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Introducdo

Viewing Pipeline 2D

Etapas para renderizar uma cena 2D, determinando qual regido da cena
serd exibida na tela, e aonde

@ A cena esta especificada no sistema de coordenadas do mundo
(world coordinates, ou WCS)

@ Uma janela define a regido da cena a ser renderizada, cujo contedido
serd mapeado para uma janela no dispositivo (device coordinates)

@ Tal mapeamento envolve transformag¢des geométricas (de escala e
translagdo, no caso de janelas alinhadas aos eixos do WCS)

@ Objetos e partes da cena que estdo fora da janela serdo descartadas
(recorte)
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Introducdo

Janela de Recorte ou Clipping Window

@ Define a regido da cena 2D selecionada para ser exibida
@ Tudo o que estiver fora dessa regido serd “recortado’, i.e. descartado
(ndo é renderizado)

@ O contetdo da Janela de Recorte é transferido para o dispositivo de
exibicdo usando outra “janela” intermediaria, denominada Viewport

e Objetos contidos na Janela de Recorte sio mapeados para a
Viewport, a qual por sua vez serd mapeada para o dispositivo de
exibicdo

e Pode-se usar Miltiplas Viewports para exibir diferentes regiGes da
cena, em diferentes posicdes no dispositivo



Transformac¢des de Viewing 2D
Janela de Recorte (Cena 2D)

Janela de Recorte e Viewport
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@ Considerando uma clipping window e uma viewport definidas como
na figura, i.e. retdngulos de (zWmin, YWmin) @ (TWmaz, YWmaz ), €
de (mvminayvmin) d (mvmaazayvma:ﬂ)

@ Como mapear o contetdo da window para a viewport, preservando
as dimensdes e posicdes relativas dos objetos na cena?
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport

@ Como mapear o contetdo da clipping window para a viewport
preservando as dimensdes e posicdes relativas dos objetos na cena?
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@ Um ponto qualquer de coordenadas (zw, yw) serd mapeado para um
ponto de coordenadas (xv, yv)
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport

@ Para mapear as coordenadas (zw,yw) de um ponto na janela de
recorte (WCS) nas coordenadas (zv,yv) correspondentes na
viewport, a transformacdo é dada por:

LUmax — LUmin LWmax — LWmin
YU — YUmin YW — YWmin

YUmax — YUmin YWmaxr — YWmin

@ Resolvendo para as coordenadas (xv, yv) na viewport tem-se

xv =9, TW + Ty

Yyv = Sy - yw + ty
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport

@ Em que os fatores de escala sdo
LUmazxr — LUmin
LWmaxr — LWmin
YVmax — YUmin

YWmaxr — YWmin

Sy —

Sy =

@ E os fatores de translacdo sdo

. LWmazx * LVUmin — LWmin * LUmax
r =

LWmax — LWmin
L YWmaz - YUmin — YWmin * YVUmax

YWmazxr — YWmin

Ly
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport

@ Essencialmente, a transformacdo é dada pela sequencia de
transformacdes geométricas que mapeiam o retangulo da Janela de
Recorte no retangulo da viewport

@ Como:

© Escala a Janela de Recorte de modo que tenha o mesmo tamanho da
viewport. Escala com pivd no ponto (xwmin, YWmin )

© Translada a Janela de Recorte de modo que o ponto
(TWmin, YWmin ) fique posicionado em (TVmin, YUmin )
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport

@ Assim, a matriz de escala é dada por

Sz 0 xwWpmin(l — sz)
S=1| 0 5, YWnin(l—sy)
0 0 1

@ E a matriz de translacdo é dada por

[ 1 0O LUmin — LWmin
T = 0 1 YUmin — YWmin
0 0 1
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport

@ A matriz composta de transformac3o é dada por

Mwindow,viewport =T-8

@ lgual a
s, 0 t, |
Mwindow,normviewport — 0 Sy ty
0O 0 1

e Com os fatores s, s,, t, e t, apresentados anteriormente
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport

@ Essa matriz de transformacdo implementa a viewing transformation
2D
@ Nesse mapeamento, as posicOes relativas dos objetos na cena sdo
preservadas
e Um objeto contido na Janela de Recorte estara contido na viewport
e Um objeto no centro da Janela de Recorte estard no centro da
viewport

