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Histérico do OpenGL

— Evolugéo e bibliotecas auxiliares
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Comandos
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— Matrizes de transformacao
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» Antigas tentativas de desenvolver APIs padréao de industria
(1973-92)

— GKS (2D), PHIGS (2D e 3D)

 Em 1982, a Silicon Graphics Inc. (SGI) implementa a API
IrisGL (GL=Graphics Library) em hardware

* SGl cria 0 OpenGL em 1992 a patrtir do IrisGL

— Independente de plataforma, linguagem e sistema de
janelas

— Abstracdo do hardware no nivel mais baixo possivel
— Padréo de industria
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« Org&o mantenedor definido pela SGI
—1992-2006: Architecture Review Board (ARB)
— 2006-hoje: Khronos Group

» Versoes e implementagdes do OpenGL
—v1.0 (1992) até 1.5 (2004)
—v2.0 (2004): suporte a placas programaveis
—v3.0 prevista para 2008
— Centenas de extensdes para hw proprietario
— Mesa 3D (free software, licenca MIT)
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» Biblioteca OpenGL
— Win32: opengl32.lib
— Unix/Linux: GL (libGL.a) -IGL
— Comandos comegam com o prefixo gl
* OpenGL Utility Library (GLU)
— Comandos para criar modelos 3D mais complexos
— Win32: glu32.lib
— Unix/Linux: GLU (libGLU.a) —IGLU
— Comandos comegam com o prefixo gl u
» Bibliotecas de ligagcdo com o sistema de janelas

— GLX no X Window System, WGL no Windows, AGL no
Macintosh

dee>  opencL utility Toolkit &%

¥
(GLUT) UNICAME

» Biblioteca para usar OpenGL em diferentes sistemas de
janelas de forma portavel.

— Win32: glut32.lib
— Unix/Linux: GLUT (libglut.a) —Iglut
— Comandos comegam com o prefixo gl ut
* Funcionalidades:
— Gerenciamento de janelas
— Producéo de objetos graficos 3D
— Controle de eventos
* Funcionalidades limitadas em relacao a toolkits como GTK

e Qt
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Organizacgdo no sistema o
Aplicacéo
GLX, GLUT
WGL, GLU
ou AGL |
X, Win32, Mac O/S OpenGL
Hardware grafico ou software
dee> AW
Fluxo de processamento T
g rafl CO UNICAMP
Montagem Recorte,
Geometria —> Prc(;ces,sa.mento de projecé@o, map.
e vertices primitivas janela de visédo
=, l a
Operacdes
Frame Processamento o
Buffer dOBE;fZTe de fragmentos <—| Rasterizacao
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* Comandos do OpenGL definem o estado atual
— Ex..gl Col or 3f (1. 0f, 0.0f, O0.0f) defineo

atributo de cor RGB atual (valores entre O e 1), isto é, a
cor vermelha

» Veértices subsequentes sdo afetados pelo estado atual
* Tipos de comandos
— Comandos para gerar primitivas

— Comandos para mudar o estado atual
* Mudanca de transformacdes
* Mudanca de atributos
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» Geracao de primitivas
— Pontos, segmentos de linha, poligonos
— Criadas a partir de seus vértices

e Mudanca de atributos

— Cores, texturas, parametros de iluminacéo,
matrizes de transformacao

* N&o é orientado a objetos

— Mdltiplos sufixos de comandos para um mesmo
comando légico. Ex.: gl Vertex3f, gl Vert ex2i
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* gl Vertex3fv <« v se estiver presente, indica
I formato vetorial
tipo de dado: f float

d double float
s signed short integer
i signed integer

~——— numero de componentes: 2,3 ou 4

— Ex.:gl Vertex3f(2.3f, 5.0f, 1.5f);

— Qutros tipos de dados: b (byte), ub (unsigned byte), us
(unsigned short integer), u (unsigned integer)
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» Exemplo de geracéo de um triangulo

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ; (5.0,25.0)
gl Vertex2f (5. 0f,5.0f);
gl Vertex2f (25.0f,5.0f);
gl Vertex2f (5. 0f, 25. 0f);
gl End() ;

(5.0, 5.0) (25.0, 5.0)
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« Exemplo de geracéo de dois triangulos

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
gl Vertex2f (5.0f,5.0f);
gl Vert ex2f (25. 0f, 5. 0f);
gl Vert ex2f (5. 0f, 25. 0f);
gl Vertex2f (25.0f,5.0f);
gl Vertex2f (25. 0f, 25. 0f ) ;
gl Vertex2f (5. 0f, 25. 0f); (5.0, 5.0) (25.0, 5.0)

gl End() ;

(5.0,25.0)  (25.0, 25.0)

€ec OpenGL - primitivas e,

Y

possiveis uNICAMD

1, 4 0 3 18
4
.o 7 AR
+2 a >< 0 2 [
GL_POINTS GL_LINES GL_LINE_STRIP
1 2 2
1 2 [} 5
a
N 0 a4 3 n a
GL_LINE_LOOP GL_POLYGON GL_QUADS

3 5 4 [
0
4 2 f
7 A
2 & [] v 4 7
GL_QUAD_STRIP GL_TRIANGLES

VAVAVIRE AN

GL_TRIANGLE_STRIP GL_TRIANGLE_FAN

24/4/2008



C !660) S")é

OpenGL - display list ol

UNICAMP

* Encapsula um conjunto de comandos para serem
executadas posteriormente

— E definida agrupando as instrucdes entre as
funcdes gl NewLi st e gl EndLi st

— Executada através do comando gl Cal | Li st
* Vantagem

— Geometria € armazenada na memoria de video,
se possivel

* Desvantagem
— Nao é possivel modificar uma display list
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» Exemplo do uso de uma display list

gl NewLi st (0, G._CQOWPI LE) ;

