


* O que sera abordado:
— Introducao
— Objetos geomeétricos
— Visualizacao

— Cor
— lluminacao
— Framebuffer




OpenGL - Introducao g

o Historia
— Primeiros padroes graficos
* PostScript page description language

— Texto e graficos 2D

* PHIGS (Programmer’s Hierarchical Interactive
Graphics System)

— Baseada no GKS (Graphics Kernel System)
— Descricoes de objetos 3D em uma display list

e Iris GL
— Interface grafica independente de hardware
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e OpenGL

— Sucessora da biblioteca grafica IRIS GL,
ambas desenvolvidas pela Silicon Graphics,
Inc. (SGI).

« Orgao mantenedor

— ARB (OpenGL Architecture Review Board)

e Consorcio independente que administra o uso da
OpenGL, formada por diversas empresas da area.
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« O que € a OpenGL?
—“GL” significa Graphics Library
— Interface de programacao para aplicacoes
graficas 2D ou 3D

— Independente do sistema de janelas

 GLX (OpenGL Extension for X)
« GLUT (OpenGL Utility Toolkit)

— Palavras reservadas comecam com
gl oud@

— Varias implementacoes (SGI, MS, Mesa)
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* Principals pontos

— Maquina de estados

 Vertices sao afetados pelo estado atual
— Matrizes de transformacao, cor, iluminacao, textura

— Controle encapsulado
 [luminacao
e Textura

— Interface procedural

 Programador especifica exatamente como a cena
sera renderizada

— Utilizada em varias linguagens (e.g. C, C+)
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» Sintaxe das rotinas
gl Vertex3fv v se estiver presente, indica

‘ formato vetorial
tipo de dado: f float

d double float

S signed short integer
| signed integer
—— numero de componentes: 2, 3 ou 4
- Outros tipos de dados nas rotinas da OpenGL

b byte us unsigned short integer
ub unsigned byte u unsigned integer
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 OpenGL Utility Toolkit

— Um conjunto de rotinas gue facilita a construcao
de aplicacoes gue utilizam a OpenGL

e Gerenciamento de janelas
* Producao de objetos graficos 3D
e Controle de eventos
— Palavras reservadas comecam com gl ut

— Executavel em varias plataformas
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e Principais rotinas para gerenciamento de janelas

— Inicializa e seleciona atributos da janela (e.g. dimensoes,
buffers, modo de cor)

eglutinit()

e glutlnitD splayMde()

e glutlnitWndowsi ze()

e gl utlnit WndowPosi tion()

— Cria a Janela e o contexto de renderizacao
e gl ut Creat eW ndow()
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e Principais rotinas para gerenciamento de janelas
(continuacao)
— Define funcdes a serem executadas quando a janela é
alterada

e gl ut ReshapeFunc()
e gl ut D spl ayFunc()

— Processamento de eventos (loop infinito)
e gl ut Mai nLoop()




OpenGL - Objetos geométricos

* A OpenGL n&o possui rotinas de alto nivel de
abstracao.

* As primitivas geomeétricas sao definidas a partir de
seus vertices, através das rotinas gl Vert ex* ().

* Os vértices sao agrupados entre as rotinas
gl Begi n() e gl End() . O argumento da

gl Begi n() indica a ordem como 0s vertices sao

associlados.
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Primitivas geométricas da OpenGL

n-l-

GL_POINTS GL_LINES GL_ LIHE _STHRIP

®A <>j

L_LINE_LOOP GL_POLYGON GL_QUADS

AD TAA

GL_QUAD_STRIP GL_ THI&HELEE

VAVANIRE- 7N

GL_TRIANGLE_STRIP GL_TRIANGLE_FAN
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 Encapsula um conjunto de rotinas da
OpenGL para serem executadas
posteriormente.

e Vantagem

— Funcdes e variaveis sao avaliadas e substi-
tuidas por seus respectivos valores

 Desvantagem
— Nao e possivel modificar uma display list




OpenGL - Display list ¢

» E definida agrupando as instrucdes entre as
funcoes gl NewLi st () egl EndLi st ().

Uma display list € executa através da rotina

gl Cal | Li st (). O parametro identifica a

display list a ser executada.
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e SA0 operacdes necessarias para converter
objetos definidos em um espaco 3D para
um espaco 2D (tela do computador).

— Aspectos a serem considerados:
* Transformacoes

* Viewport
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 Modelagem e visualizacao

— Camera e objetos sao originalmente posicionados

na origem .
gl Transl ate* () PEEEeE }017]81‘0

rotinas gl Rot at e* ()

gl Scal e* ()
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 OperacOes com as matrizes de transformacao
sao realizadas atraves de duas pilhas:

— Modelview = modelagem e visualizacao
— Projection = projecao

e Por que utilizar a metodologia de pilha?

— Organizar a seqUéncia de operacoes sobre as
matrizes de transformacao

— Facilitar a construcao de modelos hierarquicos
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e Matriz de transformacao atual (CTM - Current

Transformation Matrix)

— Vértices —p» Modelview

Projection

* Viewport
— Através da rotina gl Vi ewport (), define uma correspon-
déncia entre as veértices transformados e os pixels da tela.

