMAX_ASCIIEXPORT
200

*COMMENT "AsciiExport Version  2.00 - Tue Jun 12 17:16:45 2001"

*SCENE {


*SCENE_FILENAME "m1.max"


*SCENE_FIRSTFRAME 0


*SCENE_LASTFRAME 100


*SCENE_FRAMESPEED 30


*SCENE_TICKSPERFRAME 160


*SCENE_BACKGROUND_STATIC 0.0000
0.0000
0.0000


*SCENE_AMBIENT_STATIC 0.0431
0.0431
0.0431

}

*MATERIAL_LIST {

(1)
*MATERIAL_COUNT 0

}

*GEOMOBJECT {

(2)
*NODE_NAME "Teapot01"


*NODE_TM {



*NODE_NAME "Teapot01"



*INHERIT_POS 0 0 0



*INHERIT_ROT 0 0 0



*INHERIT_SCL 0 0 0



*TM_ROW0 1.0000
0.0000
0.0000



*TM_ROW1 0.0000
1.0000
0.0000



*TM_ROW2 0.0000
0.0000
1.0000



*TM_ROW3 -22.8361
-5.5249
0.0000



*TM_POS -22.8361
-5.5249
0.0000



*TM_ROTAXIS 0.0000
0.0000
0.0000



*TM_ROTANGLE 0.0000



*TM_SCALE 1.0000
1.0000
1.0000



*TM_SCALEAXIS 0.0000
0.0000
0.0000



*TM_SCALEAXISANG 0.0000


}


*MESH {



*TIMEVALUE 0

(3)

*MESH_NUMVERTEX 530

(4)

*MESH_NUMFACES 1024



*MESH_VERTEX_LIST {

(5)


*MESH_VERTEX    0
3.1776
-5.5249
44.5949




*MESH_VERTEX    1
2.8147
-5.5249
45.9667




*MESH_VERTEX    2
3.2357
-5.5249
46.4240




*MESH_VERTEX    3
4.0921
-5.5249
45.9667




*MESH_VERTEX    4
5.0357
-5.5249
44.5949
(…생략…)



*MESH_FACE_LIST {

(6)


*MESH_FACE    0:    A:    0 B:    5 C:    6 AB:    1 BC:    1 CA:    0
 *MESH_SMOOTHING 1 
*MESH_MTLID 0




*MESH_FACE    1:    A:    6 B:    1 C:    0 AB:    1 BC:    1 CA:    0
 *MESH_SMOOTHING 1 
*MESH_MTLID 0




*MESH_FACE    2:    A:    1 B:    6 C:    7 AB:    1 BC:    1 CA:    0
 *MESH_SMOOTHING 1 
*MESH_MTLID 0
(…생략…)

(7)

*MESH_NUMTVERTEX 0


}


*PROP_MOTIONBLUR 0


*PROP_CASTSHADOW 1


*PROP_RECVSHADOW 1

(8)
*WIREFRAME_COLOR 0.3451
0.7804
0.8824


<리스트 1>에서 보여지는 바와 같이, ASE 파일은 사용되는 노드들의 이름만 보고도 대충 어떤 역할을 하는지 이해할 수 있을 정도다. 뒤에서 본격적으로 컨버터를 제작할 때에는 더 많은 정보를 설명하겠지만, 여기서는 우선 <리스트 1>에서 보이는 내용만을 설명하겠다.

<리스트 1>에서 (1)번의 윗줄을 보자. 우리가 첫번째로 처리하게 될 *MATERIAL_LIST라는 노드가 보인다. 모든 노드는 ‘*’ 표시로 시작한다. MATERIAL_LIST는 맥스에서 물체에 입히는 재질 정보가 나열되는 노드이다. 여기서 출력한 주전자에는 재질 정보가 없기 때문에 (1)에 있는 MATERIAL_COUNT에는 0의 값을 가지고 있다. 

	주석:

맥스의 매터리얼은 서브매터리얼(SUBMATERIAL) 이라는 매터리얼 내부의 매터리얼 목록을 가지고 있다(서브매터리얼을 사용하지 않으면 나타나지 않는다). 맥스를 사용하는 디자이너가 만들어내는 모델들에서 서브매터리얼이 사용되는 경우가 많이 있다. 물체의 면마다 다른 매터리얼 정보를 지정하기 위해 사용하기도 한다. 때문에 제대로된 모델의 표현을 위해서는 서브매터리얼도 지원해야 한다. 다행이 서브매터리얼의 서브매터리얼은 본적이 없으므로, 매터리얼과 그 매터리얼의 서브매터리얼이 있을 가능성까지만 지원하면 된다.