@ As dimensdes e proporcdes relativas dos objetos serdo preservadas se
viewport e Janela de Recorte tiverem a mesma razdo de aspecto
(mesma relagdo entre as dimensdes horizontal e vertical)

e Em outras palavras, a escala deve ser uniforme, i.e., s, = sy
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Mapeando a Janela de Recorte em um Quadrado
Normalizado

@ Outra abordagem para obter a viewing transformation 2D consiste
em mapear a Janela de Recorte para um quadrado normalizado,
fazer o recorte da cena em relacdo a esse quadrado, e entdo
transferir a descricio da cena para a viewport especificada no
sistema de coordenadas da tela

o ) Normalization Screen
yw 4 _Cl_1p_pln_g_W_111d_ozv_ — (xnorm’ ynorm) 1 Square Viewport
max Ir : ——— max T rTTTTTTTTS
|
| ° | e .
1 (xrw, yw) | _ll :l yo_ :____\_____:
7 S N S . L i (xv, yv)
f f -1 } }
XWpin XW yax XVpin XVmax

@ E simples fazer o recorte dos objetos (ou partes) fora dos limites
z="dley=+l

@ E simples mapear os contetidos do quadrado normalizado para a
viewport no dispositivo
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Mapeando a Janela de Recorte em um Quadrado
Normalizado

@ Para mapear o contetdo da Janela de Recorte para o quadrado
normalizado procedemos similarmente a transformacio
window-viewport

@ Este é um caso particular em que xv,,in = YUmin = —1 €
TUmaz = YVmaz = +1

B 2 O _ TWmar TTWmin
TWmaxr —TWmin TWmaxr —LTWmin
|\/| 0 — O 2 _ YWmazx TYWmin
wrmaow,normsquare YWmaxr —YWmin YWmax —YWmin
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Mapeando a Janela de Recorte em um Quadrado
Normalizado

@ Analogamente, depois de aplicados os algoritmos de recorte, o
contetido do quadrado normalizado de tamanho 2 é mapeado na

viewport
@ Neste caso, TWymin = YWmin = —1 € TWmar = YWmae = —1
T TUmaxz —LVUmin 0 TVmax +TTVUmin |
2 2
Mnormsquare,’uiewport — O yvmamgyvmin yvmax;_yvmin
I 0 0 1 ]
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Mapeando a Janela de Recorte em um Quadrado
Normalizado

@ O ultimo passo consiste em posicionar a area da viewport na janela J
da tela

A
Display [~ gl
Window a it =

y

=

Viewport

| /
¥
-.______
f
!
!
!
!
! /!
———

H
!
!
i
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Modo de Projecdo OpenGL

@ Antes de definir a Janela de Recorte e a viewport, & necessario
definir que a matriz em uso é a matriz de projecio

1 | glMatrixMode (GL.GL_PROJECTION) ;

@ N3o esqueca que as transformacdes sdo cumulativas, entdo quando
necessario carregar a matriz identidade

1 | glLoadIdentity();
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Programac¢cdo OpenGL

Definindo a Janela de Recorte

@ A Janela de Recorte é definida por

1 | glOrtho2D(GLfloat xwmin, GLfloat xwmax, GLfloat ywmin, GLfloat ywmax) ;

@ Se a Janela de Recorte ndo for especificada, as coordenadas padrao
Serao TWmin = YW = min = —1 € TWpmar = YWmar = +1

e O processo de recorte ocorre em um quadrado normalizado entre —1
el
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Definindo a Viewport

@ A viewport é definida e posicionada por

1 | glViewport(GLint xvmin, Glint yvmin, GLsizei vpWidth, GLsizei vpHeight);

@ Todos os pardmetros sdo dados no sistema de coordenadas da tela,
relativas a janela de visdo

o (xvmin,yvmin): canto inferior esquerdo
o vpWidth e vpHeight: largura e altura da viewport
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Maltiplas Viewports

