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Introducao

OpenGL
= Biblioteca de rotinas graficas e de modelagem, 2D e 3D
(interface para hardware grafico)
API (Application Programming Interface) padrao para
desenvolvimento de aplicacoes graficas 3D em

tempo real

Portavel
Rapida
Grande qualidade visual, da suporte para:
=  Mapeamento de textura
lluminacao
Transparéncia
Animacao
Outros efeitos especiais




Introducao

OpenGL

Aproximadamente 250 comandos e funcoes

» 200 comandos do core OpenGL
= 50 comandos da GLU (OpenGL Utility Library)

Programas sao baseados em OpenGL ou
sao aplicacoes OpenGL (escritos em alguma
linguagem de programacao que faz
chamadas a uma ou mais bibliotecas
OpenGL)




Introducao

OpenGL

Ao inves de descrever a cena e como ela deve
parecer, € preciso apenas determinar 0os passos
necessarios para alcancar uma certa aparéncia ou
efeito

Por ser portavel, OpenGL n&o possui fungcdes para
gerenciamento de janelas, interacao com o usuario
ou arquivos de entrada/saida

A palavra pipeline € usada para descrever um
processo que pode ter dois ou mais passos distintos




OpenGL x DirectX

DirectX mais usado comercialmente
s Poder da Microsoft em influenciar os fabricantes
s Campanha no Windows Vista contra o OpenGL

s Campanhas de comparacao que vendiam algo
gue nao acontecia

DirectX9 | DirectX 10
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OpenGL x DirectX

Por que usar OpenGL?

= Funcoes de chamadas mais rapidas

= OpenGL funciona em diversas plataformas
= E um padréo aberto sem fins lucrativos




Pipeline OpenGL

= Pipeline OpenGL simplificado
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Utilizacao

OpenGL segue a convencao de chamada de C, e foi
escrita em

Existem muitas implementacoes desta biblioteca
Para Windows e Linux

Para C/C++, Java, C#, Python, Delphi, ...

Para cada implementacao sao fornecidas as
bibliotecas necessarias
Por exemplo, para C/C++ no ambiente Windows

= Bibliotecas opengl32.lib (OpenGL) e glu32.lib (GLU),
arquivos .h earquivos dll

Por exemplo, a JOGL para Java no ambiente
Windows

= Bibliotecas gluegen-rt.jar e jogl.jar e arquivos dll




Exemplo de um
programa

Estrutura basica de uma aplicacao interativa
= Configura e abre uma janela

s Cria um GLCanvas, adiciona na janela, e
especifica o objeto "ouvinte" para os eventos

= Cria uma classe para fazer o rendering que
implementa a interface GLEventListener

= Entra no lago de processamento de eventos




Exemplo:

public class JanelaExemploJava2d {
private Renderer2D renderer;
public JanelaExemploJava2d(){
// Cria janela
JFrame janela =

new JFrame('Desenho de um
triangulo em 2D");

janela.setBounds(50,100,500,500);




Exemplo:

// Cria um objeto GLCapabilities para especificar o
numero

// de bits por pixel para RGBA
GLCapabilities ¢ = new GLCapabilities();
c.setRedBits(8);
c.setBlueBits(8);
c.setGreenBits(8);
c.setAlphaBits(8);
// Cria o objeto que ira gerenciar os eventos
renderer = new Renderer2D();




Exemplo:

// Cria um GLCanvas, adiciona na janela, e especifica o
// objeto "ouvinte" para os eventos GL de teclado

GLCanvas canvas = new GLCanvas(c);
janela.add(canvas,BorderLayout.CENTER);
canvas.addGLEventListener(renderer);
canvas.addKeyListener(renderer);
janela.setVisible(true);

} // Fim do construtor

public static void main(String argsl]) {
JanelaExemploJava2d ej = new JanelaExemploJava2d();

}
}




Exemplo de Programa

// Método definido na interface GLEventListener e chamado pelo
// objeto no qual sera feito o desenho para comegar a fazer o

// desenhc OpenGL pelo cliente.
public void display(GLAutocDrawable d

{

.glClear (GL. GL COLOR BUFFER BIT
.glLoadIdentity();
.glColor3£(0.0£, 0.0£, 1.0f);

Limpa a janela de visualizagao
com a cor de fundo especificada

Especifica que a cor
corrente € azul (R, G, B)

Desenha um tnangulo preenchido com
Desenha um tridngude—TG c| 3 cor corrente e definido pelos vértices

-glBegin (GL.GL TRIANGLES) ;| agpecificados a entre giBegin e glEnd

gl.glVertex3d(-0.5, -0 0o o7
gl.glVertex3d( 0.0, 0.5, 0.0);
gl.glVertex3d( 0.5,-0.5, 0.0);

.glEnd() ;



Exemplo de Programa

// Método definido na interface KeyListener que esta sendo
// implementado para que seja felta a saida do sistema gquando
// for presasionada a tecla ESC.

public void keyPressed(KeyEvent e) ~
awitch (e.getKeyCodel()) Abandona a execucao do programa

{ / se 0 usuario pressionar ESC.

case KeyEvent.VK ESCAPE:System.exit(0);
break;

}

glDrawable.display () ;




Nomes das
funcoes/metodos

= Todos os nomes das fun¢coes/métodos OpenGL
seguem uma convencao que indica

De qual biblioteca a funcao faz parte

Quantos e que tipos de argumentos a funcao tem

= Exemplo: ..gl.Cc_:ir:r[Ef.