(2)번의 NODE_NAME은 그 물체의 이름을 담고 있는 노드이다. 물체의 이름은 맥스상에서 지정하게 되어 있으며, 차후에 메모리상의 모델들을 이름으로 찾기 위해 필요한 정보이므로 저장할 필요가 있다. (그래서 디자이너와 물체의 이름을 어떻게 정할 것인지에 대한 상의를 할 필요가 있다.) 그 밑에 NODE_TM 이라는 노드가 보이는데, 물체의 회전과 이동상태를 저장하고 있는 매트릭스 정보다. 그러나 우리는 맥스의 정적인 에니메이션을 지원하지 않고 우리가 차후에 이벤트로 지정하는 동적인 움직임을 지원할 것이므로 이 노드는 읽지 않기로 한다. (맥스의 에니메이션을 지원하기 위해서는 꼭 필요한 중요한 노드이다.) (3)번과 (4)번에는 총 정점들의 개수와 그 정점들을 이용한 면들의 개수가 저장되어 있다. 이 주전자 모델은 1024개의 면과 530개의 정점들로 구성되어 있다는 것을 알 수 있다.

(5)번은 정점들의 목록이다. 총 530개라서 중간에 생략하였다. 정점은 *MESH_VERTEX라는 노드로 대변되며, 이 노드들은 (5)번 바로 위의 *MESH_VERTEX_LIST 노드의 자식 노드들이다. *MESH_VERTEX 노드에는 4개의 인자가 존재하는데, 첫번째 인자는 정점목록에서의 순서번호(Index)이다. 그 뒤를 따르는 3개의 소수점이 바로 정점의 X,Y,Z좌표이다.

	주석:

<화면 1>의 왼쪽 하단에 보이는 축 그림에서처럼, 맥스에서는 Y와 Z의 방향이 우리가 흔하게 사용하는 좌표계와 다르다. OpenGL에서 사용하는 좌표계는 왼손 좌표계로써, 우리가 2차원 평면을 묘사할 때 흔하게 사용하는 데카르트(혹은 카테시안)좌표계에서 깊이 정보를 위해 눈에서 멀어지는 쪽을 –Z로 정한 형태이며, 대부분의 3D 그래픽스에서도 왼손 좌표계를 사용한다. 그런데, 맥스는 Z가 반대방향인 오른손 좌표계도 아니다. 맥스에서는 오른손 좌표계와 같은 모양을 하고 있지만, Y가 눈에서 멀어지는쪽을 향하고 있고 그것도 멀어지는 쪽이 –가 아닌 +값을 갖도록 되어 있다.

물론 설정을 바꿀 수 야 있겠지만, 대부분 모델링을 할 때 기본 좌표계를 놔두고 작업을 하므로 OpenGL에서 맥스좌표계를 제대로 보여주려면 Y와 Z값을 Y에 –를 붙여 교환해야 한다. C코드로 아래처럼 하면 된다.

float tmp;

tmp = Y;

Y = Z;

Z = -tmp; 


(6)번 노드는 *MESH_FACE_LIST노드의 자식 노드들로써 물체를 이루는 각 면들이 어떠한 정점들로 연결되어 있는지 나타내고 있다. 맥스에서 모든 면은 최종적으로 삼각형으로 분리되어 출력된다. MESH_FACE에서 그 삼각형의 세 꼭지점에 해당하는 정보가 A:n1 B:n2 C:n3의 각n에 해당한다. MESH_FACE 바로 다음에 나오는 “숫자:”  는 그 면의 순서정보이며, 항상 1씩 늘어나는 순서를 가지므로 별 필요가 없는 정보다. 우리는 A:n1 B:n2 C:n3의 각 n이 필요하며 그것이 정점을 나타내는 정보다. 그러니까 A꼭지점에는 n1번 정점, B꼭지점에는 n2번, 이런식이다.  (6)번의 맨 뒤에 있는 *MESH_MTLID는 서브매터리얼을 지정하는 번호이므로 읽어야 할 정보이다. *MESH_MTLID로 각 면마다 다른 매터리얼을 적용할 수 있는 것이다. (7)번은 정점이나, 면 정보의 목록처럼 텍스쳐 매핑 정보를 담는 부분이지만, 본 모델에는 텍스쳐 매핑을 하지 않아 *MESH_NUMTVERTEX의 수가 0으로 설정되어 있다. 마지막으로 (8)번의 *WIREFRAME_COLOR노드는 맥스화면상에서 보이는 모델의 기본 색상정보를 의미하며, 매터리얼이 없는 모델에 생성되는 정보이다. 매터리얼이 있으면 이 노드는 존재하지 않는다. 우선 이쯤에서 각 노드를 읽고 화면에 출력해보는 예제를 작성해보자. 나머지 필요한 노드들은 뒤에서 추가 소개하고 완성하도록 하겠다.