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ; (5.0,25.0)
gl Vert ex2f (5. 0f,5.0f);
gl Vert ex2f (25. 0f, 5. 0f);
gl Vert ex2f (5. 0f , 25. 0f ) ;

gl End() ;

gl EndLi st ();

o (5.0, 5.0) (25.0, 5.0)
gl Cal | List(0);
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» Conversao de objetos 3D para um espaco 2D
* Analogia com uma camera
— Transformacao de modelagem
* Arranjar os objetos na cena

No mundo real No OpenGL

Posicionando os objetos no mundo
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» Conversao de objetos 3D para um espaco 2D
* Analogia com uma camera
— Transformacgéao de visualizag&o
* Posicionar a camera na cena

No mundo real No OpenGL

Posicionando

o tripé \ II‘. _.

Posicionando o volume
de vis&o no mundo
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» Conversao de objetos 3D para um espaco 2D
* Analogia com uma camera
— Transformacao de projecao
* Definir as lentes e 0 zoom da caAmera

No mundo real No OpenGL

Ajustando as
lentes

Determinando a forma
do volume de visao
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» Conversao de objetos 3D para um espaco 2D
* Analogia com uma camera
— Transformacao de janela de visao
* Definir o tamanho da foto

No mundo real No OpenGL

Fotografia

____________ _

Janela de visado
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» Transformacbes de modelagem e visualizacao

— Céamera e objetos sao originalmente
posicionados na origem

gl Transl at e*
gl Rot at e*

gl Scal e*

gl Mul t Matri x*

comandos

deeD Y
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» Transformacéao de projecéo perspectiva
— Atraves da rotina gl Fr ust um define um volume
de visualizacédo no qual a projecao do objeto é
reduzida a medida que ele é afastado da
camera
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» Transformacéo de projecéo ortogonal
— Através da rotina gl Ort ho, define um volume
de visualizacédo onde a projecéo do objeto nédo é
afetada pela sua distancia em relacdo a camera

tap

ciimera Ieft

right

hottom

Hear L‘
P

rF
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» Transformacéo de janela de visao

— Através da rotina gl Vi ewpor t, define uma
correspondéncia entre as vértices projetados
(normalizados entre -1.0 e 1.0) e os pixels da
tela (default = janela inteira).

(1.0, 1.0) (140, 140)

(-1.0, -1.0) (0,0)
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» Operacoes de modelagem, visualizacao e projecao
séo realizadas através de duas matrizes:
— MODELVIEW: modelagem e visualizagao
— PROJECTION: projecao

O comando gl Mat ri xMode muda o estado da

matriz a ser modificada, através do parametro
GL_MODELVI EWou G._ PRQJECTI ON

vértices —» | MODELVIEW | —» | PROJECTION | = Vértices

deeD Y
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» TransformacoOes e a metodologia de pilha

— Organizar a sequéncia de operacdes sobre as
matrizes de transformacao

— Facilitar a construcdo de modelos hierarquicos

» O controle sobre a pilha é realizado através dos
comandos gl Pushivat ri x e gl PopMatri x
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e Possui dois modos de cor:

— RGBA (Red, Green, Blue, Alpha)
— Indexado

» A selecdo do modo de cor é feita pela interface
responsavel pelo gerenciamento das janelas.

* Na biblioteca GLUT, a selecédo do modo de cor é feita
pelo comando gl ut I ni t Di spl ayMbde.

e g"é.
OpenGL - cores o
. RGBA

— As componentes variam de 0.0 a 1.0

— A componente alpha é utilizada, e. g., em
operacoes de transparéncia
— O comando gl Col or * é utilizado para definir o
estado da cor RGB dos vértices subsequentes
— Interpolacéo das cores entre os vértices
» Smooth: interpolacéo linear
 Flat: uma cor para toda a primitiva
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 Exemplo (RGBA, smooth)

gl ShadeModel (G._SMOOTH) ;

gl Begi n( G._TRI ANGLES) ;
gl Col or3f(1.0,0.0,0.0);
gl Vertex2f(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);

)
¥
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gl End() ;
€EEC Y
a¥

OpenGL - cores

 Exemplo (RGBA, flat)

gl ShadeModel (G._FLAT);

gl Begi n( G._TRI ANGLES) ;
gl Col or3f(1.0,0.0,0.0);
gl Vertex2f(5.0,5.0);
gl Col or3f(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() ;

UNICAMP
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* OpenGL utiliza 0 modelo de iluminac&o de Phong

o]

gIDisable(GL_LIGHTING) glEnable(GL_LIGHTING)

OpenGL - iluminacéo ot
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« Componentes de iluminacéo

ambiente + difusa + especular = reflexdo de Phong

— Ambiente: sem fonte de luz especifica, proveniente das varias
reflexdes nas superficies da cena

— Difusa: proveniente de uma direcéo especifica, reflete em todas as
direcdes

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

24/4/2008
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» Fontes de luz
— Fonte direcional: irradia energia luminosa em uma
determinada direcdo
— Fonte pontual: irradia energia luminosa em todas
direcdes
— Fonte spot: tem uma direg&o principal na qual
ocorre a maxima concentragéo de energia
* Asrotinas gl Li ght * sdo utilizadas para especificar o
tipo, a posicao e as componentes da fonte de luz.

EEC é"’é
Downloads u:'.ﬁ:,
e Mesa 3D:

— www.mesa3d.orq

 GLUT (Windows):
— www.opengl.org/resources/libraries/glut/glutdlis36.zip
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