Sufixo 3f significa que a
funcdo possui trés
valores de ponto
flutuante como parametro

Prefixo gl
represenia a
biblioteca gl

FalL




Nomes das
funcoes/metodos

Formato do nome das funcgoes:

<PrefixoBiblioteca><ComandoRaiz><ContArgsOpcional><Tipo
ArgsOpcional>

Exemplos:

glColor3i: recebe trés valores inteiros

glColor3d: recebe trés valores double

glColor4i. recebe quatro valores (RGB e a-transparéncia)
glutSolidCube(float size) : funcao da biblioteca glut que
recebe um argumento como entrada (tamanho do cubo)
gluLookAt. funcao da biblioteca glu que recebe nove
argumentos como entrada




OpenGL - Maquina de
Estados

OpenGL € uma maquina de estados

E possivel coloca-la em varios estados, ou
modos, que nao sao alterados, a menos que
uma funcao seja chamada para isto

= Por exemplo, a cor corrente € uma variavel de
estado que pode ser “setada’ para branco, de tal
maneira que todos os objetos, entao, sao
desenhados com a cor branca, até o momento em
que € atribuido outro valor para a cor corrente




OpenGL - Maquina de
Estados

OpenGL mantém uma série de variaveis de estado
s Cor
= Estilo (ou padrao) de uma linha
m PosicOes e caracteristicas das luzes
= Propriedades do material dos objetos

"Muitas variaveis de estado referem-se a modos que
podem ser habilitados ou desabilitados com os
comandos:

n glEnable()
m glDisable()




OpenGL - Maquina de
Estados

Também € possivel salvar e restaurar um conjunto de variaveis de
estado em uma pilha usando as seguintes funcoes

void glPushAttrib(GLbitfield mask)
void glPopAttrib (void)

Exemplo:

glPushAttrio(GL_LINE_BIT); / Empilha atributo (espessura da
linha - default e 1)

glPushAttrib(GL_CURRENT _BIT); // Empilha atributo (cor)
glColor3f(0.0f, 0.0f, 1.0f); // Especifica a cor azul
glLineWidth(5); // Especifica a espessura da linha

// Desenha ....

glPopAttrib(); // Desempilha atributo (cor)

glPopAttrib(); 7/ Desempilha atributo (espessura da linha)




Primitivas
geometricas:

Objetos e cenas criados com OpenGL consistem em
simples e pequenos shapes (ou primitivas, tais como
pontos, linhas e poligonos) combinados de varias
YEREIE

OpenGL fornece ferramentas para desenhar pontos,
linhas, "polilinhas" e poligonos, que sao formados por
um ou mais vertices
Lista de vértices:
m g/Begin()
glVertex2i() // ou, por exemplo, glVertex3f()
glVertex2i() // ou, por exemplo, glVertex3f()

gIENd()




Primitivas
geometricas:

O argumento passado para gl/Begin()
determina qual objeto sera desenhado:

POINTS
INES
_INE_LOOP
_POLYGON

_ TRIANGLES
. QUAD




Linhas, Pontos e Poligonos

= Exemplo:

glBegin(GL POINTS) ;
glColor3f(0.0f,
glvVertex2i (100,
glVertex21 (100,
glEnd() ;

glBegin(GL_ LINES) ;
glColor3f(0.0f£,
glvVertex2i (100,
glVertex21 (100,
glVertex21i (150,
glvVertex2i (150,
glEnd () ;

0.0f,
50) ;
130) ;

0.0f£,
50);
130) ;
130) ;
50) ;

CIEETH .o

0.0f);

T .oix

0.0£);




Linhas, Pontos e Poligonos
EEETE .o

= Exemplo:
glBegin(GL LINE STRIP);

glColor3£(0.0£, 0.0£, 0.0f);

glvVertex21 (100, 50);

glVertex21 (100, 130); {__1
glColor3£(1.0£, 0.0£, 0.0f);

glVertex21i (150, 130);
glvertex21i (150, 50);

glEnd(); EET .oix
glBegin(GL_LINE LOOP) ;
glColoxr3£(0.0£, 0.0f, 0.0f);
glvVertex21i (100, 50);
glVertex21 (100, 130);
glColor3£(1.0£, 0.0£, 0.0f);
glVertex21 (150, 130);
glVertex21 (150, 50);
glEnd();




Linhas, Pontos e Poligonos

= Outros exemplos

GL_LINE_LOOP

|GL_TRIANGLES
(O vertices)

GL QUADS
GL_POLYGON

GL POINTS
GL_LINE_STRIP L GL_TRIANGLE_FAN

"GL_TRIANGLE_STRIP

\

GL QUAD STRIP
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