제목3: 노드 정보 읽기

<리스트 2> 기본 노드 정보 출력

	#define NUM_VERTEX


"*MESH_NUMVERTEX"

#define NUM_FACE


"*MESH_NUMFACES"

#define NUM_TVERTEX


"*MESH_NUMTVERTEX"

#define NUM_TFACE


"*MESH_NUMTVFACES"

#define VERTEX_LIST


"*MESH_VERTEX_LIST"

#define VERTEX


"*MESH_VERTEX"

#define FACE_LIST


"*MESH_FACE_LIST"

#define FACE



"*MESH_FACE"

#define NORMALS


"*MESH_NORMALS"

#define FACE_NORMAL


"*MESH_FACENORMAL"

#define NVERTEX


"*MESH_VERTEXNORMAL"

#define TVERTEX


"*MESH_TVERT"

#define TFACE



"*MESH_TFACE"

#define TEXTURE


"*BITMAP"

#define UTILE



"*UVW_U_TILING"

#define VTILE



"*UVW_V_TILING"

#define UOFFSET


"*UVW_U_OFFSET"

#define VOFFSET


"*UVW_V_OFFSET"

#define GEOMOBJECT


"*GEOMOBJECT"

#define NODENAME


"*NODE_NAME"

#define WIREFRAMECOLOR

"*WIREFRAME_COLOR"

#define GROUP



"*GROUP"

#define MAT_COUNT


"*MATERIAL_COUNT"

#define MAT_MATERIAL

"*MATERIAL"

#define MAT_REFERENCE

"*MATERIAL_REF"

#define MAT_SUBMATERIAL

"*SUBMATERIAL"

#define MAT_NUMSUBMTL

"*NUMSUBMTLS"

#define MAT_AMBIENT


"*MATERIAL_AMBIENT"

#define MAT_DIFFUSE


"*MATERIAL_DIFFUSE"

#define MAT_SPECULAR

"*MATERIAL_SPECULAR"

#define MESH_MTLID


"*MESH_MTLID"

static LONG object_count = 0;

static LONG mat_count = 0;

static LONG face_count = 0;

void aseParse(FILE *s)

{


char data[255];


// get file size

(1)
fseek(s, 0, SEEK_END);


LONG fs = ftell(s);


printf("read file(%d bytes)...\n\n", fs);


rewind(s);


while(!feof(s))


{

(2)

fscanf(s, "%s", data);
(3)

if (!strcmp(data, MAT_MATERIAL))



{




mat_count++;



}



else if (!strcmp(data, GEOMOBJECT))



{




object_count++;



}



else if (!strcmp(data, NODENAME))



{




char buf[32];




fscanf(s, " \"%s", buf);




// to remove "




buf[strlen(buf)-1] = NULL;




printf("object name: %s (ID: %d)\n", buf, object_count);



}



else if (!strcmp(data, NUM_VERTEX))



{




short v;




fscanf(s, "%d", &v);




printf("* total vertices: %d\n", v);



}



else if (!strcmp(data, NUM_FACE))



{




short v;




fscanf(s, "%d", &v);




printf("* total faces: %d\n", v);



}



// read wire-frame color



else if (!strcmp(data, WIREFRAMECOLOR))



{




float f[3];




fscanf(s, "%f %f %f", &f[0], &f[1], &f[2]);




printf("* wire frame color: %f, %f, %f\n", f[0], f[1], f[2]);



}



// read vertex



else if (!strcmp(data, VERTEX))



{




short v;




float f[3];




fscanf(s, "%d", &v);




fscanf(s, "%f %f %f", &f[0], &f[1], &f[2]);




printf("* vtx %d: %f, %f, %f\n", v, f[0], f[1], f[2]);



}



// read face



else if (!strcmp (data, FACE))



{




short v;




short vv[3];




face_count++;

(4)


fscanf(s, "%d:", &v);




fscanf(s, " A:\t%d B:\t%d C:\t%d", &vv[0], &vv[1], &vv[2]);




printf("* face %d: %d, %d, %d\n", v, vv[0], vv[1], vv[2]);



}


}

}

void aseConv(char* fn)

{


FILE *s;


if (!(s = fopen(fn, "r")))


{



// file not found, bummer



printf("# %s not found!\n", fn);



return;


}


aseParse(s);


fclose(s);

}

void main(int argc, char* argv[])

{


printf("ASEC - ASE Converter");


if (argc < 2) return;


aseConv(argv[1]);

}


<리스트 2>는 ASE파일을 열어 매터리얼의 개수, 정점 개수, 면 개수, 정점 좌표, 면 목록, 와이어프래임컬러를 화면상으로 출력한다. 파라메터로 파일의 이름을 넘겨 받게 되어 있다. 

	주석:

VC에서 프로그램의 파라메터는 메뉴의 Project->Settings의 Debug 탭에 있는 Program arguments 란에 넣으면 된다.


<리스트 2>의 끝부분에 있는 main함수에서 프로그램의 인수로 넘어온 파일의 이름을 aseConv()로 넘겨주면 대상 파일을 open하고 그 파일의 포인터를 aseParse()로 넘기면서 본 분석 작업을 수행하게 된다.

<리스트 2>의 윗 부분에 정의된 노드들에는 위에서 소개한 주전자 모델 파일 안에 있는 것 외에 필요한 나머지 노드들도 모두 적어 놓았으니 참고하기 바란다.

