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Bibliotecas Graficas: Fundamentacao Teorica

® Ateé aqui vimos as bibliotecas e diversas ferramentas que auxiliam na criagcao
e geragao de objetos tridimensionais.

® Esses objetos sao representados e utilizados das mais diversas formas em

um codigo de computacao grafica.

® Essa secao veremos toda a fundamentacao teorica para a representagao dos
solidos, geragao de malhas, iluminacao e comunicagao necessarios para que
haja um bom funcionamento do programa.



Eventos e entradas de usuario

® Antes de adentrarmos na parte mais matematica das representacao de
solidos, vamos lidar com os eventos de entrada de usuario.

® Como em programa que traz computacao grafica, em geral, os objetos nao
sao estaticos, ele permite interagdes com o usuario, respondendo
adequadamente aos comandos.



Eventos e entradas de usuario - Delegate

Para explicar melhor como funciona os eventos, um conceito de linguagem
orientada a objetos: delegate.

Da mesma forma que existem ponteiros para variaveis, € possivel criar um ponteiro
para uma fungao. Esse ponteiro € chamado de delegate.

Assim, pode-se deixar um ponteiro para uma funcao e apontar a funcao de acordo
com a programacao feita.

Por exemplo, € possivel definir em uma classe um delegate chamado OnKeyPress e
quando for trabalhar com essa classe definir para qual fungao esse delegate
apontara.



Eventos e entradas de usuario - Delegate

® No C# existe o conceito de event que no fundo funciona como uma lista de
delegates, permitindo assim que nao apenas uma, mas varias fungdes em
sequéncia. Dessa forma, pode-se definir um conjunto de a¢des a serem

executadas.

® Com esses conceitos € possivel associar a classe que lida com os eventos e o
desenho na tela com o que se deseja realizar.



Eventos e entradas de usuario - Delegate

Orientation

Reading the mouse position is easy :

int xpos, ypos;
glfuGetMousePos (&xpos, &ypos);

but we have to take care to put the cursor back to the center of the screen, or it will soon go outside the window and you won't be able to
move anymore.

) sition for next frame

glfuSetMousePos(1024/2, 568/2);
Notice that this code assumes that the window is 1024*768, which of course is not necessarily the case. You can use glfwGetWindowSize if

you want, too.

We can now compute our viewing angles :

horizontalAngle += mouseSpeed * deltaTime * float(1024/2 - xpos );
verticalAngle += mouseSpeed * deltaTime * fleat( 768/2 - ypos );




Eventos e entradas de usuario - Delegate

Position

The code is pretty straightforward. By the way, | used the up/down/right/left keys instead of the awsd because on my azerty keyboard, awsd
is actually zqgsd. And it's also different with qwerZ keyboards, let alone korean keyboards. | don’'t even know what layout korean people have,
but | guess it's also different.

if (glfwGetKey( GLFW_KEY_UP ) == GLFW_PRESS){
position += direction * deltaTime * speed;

}

Mo back

if (glfwGetKey( GLFW_KEY_DOWN ) == GLFW_PRESS){
position == direction * deltaTime * speed;

}

if (glfwGetKey( GLFW_KEY_RIGHT ) == GLFW_PRESS){
position 4= right * deltaTime * speed;

if (glfwGetKey( GLFW_KEY_LEFT ) == GLFW_PRESS){
position -= right * deltaTime * speed;



Eventos e entradas de usuario - Delegate

glEnablevertexattribaArray(8);
glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, vertexbu
glvertexattribPointer(

e,

GL_FLOAT,
GL_FALSE,
e,

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT):

- glEnableve ttribArray
o glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER,
= - - glvertexattribPointer

gluseProgran(prograsID

computeMatricesFromInputs();

gln: :mat4 ProjectionMatrix - getProjectiomMatrix():
gln: :mat4 ViewMatrix = getViewMatrix

gln: :mata ModelMatrix = gle:-saed(1.9):

gln: :mat4 M = ProjectionMatrix ¢ viewmatrix * mModelmatrix; e,

GL_FLOAT,
6L_FALSE,

iforrMatrixdfy (M : -
gliia = glOrawArrays(GL_TRIANGLES, 8, 12+3);

. gloisablevertexattribArray(8);

glActiveTexture(GL_TEXTURES): = -
glDizableVertexattribirray(1):

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,

gluniformli(TexturelD, @ glfwSwapBuffers
glfwPollEvents
le( glfwGetKey(window, GLFM_KEY_ESCAPE
glfwstindowshouldclose(u

= GLFM_PRESS




Eventos e entradas de usuario - Override

® Outra maneira de fazer com que o codigo execute o que se pretende €
fazendo overrides da classe original e definindo o comportamento de acordo
com o que se deseja. Na proxima figura, as fungoes Start e Update sao
sobrescritas para executar as fungdes desejadas. Isso permite que o controle
seja feito pela classe derivada.