Vértices —p
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 Arotinagl Mat ri xMode() especifica qual € a
pilha a ser modificada, através dos argumentos
GL MODELVI EWou GL_ PRQJECTI ON

* O controle sobre a pilha é realizado pelas
rotinas gl Pushivatri x() e gl PopMat ri x()
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* Projecao
— A OpenGL prové dois tipos de projecao para
definir o volume de visualizacao:

* Perspectiva

e Ortogonal
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* Projecao perspectiva: através da rotina gl Frust un() , defi-

ne um volume de visualizacao onde a projecao do objeto é
reduzida a medida que ele é afastado da camera.
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* Projecao ortogonal: através da rotina gl Ort ho() , define um

volume de visualizacao onde a projecao do objeto nao é
afetada pela sua distancia em relacao a camera.
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e Possul dois modos de cor:

— RGBA (Red, Green, Blue, Alpha)

— Indexado

* A selecdo do modo de cor e feita pela interface
responsavel pelo gerenciamento das janelas. Na

GLUT, a selecao do modo de cor ¢ feita pela
rotina gl ut I ni t D spl ayMode() .
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« RGBA

— As componentes variamde O a 1

— A componente alpha é utilizada, e. g., em
operacoes de transparéncia

— As rotinas glColor*() sao utilizadas para definir
cada componente
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« Exemplo (RGBA)

gl ShadeModel ( GL_SMOOTH) ;

gl Begi n( G__TRI ANGLES) ;
gl Col or3f(1.0,0.0,0.0);
gl Vert ex2f (5.0,5.0);
gl Col or 3f (0.0, 1.0,0.0);
gl Vertex2f(25.0,5.0);
gl Col or3f (0.0,0.0,1.0);
gl Vertex2f (5.0, 25.0);

gl End() ;
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GL_SMOOTH GL_FLAT

O modo de preenchimento € definido pela rotina gl ShadeMbdel (),
através do argumento G._ SMOOTH (método Gouraud Shading) ou
GL_FLAT (a cor de um vertice ¢é utilizado para o preenchimento)
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e A OpenGL utiliza o modelo de iluminacao de

Phong * Propriedades dos materiais

e \/etores normais

« Componentes (emitida, ambiente,
Necessario difusa e especular)

especificar * Fontes de luz

-Tlgo (direcional, pontual, spot e
lente)

« Componentes
e Posicao
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e Componentes de iluminacao

— Emitida: proveniente de um objeto

— Ambiente: sem fonte de luz especifica, proveniente

das varias reflexdes nas superficies da cena

— Difusa: proveniente de uma direcao especifica,

reflete em todas as direcoes
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« Componentes de iluminacao (continuacao)

— Especular: proveniente de uma direcao especifica,
reflete em uma direcao especifica

 Obs: componentes ambiente e difusa definem a cor

do objeto e a componente especular define o brilho




OpenGL - lluminacao )

e Fontes de luz

— Fonte direcional: irradia energia luminosa em uma
determinada direcao

— Fonte pontual: irradia energia luminosa em todas
direcoes

— Fonte spot: tem uma direcao principal na qual ocorre a
maxima concentracao de energia

 Asrotinas gl Li ght *() sao utilizadas para especi-ficar o
tipo, a posicao e as componentes da fonte de luz.
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Fontes do tipo spot




OpenGL - Iluminacao

 Materiais
— As rotinas gl Mat eri al *() sao utilizadas para
definir as propriedades dos materiais especificando
os valores RGB para cada componente de
Iluminacao
— As rotinas gl Nor mal * () determinam a orientacao

relativa do objeto em relacao as fontes de luz
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e Algumas consideracoes

— As rotinas gl Li ght Model *() descrevem os
parametros de um modelo de iluminacao como,
e.g., iIntensidade da luz ambiente e viewpoint

— As rotinas gl Enabl e( GL_LI GHTI NG) e
gl Enabl e( GL_LI GHTi ) respectivamente
habilitam o modelo de iluminacao e uma
determinada fonte de luz
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 Um conjunto de buffers que possul funcoes
especificas

— Buffer de cor

— Buffer de profundidade

— Buffer stencil (selecéao)

— Buffer de acumulacao
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o Buffer de cor

— E o buffer utilizado para renderizar a imagem. Em alguns
casos, como em animacoes, pode-se utilizar um buffer de

cor auxiliar (double buffer).
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o Buffer de cor (exemplo double buffer)
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o Buffer de profundidade

— E o buffer utilizado para armazenar a coordenada z de
cada pixel (algoritmo z buffer).

A




OpenGL - Framebuffer

» Buffer stencil (selecao)

— E utilizado para selecionar determinadas areas, conforme
alguns testes.
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» Buffer stencil (selecao)
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« Buffer de acumulacao

— E utilizado para trabalhar com diversas técnicas, como
antialiasing, montion blur e campo de profundidade.

: ﬁﬂ/‘m.
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« Buffer de acumulacao
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