제목4: ASE 파싱

ASE파일의 문법구조가 간단하므로 파싱을 <리스트 2>에서와 같이 간단하게 처리할 수 있다. 파싱을 하는 주요 처리 방법은, <리스트 2>의 aseParse()함수를 보면 알겠지만, fscanf()함수를 이용해 하나의 문자열을 읽고(여기서 문자열은 공백문자 사이의 문자열을 의미한다) 그 문자열과 같은 노드의 이름이 있는지 비교해 같으면 그 노드에 맞추어 나머지 정보를 읽는 것이다. 

	주석:

ASE파일의 문법구조가 간단하다고 했지만, 제대로 된 분석기를 만들려면 fscanf()를 이용하지 않고 각 노드들을 모두 미리 분리하고 그 후 parse하는것이 기본이다. 예를 들어, 아래와 같은 내용을 미리 토큰화(tokenizing)해서

*3DSMAX_ASCIIEXPORT 200

*COMMENT "AsciiExport Version  2.00 - Tue Jun 12 17:16:45 2001"

*SCENE {


*SCENE_FILENAME "m1.max"
아래 처럼 만들고 (4번에서 큰 따옴표로 묶인 부분은 하나의 토큰으로 간주)

1) *3DSMAX_ASCIIEXPORT 

2) 200

3) *COMMENT 
4) "AsciiExport Version  2.00 - Tue Jun 12 17:16:45 2001"

5) *SCENE 
6) {
7) *SCENE_FILENAME 
8) "m1.max"
이 8개의 토큰들을 이용하여 분석(parsing)을 할 수 있도록 해야 한다. 즉, 토큰화와 분석부분을 분리하는 것이다. 유명한 구문 분석기인 lex/yacc도 절차는 이와 유사하다. 물론 lex/yacc은 사용자가 정규표현으로 자유롭게 구문구조를 정의할 수 있는 환상적인 능력이 있지만, ASE와 같이 어느 한 문법에만 국한된다면 간단하게 ASE를 완벽하게 분석할 수 있는 작은 분석기도 만들 수 있다. 필자도 그런 분석기를 만들어 쓰고 있으며, 같은 방법으로 다른 스크립트의 분석기도 만들 수 있다. 또한, 자체적인 스크립트의 제작도 훨씬 수월해짐으로 여러분들도 이것을 기초로 보다 낳은 분석기를 제작해 보기 바란다.


<리스트 2>의 (1)번은 파일의 크기를 알아내는 부분이다. 큰 의미는 없다.  (2)번은 토큰이라 부를 수 있는 하나 하나의 문자열을 뽑아내는 부분이다. 문자열을 하나씩 뽑아내어 그 밑에 나열되어 있는 비교문에서 해당 노드들과 같은지 비교를 하게 되는 것이다.

(3)번이 첫번째 비교문으로 매터리얼 노드(*MATERIAL)가 나올 때마다 매터리얼 카운터 변수를 1씩 증가시킨다. 물론, 매터리얼 노드 바로 다음에 매터리얼 인덱스가 나오기는 하지만, 1씩 증가하는 것을 알고 있는데 구지 그 인덱스를 읽어서 숫자로 변환하는 과정을 넣을 필요가 없다. (4)번에서는 주의할 것이 있는데, 면 정보에 나오는 A:n1 B:n2 C:n3 형태의 정보에서 A:와 n1사이, B:와 n2사이, C:와 n3사이에 탭 문자가 있다는 사실이다. 특이하게 이곳은 공백으로 구분되지 않는다. 그래서 fscanf에 그것을 구분할 수 있도록 (4)번에서와 같이 해주어야 한다.

ASE 파일의 이름을 파라메터로 넣고 프로그램을 돌리면 해당 정보가 화면에 출력되는 것을 볼 수 있다.  이달의 디스켓에 ASEC.ZIP로 포함되어 있다.

제목5: 바이너리로의 변환

이제 <리스트 2>의 코드가 읽어내는 정보를 바이너리로 변환하는 것을 알아보자. 사실 바이너리도 <리스트 2>와 개념적으로 다른 것이 없다. 다만 각 노드들의 이름이 숫자로 대변된다는 점만 다르다. 사람이 바이너리 정보를 직관적으로 이해할 수 없다는 점과 플랫폼 마다 다를 수 있는 변수 타입의 메모리 크기 그리고 CPU 마다 다를 수 있는 Big-Endian, Little-Endian 이라는 메모리 저장 방식 때문에 텍스트 정보에 비해 일반적으로 다루기가 어렵다. 

	주석:

Intel계열 CPU들은 Little-Endian으로써 낮은 주소에 LSB(Least Significant Bit/Byte)가 들어가며 높은 주소에 MSB(Most-)가 들어간다. 그러나 할당되는 메모리는 항상 낮은 주소로 시작에 높은 주소쪽 방향으로 할당되므로, 한 바이트씩 접근하면 메모리가 뒤집혀 저장된 것 같이 보이게 된다. 아래 코드를 돌려 보면 알 수 있다.