Eventos e entradas de usuario - Override

public class EnemyAI : MonoBehavior

{

// These values will appear in the editor, full properties will not.

public float Speed = 5@; // Called every frame. The frame rate varies every second.

private Transform _playerTransform; void Update()

private Transform _ myTransform; [

// Called on startup of the GameObject it's assigned to. // I am setting how fast I should move toward the "player"

void Start() // per second. In Unity, one unit is a meter.

{ // Time.deltaTime gives the amount of time since the last frame.
// Find some gameobject that has the text tag "Player"” assigned to it. // If you're running 60 FPS (frames per second) this is 1/60 = 0.0167,
// This is startup code, shouldn't query the player object every // so w/Speed=2 and frame rate of 60 FPS (frame rate always varies

// frame. Store a ref to it.
var player = GameObject.FindGameObjectWithTag("Player");
if (!player)

// per second), I have a movement amount of 2*@.0167 = .@33 units

// per frame. This is 2 units.

var moveAmount = Speed * Time.deltaTime;

{ // Update the position, move toward the player's position by moveAmount.

Debug. LogError( _myTransform.position = Vector3.MoveTowards(_myTransform.position,
“"Could not find the main player. Ensure it has the player tag set.");

3 }
else }

{

// Grab a reference to its transform for use later (saves on managed

_playerTransform.position, moveAmount);

// code to native code calls).

_playerTransform = player.transform;
}
// Grab a reference to our transform for use later.
_myTransform = this.transform;



Transformacgoes

® Em computagao grafica, muitas vezes é necessaria a utilizagao de
transformacoes, seja para aplicacao de efeitos de animacgao, para facilitar
criagao de objetos ou até mesmo para o simples posicionamento dos
Mesmos em uma cena.

® Os principais tipos de transformacdes existentes sao: translagao (translate),
rotacgao (rotate), escala (scale) e cisalhamento (shear).



Translagao

® Atransformacao de translacao consiste em mover um ponto (ou objeto) no espaco.
Para tal, deve-se apenas acrescentar um deslocamento em suas coordenadas.

P=[x ¥y ziT=[Ax Ay AP =[x y 217
P=P+T

Ix y z|"=[x+A y+Ay z+Az]"



Translagao

+Y +Y
-
2 2
1 1
.1‘
YIS g3 ¥
=i
23 2 '
X 2
-1 3
+2
-2




Rotacao

® Atransformacao de rotagao consiste em rotacionar um vetor (definido pelo
ponto final, ja que se assume que esse esta ligado a origem) ou um objeto
em torno de um centro de rotacao e um eixo de rotagao por um
determinado angulo.



Rotacao

A

(x%y")

® Dadoum ponto P =

[x ¥ Z]Tcomo extremo de
um vetor, aplicando-se uma
rotacao em torno do eixo Z
com centro de rotagao na
origem e um angulo 6:

(x,y)




Rotacao

x' =rcos@cosf —rsengsenb

y' =rcospsenf + rsen¢cosf

z'=z
X =TCoSQ
y =rsen¢

x' =xcosf —ysenf

y' = xsenf + ycosf




Rotacao

® Utilizando-se da representagao matricial:

cos@ —senf O

senf cosf6 O
0 0 1

P=[x y Zz]';R,=

;P



Rotacao

® Similarmente, as rotacdes em torno do eixo X e Y possuem as sequintes matrizes
de rotagao, respectivamente:

1 0 0
R,=10 <cosfO sen 9]
0 —senf cosf
cosf 0 —senb
R,=1 0 1 0 ]
senf 0 cosé@




Rotacao

® Para o caso em que se deseja fazer uma rotagdao com um centro de rotagao
diferente da origem, deve-se primeiramente aplicar uma transformacgao de

translacao, de modo que o centro de rotagao fique na origem, aplicar a
rotacao, e aplicar novamente uma translagdao de modo a retornar a posigao

anterior.



Rotacao

® Dadoum centroderotacdo C = [¢x €y Cz]T, umarotacdo em torno do
eixo Z resultaria em:

P=[x y zZI;P =[x y Zz]";R,=|senf cos6 0f;

cosf —senf@ O‘
0 0 1

=["C ¢ T =[x ¢ )P =R,(P+T)+T'



Rotacao

® Caso seja desejada uma rotagao em torno de um eixo genérico, esta
operagao pode ser decomposta em trés rotagoes, em torno dos eixos
conhecidos (X, Y e Z), tomando-se a devida atengao para a ordem das
operagdes, uma vez que a transformacao de rotacao ndao é comutativa.