int x = 0x01020304;

char* p = (char*)&x;

printf("p[0]:%X, p[1]:%X, p[2]:%X, p[3]:%X\n", p[0], p[1], p[2], p[3]);
변수 x의 MSB는 01인데, p[0]에는 LSB인 4가 출력이 되고 나머지도 거꾸로 출력되는 것을 알 수 있다. 이런 현상은 CPU가 16, 32, 64같이 2의 제곱 크기의 메모리를 전송할 때 발생한다. 32비트는 상/하위 16비트가 뒤집히고 또 그 16비트의 상/하위 8비트가 서로 뒤집힌다. 변수 x는 32비트이므로 역시 뒤집히게 된다. 그러나 바이트 타입인 char*가 아니라, int*타입으로 값을 읽으면 원래대로 복구되어 출력된다. 그것은 CPU가 메모리에 쓸 때만 변환하는 것이 아니라, 읽을 때도 변환하기 때문인데, 덕분에 프로그래밍할 때 이런 현상을 의식하지 않고 할 수 있다. 바이너리 파일은 메모리에 구성된 바이너리를 바이트 단위로 그대로 파일에 기록하므로 메모리에 읽을 때에도 원래 변수타입에 맞추어 읽을 수 있도록 해주어야 한다. 

자신의 컴퓨터가 리틀엔디언인지 아닌지를 테스트 하는 코드는 다음과 같다. (물론 대부분 리틀엔디언일 것이다.)

short x = 1;

if(*(char *)&x == 1) printf("little-endian\n");

else printf("big-endian\n");


바이너리 파일을 따로 제어하는 라이브러리를 만들면 아주 편리하다. 필자는 BFM이라는 바이너리 파일 매니저를 만들어 두었다. 이달의 디스켓에 같이 포함되어 있다.

BFM은 우선 <리스트 3>과 같이 메모리 크기 타입을 다시 정의해 두었다. 

<리스트 3> 새로 정의된 변수 타입

	typedef unsigned __int8

BFMINT8;

typedef unsigned __int16

BFMINT16;

typedef unsigned __int32

BFMINT32;

typedef unsigned __int64

BFMINT64;
typedef float


BFMFLOAT32;

typedef double


BFMFLOAT64;

typedef long double

BFMFLOAT80;


<리스트 3>에서 보는 바와 같이 정수와 실수만을 새로운 타입으로 정의했으며, 각 타입은 뒤에 붙는 비트의 크기로 구분한다. 

<표 1> BFM 지원 함수 요약

	함수 이름
	설명

	Init(char *fname);
	읽거나 생성할 파일의 이름을 설정.

	InitDirectMemoryAccess(char* buf);
	파일이 아니라 메모리에서 직접 수행 하도록 설정. 단, 읽기 전용.

	OpenToRead();
	파일을 읽기 모드로 오픈.

	OpenToWrite();
	파일을 쓰기 모드로 오픈.

	Close();
	파일을 닫음. 사용하지 않아도 BFM 디스트럭터가 자동으로 수행함.

	ReadSig(BFMSIGNATURE *v);
	한 바이트 읽기. 표식 전용

	ReadInt8(BFMINT8 *v, BFMINT32 len);
	바이트 읽기, len에 몇 바이트를 읽을지 지정하면 그만큼 읽어 v배열에 저장함. 블록 전송 가능.

	ReadFloat32(BFMFLOAT32 *v, BFMINT32 len);
	32비트 크기의 실수를 읽음. 블록 전송 가능.

	WriteSig(BFMSIGNATURE v);
	(한 바이트)표식을 쓴다. 표식은 주로 바이너리 청크를 구분하기 위해 사용한다.

	WriteInt8(BFMINT8 *v, BFMINT32 len);
	바이트를 저장한다. 블록 전송 가능.

	WriteFloat32(BFMFLOAT32 *v, BFMINT32 len);
	실수를 저장한다. 블록 전송 가능.

	Seek(BFMINT32 pos);
	읽기 소스의 포인터를 pos로 옮긴다.

	Current(BFMINT32 *pos);
	현재 읽기 소스의 포인터를 돌려준다.

	Rewind();
	읽기 소스의 포인터를 처음으로 돌린다.

	GetFSize();
	현재 오픈된 파일의 크기를 돌려준다.


<표 1>에 BFM이 지원하는 함수를 요약해 설명해 놓았다. BFM코드도 역시 여러분이 살펴 보고 잘 이해해 두어야 할 내용이다. 

	이달의 디스켓에 제공되는 모든 프로젝트는 VC의 기능인 Precompiled header를 사용하지 안도록 설정되어 있다. PCH를 사용하려면 BFM.cpp처럼 새로 추가되는 소스 파일 마다 #include “stdafx.h” 파일을 인크루드 해주어야 한다. 그렇지 않으면 unexpected end of file이라는 에러가 뜨게 된다. 필자는 PCH가 가져다 주는 컴파일 속도상의 이득 보다 다른 환경을 고려하여 VC의 특징인 PCH를 사용하지 않는다. PCH는 VC의 Project->Settings 메뉴의 C/C++ 탭에 있는 Category 콤보 박스에서 Precompiled header라는 메뉴를 선택해 On/Off 시킬 수 있다. 이것은 독자 여러분이 원하는 대로 설정하면 된다.


그러면 이제 <리스트 2>의 코드를 약간 변형하여 바이너리 파일을 만들도록 해보자.

<리스트 2>의 위에 글로벌로 아래 코드를 삽입하자.  삽입된 코드는 이달의 디스켓에 ASEC_BIN_WRITER라는 프로젝트로 만들어져 있다.

typedef struct

{


BFMINT8
object_count;


BFMINT8
mat_count;


BFMINT16 
face_count;

} FILE_HEADER;

FILE_HEADER
fh;
BFManager bfm_bin;
이 코드는 파일의 헤더에 해당하며 ASE파일안의 총 물체, 매터리얼, 면들의 개수를 저장한다.  BFMINT8로 선언된 object_count와 mat_count는 당연히 최대값이 255이다. 필자의 생각으로 물체나 매터리얼의 개수는 255이내면 충분한 것 같다. 특히 Web3D로서는 말이다.

그리고 bfm_bin이라는 변수는 위에서 언급한 BFM이다. 이것을 이용하여 바이너리 파일을 만들게 된다.  그리고 다음과 같이 각 노드의 표식을 선언한다. 표식의 번호는 순서대로 넣은 것이다. (아래는 지면상 중간중간에 생략된 노드들 때문에 번호가 순차가 아님)

#define SIG_NODENAME


(BFMINT8)7

#define SIG_WIREFRAMECOLOR


(BFMINT8)8

#define SIG_NUM_VERTEX


(BFMINT8)14

#define SIG_NUM_FACE



(BFMINT8)15

#define SIG_VERTEX



(BFMINT8)18

#define SIG_FACE



(BFMINT8)19
파일에는 나머지 노드들도 정의되어 있다.

	주석:

실제로는 노드 표식이 없어도, 그 노드가 나타나는 순서가 항상 같기 때문에, 어떤 노드인지를 알 수 있다. 하지만 이해를 돕기 위해 이렇게 작성하였다. 나중에 표식 정보 없이 변환이 가능하도록 수정해 보기 바란다.


이제 <리스트 2>에서 노드의 이름을 저장하는 코드를 아래와 같이 고쳐보자.



else if (!strcmp(data, NODENAME))



{




char buf[MAX_BF_NAME];




fscanf(s, " \"%s", buf);




// to remove "




buf[strlen(buf)-1] = NULL;




bfm_bin.WriteSig(SIG_NODENAME);




bfm_bin.WriteInt8((PBFMINT8)buf, MAX_BF_NAME);




printf("object name: %s (ID: %d)\n", buf, fh.object_count);



}
중간에 bfm_bin.WriteSig(…) 부분에서 지금 기록하는 부분이 NODENAME이라는 것을 알리고, 바로 그 다음, bfm_bin.WriteInt8(…)에서 노드의 이름을 실제로 기록한다. MAX_BF_NAME은 BFM.h파일에 32로 선언되어 있으며, 이름이 사용될 경우 모두 32바이트 이내로 제한하기 위함이다. 실제로 노드이름이 32바이트가 못되더라도 항상 32바이트를 저장하게 된다. 

제공되는 소스파일을 보면 나머지 부분도 동일한 방식으로 추가되어 있다는 것을 알 수 있다. 주의할 것은 WriteInt8, WriteFloat32처럼 항상 정확한 타입을 알고 써야 한다는 점이다. 조금 뒤에 이렇게 만들어진 바이너리 파일을 <리스트 2>가 출력했던 정보처럼 복구 하는 코드를 살펴볼 것이다.

다음으로, 마지막 main함수가 아래와 같이 수정되었다.

void main(int argc, char* argv[])

{ 

(…생략…)

(1)
bfm_bin.Init("out.bin");

bfm_bin.OpenToWrite();


// save a room for file header information


BFMINT32
savepos;

(2)
bfm_bin.WriteCurrent(&savepos);

(3)
bfm_bin.WriteSkip(sizeof(FILE_HEADER));


aseConv(argv[1]);

(4)
bfm_bin.WriteSeek(savepos);

(5)
bfm_bin.WriteInt8((PBFMINT8)&fh, sizeof(FILE_HEADER));

}
위 (1)번에서 바이너리로 만들어질 파일의 이름을 정하고 바로 밑에서 쓰기 모드로 파일을 오픈 한다. (2)번과 (3)번은 aseConv()가 파일을 읽고 바이너리 정보를 기록하기 전에 헤더로 사용할 공간을 비워 놓기 위해 현재 파일의 포인터를 잠시 저장하고 헤더의 크기 만큼 뒤로 건너 뛴다. 이렇게 한 후 aseConv()를 실행하면 건너 뛴 다음부터 기록하게 되므로 헤더부분에 겹쳐 쓰지 않게 된다.  그리고 (4)번에서 파일의 포인터를 헤더 위치로 돌리고, (5)번에서 헤더의 내용을 쓰게 된다. 이렇게 미리 쓰지 못하고 나중에 써야 하는 이유는 물체의 개수처럼 파일 내부에 정보가 없고 파일을 다 훑어 봐야 알 수 있는 정보들이 있기 때문이다.