Rotacao




Escala

® Dadoum ponto P e os fatores de escala sy, sy, e s,, tém-se:
r . A -
X' =5X;Y =8,y z2 =5,2
® E em sua representacao matricial:

s, 0 O
P:[X y Z]T;S: 0 Sy 0 ;P,:[x’ y’ Z’]T;P’ZSP
0 0 s,



Escala




Cisalhamento

® Atransformacao de cisalhamento consiste em distorcer um objeto, como se houvesse um
deslizamento entre suas camadas. Aplicando-se uma transformacao de cisalhamento com
um fator s; na coordenada x, proporcional a coordenada y a um ponto P, tém-se:

x' =x+spy



Cisalhamento

® Esta transformacao também pode ser representada em forma de uma matriz:

[ Xy XZ]

1 s;7  sp

_ | yx yz

S =|s;, 1 s
Z

sFEX s 1

onde s;'"*é o fator de cisalhamento da coordenada m proporcional a coordenada n.



Cisalhamento




Coordenadas Homogéneas

® Pode-se observar que as transformacdes de rotacao, escala e cisalhamento
podem ser aplicadas a partir das matrizes de transformacao apresentadas,
porem, a translacao € aplicada somando-se o vetor das distancias.

® Com o objetivo de se realizar todas as transformagdes com multiplicagoes e
agrupar diversas transformag¢des em uma Unica matriz, foi criado o conceito
de coordenadas homogéneas, que consiste em acrescentar uma dimensao
ao problema em questao. Desta forma, um ponto P no espaco
tridimensional, em coordenadas homogéneas ficaria:

p=[x vy z 1]T



Coordenadas Homogéneas

® Com isto, para se realizar uma translagao T, basta fazer a multiplicagao de
um ponto em coordenadas homogéneas pela matriz:

< ><”I

o = O O
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Coordenadas Homogéneas

® As demais transformacgoes vistas anteriormente utilizando-se coordenadas
homogéneas sao dadas por:

1 0 0 0] [ cos® 0 senf O

_ |0 cosf —senf O R — 0 1 0 0
0 senf <cosfO O y —senf 0 cos@ O
0 0 0 1 0 0 0 1.




Coordenadas Homogéneas

(cos@ —senf 0 O] sy 0 0 0]
R —|senf cos6 0 0 S = 0 s, 0 0
z 0 0 1 0 0 0 s, O
0 O 0 1, L0 O 0 1.
1 57 sp2 0
- sﬁ[x 1 S?{Z 0
sfF* sy 10
0 0 0 1




Composicao de Transformacgoes

® Tendo-se todas as transformacgoes sendo realizadas por multiplicagdes, €
possivel a realizagao de diversas transformagdes com uma Unica matriz.

® Isto e muito vantajoso, pois uma vez que se tem uma grande quantidade de
pontos, para 0s quais € necessaria a mesma sequéncia de transformacoes,
pode ser calculada a matriz de transformacgao equivalente a todas as
transformacodes e fazer apenas uma multiplicacao para cada ponto,
reduzindo-se consideravelmente a quantidade de processamento
necessario para o calculo da posicao final de todos os pontos.



Composicao de Transformacgoes

® Por exemplo, se desejamos aplicar uma transformacao de escala S e em
seguida uma de translacao T ao ponto P, podemos calcular a matriz de
transformacao equivalente M da seguinte maneira:

s, 0 0 ¢t,]
P' =TSP - P' = MP =9 Sy 0 &

0 0 s, t,

000 0




Composicao de Transformacgoes

® Quando se deseja aplicar diversas opera¢des de transformacao em um ponto, € importante
observar que, embora a multiplicacao de matrizes seja associativa, a mesma nao é
comutativa, ou seja, a ordem em que as operacoes sao feitas é importante para o resultado
final, uma vez que ao alterarmos a ordem, teremos resultados diferentes.

® No caso anterior, se fosse aplicada a transformacao de translacao antes da de escala, a
matriz resultante desta operagao seria:

Sy 0 0 s,t,
M= 0 s, 0 syt
0 0 Sz Szl

0O 0 O 1



Composicao de Transformacgoes

+Y I+Y +Y
/b +X ;
E ~
+Z
= § -Y
B C

A imagem A corresponde a posicao original, a imagem B corresponde a aplicacao de
uma rotacao seguida de uma translagcdo, enquanto a imagem C representa a translagao
aplicada antes da rotacgdo.