자, 이렇게 수정한 ASEC_BIN_WRITER 프로젝트를 돌리면 out.bin이라는 파일이 출력된다. (파일의 이름은 원하는 대로 하기 바란다.) 메모장 등을 이용해 out.bin을 열어보면 알 수 없는 문자들만 화면에 나타날 것이다. 무엇을 얻고자 이렇게 했는가?  바로 무지막지한 ASE파일의 크기를 인터넷에서 사용이 무난히 사용할 수 있을 정도로 크기를 줄이기 위해서 이다. 같이 포함된 m1.max파일이 주전자 모델을 담고 있는 것이며, m1.ase는 ASE파일로 익스포트한 파일이다. 그 ASE파일의 크기는 약 135KB이다. 그러면 지금 변환한 out.bin의 크기는? 약 14KB이다. 무려 10분의 1에 가까이 줄어든 것처럼 보인다. 그러나 사실 예를 들기 위해 더 필요한 노드들을 제외시켰기 때문에 그만큼 줄어든 것이고, 실제로는 5분의 1정도로 줄어든다. 5분의 1로 줄어드는 것도 상당하다. 실제로 웹에서 띄우는 모델들은 (이쪽에 경험이 있는) 전문 디자이너가 최대한 면의 개수를 최적화 하여 줄여 놓기 때문에 모델 자체의 크기가 그렇게 크지는 않다. 보통 ASE파일로 바꾸면 1에서 2메가 바이트 정도가 되고, 이것의 5분의 1이 변환된 바이너리 파일의 크기가 되는 것이다. 그러나 1메가도 되지 않는 경우도 많다.  

	주석:

만일 바이너리로 변환된 파일을 LZW등을 이용해 압축까지 수행하게 되면 약 50%정도 더 줄어들게 된다. 


아무튼 바이너리로 바꾸기만 해도 상당한 압축 효과를 볼 수 있다. 그런데 문제는 텍스쳐 파일이다. 텍스쳐 파일에 대한 이야기는 다음호에서 하겠지만, 최종 모델을 만들어 놓고 보면 텍스쳐 파일들의 크기가 전체 크기의 대부분이 된다. 그것 때문에 텍스쳐 파일로 JPG파일들을 사용하는데, JPG의 특성상 더 이상 압축을 수행할 수도 없기 때문에 텍스쳐의 크기를 줄이는 것은 거의 디자이너의 몫이 된다. 또한, OpenGL의 특성상 이미지 파일의 가로, 세로 크기가 항상 2의 제곱이 되야 하는데 이점 또한 이미지 파일의 크기를 크게 하는 경향이 있다. 그래서 2의 제곱이 되지 않는 이미지 파일일 경우 클라이언트가 모델의 전송을 받은 후 OpenGL에 건네주기 전에 메모리 상에서 이미지의 가로 세로 크기를 2의 제곱으로 수정하는 작업을 해야 한다.

	주석:

물체를 이루는 지오메트리 정보보다 텍스쳐 매핑에 사용되는 여러 JPG파일의 크기가 훨씬 크기 때문에 텍스쳐 파일들을 모두 전송받고 물체를 화면에 보여주려면 인터넷 사용자는 오랫동안 기다려야 한다. 이를 위해, 필자는 물체의 지오메트리만 받으면 가지고 있는 정보로 화면에 물체를 먼저 보여주며, 나머지 텍스쳐 파일들이 전송되어 들어올 때마다 새롭게 업데이트 해주는 방법을 사용한다. 이 연재에서는 가능한 간결하게 코드를 작성해 나아가기 때문에 모두 받고 한번에 그려주는 방법을 택하지만, 이점은 여러분이 차후 수정해 나아가면 좋을 부분이다.


	주석:

이미지 파일에서의 가로 세로 폭이 2의 제곱으로 바뀌면 이미지의 본래 화면 비율이 깨지겠지만, OpenGL에서는 내부적으로 텍스쳐 매핑시 텍스쳐 비트 정보들의 효과적인 인덱싱을 위해 2의 제곱을 요구할 뿐이고, 화면에는 정상비율로 출력된다. 


텍스쳐 이미지의 가로 세로 크기를 수정하는 코드는 다음 호에 소개될 것이다.

제목6: 바이너리의 역 변환

지금까지 바이너리 파일로 ASE정보를 변환하는 것을 배웠고, 이제 그것을 역으로 다시 읽어낼 차례다.  이제 바이너리 파일을 읽어서 화면에 그 정보를 <리스트 2>에서 처럼 출력해 볼텐데, 상당히 코드가 간단 하다는 것을 알 수 있다. <리스트 4>를 보자.

<리스트 4> 바이너리 파일 해석하기

	(…생략…)

void binReader()

{

(1)
BFMSIGNATURE
sig;

(2)
while (!bfm_bin.Err())


{



bfm_bin.ReadSig(&sig);



switch(sig)



{



case SIG_NODENAME:




{





char name[MAX_BF_NAME];





bfm_bin.ReadInt8((PBFMINT8)name, MAX_BF_NAME);





printf("object name: %s\n", name);




}




break;



case SIG_NUM_VERTEX:




{





short v;





bfm_bin.ReadInt16((PBFMINT16)&v, 1);





printf("* total vertices: %d\n", v);




}




break;



case SIG_NUM_FACE:




{





short v;





bfm_bin.ReadInt16((PBFMINT16)&v, 1);





printf("* total faces: %d\n", v);




}




break;



case SIG_WIREFRAMECOLOR:




{





float f[3];





bfm_bin.ReadFloat32((PBFMFLOAT32)f, 3);





printf("* wire frame color: %f, %f, %f\n", f[0], f[1], f[2]);




}




break;



case SIG_VERTEX:




{





float f[3];





bfm_bin.ReadFloat32((PBFMFLOAT32)f, 3);





printf("* vtx: %f, %f, %f\n", f[0], f[1], f[2]);




}




break;



case SIG_FACE:




{





short vv[3];





bfm_bin.ReadInt16((PBFMINT16)vv, 3);





printf("* face: %d, %d, %d\n", vv[0], vv[1], vv[2]);




}



}


}

}

void main(int argc, char* argv[])

{


printf("ASEC - ASE Converter\n");


bfm_bin.Init("out.bin");


bfm_bin.OpenToRead();

(3)
bfm_bin.ReadInt8((PBFMINT8)&fh, sizeof(FILE_HEADER));


printf("Total object #: %d\n", fh.object_count);


printf("Total material #: %d\n", fh.mat_count);


printf("Total face #: %d\n", fh.face_count);


binReader();

}


당연히 바이너리 파일의 처음 부분에는 헤더정보가 들어있을 것이다. <리스트 4>의 (3)번에서 그 파일 헤더를 읽고 출력하는 것을 볼 수 있다. 그리고 binReader()를 호출해 나머지 데이터들을 읽도록 하고 있다. (1)번은 표식 정보를 읽기 위해 필요한 변수이다. (2)번의 Err()함수는 바이너리 파일을 읽는 도중 에러가 발생하거나 파일의 끝에 도달할 때 참이 되어 종료시점을 알 수 있도록 해준다. 중요한 것은 그 밑의 switch 문이다. 그 switch에서 현재의 표식을 비교해 해당 case문으로 이동하고, 우리는 각 case에 맞는 코드를 적어주면 그만인 것이다. <리스트 4>는 이달의 디스켓에 ASEC_BIN_READER라는 프로젝트로 들어 있다. 

지금까지 ASE파일을 바이너리로 전환 하는 방법을 알아 보았다. 현재 많은 사람들이 ASE파일을 모델 데이터로써 응용하고 있다. 그것은 많은 사람들이 사용하는 MAX라는 보편적인 모델러가 만들어 내는 데이터 때문이기도 하고, ASE파일의 포맷이 일관적으로 다루기 편하기 때문이기도 하다. 필자도 그랬지만, 예전에는 많은 사람들이 공개되지 않은 3DS파일의 포맷을 역공학으로 분석하여 데이터로써 사용하기도 했는데(그래서 모델의 로딩이 안정적이지 못했다), 요즘은 ASE를 사용하는 사람들이 더 많아 진 것 같다. 그리고 ASE보다 더 많은 정보가 필요한 사람들은 max-plugin을 제작하기도 한다. 그러나 ASE 분석기를 만들건, max-plugin을 만들건 간에 결국은 자신의 목적에 커스터마이즈된 새로운 바이너리 파일을 만들어야 한다. 

이번 호에서 배운 내용으로는 ASE의 분석하는 방법과 바이너리로 전환하는 기초적인 방법 뿐이었지만, 상당히 중요한 부분이라고 여겨지며 여러가지 응용도 가능한 내용이라 생각된다. 오늘 소개한 내용으로는 좀 부족하지만 필자는 파서를 좀 개량해서 베이직 스크립트를 지원해 보려는 생각도 하고 있다. (흥미롭지 않은가)

다음호에서는 오늘 배워본 내용을 바탕으로 나머지 필요한 부분을 완성할 것이며, 텍스쳐 파일로 사용되는 JPG파일을 다루기 위해 인텔에서 제공하는 공개 라이브러리인 IJL(Intel JPEG Library)을 사용해 보기로 하겠다. 그리고 바이너리 파일로 만들어진 데이터를 지난 달 연재한 기본 코드로 화면에 출력해 보기로 하겠다. 

	데브피아(구 비사모, www.devpia.com)라고 많은 분들이 잘 알고 계실 것이다. 그곳에 데브클럽 서비스가 있다. 그곳에서 찾아보면 “OpenGL 개발자 모임” 이라는 소모임이 있다. 그곳에는 OpenGL을 실무에서 사용하는 전문적인 분들이 많이 있는데, 여러 가지로 도움이 될거라 믿어 의심치 않는다. 또한, dip2k.coco.st 라는 곳에도 여러 전문가님들이 계시므로 한번 들러 보기 바란다.
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