Exemplo
1 | public class Renderer implements GLEventListener {
2
3 void desenha_objeto(GL gl) {
a gl.glBegin(GL.GL_TRIANGLES); //desenha um triangulo
5 gl.glVertex2i (50, -50);
6 gl.glVertex2i(0, 50);
7 gl.glVertex2i(-50, -50);
8 gl.glEnd();
9
10 gl.glBegin(GL.GL_LINE_LOOP); //desenha um quadrado
11 gl.glVertex2i(-99, -99);
12 gl.glVertex2i(99, -99);
13 gl.glVertex2i(99, 99);
14 gl.glVertex2i(-99, 99);
15 gl.glEnd();
16 }
17
18 public void init(GLAutoDrawable drawable) {
19 GL gl = drawable.getGL();
20 gl.glClearColor(1.0f, 1.0f, 1.0f, 0.0f); //define cor de fundo
21 gl.glMatrixMode (GL.GL_PROJECTION); //carrega a matriz de projeo
22 gl.glloadIdentity(); //l a matriz identidade
23
24 GLU glu = new GLUQ);
25 glu.gluOrtho2D(-100.0, 100.0, -100.0, 100.0); //define janela de recorte
26 }
27
28
20 |}
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Codificando

1 | public void display(GLAutoDrawable drawable) {

2 GL gl = drawable.getGL();

3 gl.glClear (GL.GL_COLOR_BUFFER_BIT); //desenha o fundo (limpa a janela)
4

5 gl.glMatrixMode (GL.GL_MODELVIEW) ; //matriz em uso: modelview

6 gl.glloadIdentity();

7

8 gl.glViewport (10, 10, 200, 200); //define a viewport

) gl.glColor3f(1.0f, 0.0f, 0.0f); //altera o atributo de cor

10 desenha_objeto(gl); //desenha o objeto

11

12 gl.glViewport (310, 10, 100, 100); //define a viewport

13 gl.glColor3f(0.0f, 1.0f, 0.0f); //altera o atributo de cor

14 gl.glRotatef (90, 0, 0, 1);

15 desenha_objeto(gl); //desenha o objeto

16

17 gl.glFlush(); //processa as rotinas OpenGL o mais rpido possvel
18 |}
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Codificando

1 | public static void main(String[] args) {

2 //acelera o rendering

3 GLCapabilities caps = new GLCapabilities();

4 caps.setDoubleBuffered(true) ;

5 caps.setHardwareAccelerated(true) ;

6

7 //cria o painel e adiciona um ouvinte GLEventListener
8 GLCanvas canvas = new GLCanvas(caps);

9 canvas.addGLEventListener (new Renderer());

10

11 //cria uma janela e adiciona o painel

12 JFrame frame = new JFrame("Aplicao JOGL Simples");
13 frame.getContentPane () .add(canvas) ;

14 frame.setSize (500, 275);

15 frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
16

17 //inicializa o sistema e chama display() a 60 fps
18 Animator animator = new FPSAnimator(canvas, 60);
19 frame.setlLocationRelativeTo(null) ;

20 frame.setVisible(true);

21 animator.start () ;

22 |}
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Mantendo Razdo de Aspecto

1 [ public class Renderer implements GLEventListener {

2

3 public void init(GLAutoDrawable drawable) {

4 GL gl = drawable.getGL();

5 gl.glClearColor(1.0f, 1.0f, 1.0f, 0.0f); //define cor de fundo
6 }

7

8 void desenha_objeto(GL gl) {

) gl.glBegin(GL.GL_TRIANGLES); //desenha um triangulo

10 gl.glVertex2i(50, -50);

11 gl.glVertex2i(0, 50);

12 gl.glVertex2i(-50, -50);

13 gl.glEnd();

14

15 gl.glBegin(GL.GL_LINE_LOOP); //desenha um quadrado

16 gl.glVertex2i(-55, -55);

17 gl.glVertex2i(55, -55);

18 gl.glVertex2i(55, 55);

19 gl.glVertex2i(-55, 55);

20 gl.glEnd();

21 }

22

23 public void display(GLAutoDrawable drawable) {

24 GL gl = drawable.getGL();

25 gl.glClear (GL.GL_COLOR_BUFFER_BIT); //desenha o fundo (limpa a janela)
26

27 gl.glMatrixMode (GL.GL_MODELVIEW) ; //matrix em wuso: modelview
28 gl.glloadIdentity() ;

20

30 gl.glColor3f(1.0f, 0.0f, 0.0f); //altera o atributo de cor

31 desenha_objeto(gl); //desenha o objeto

32

33 gl.glFlush(); //processa as rotinas OpenGL o mais rpido possvel
34 }

35

36

37 |}
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Preservando a Razdo de Aspecto

1 | public void reshape(GLAutoDrawable drawable, int x, int y, int width, int height<—
) {

2 GL gl = drawable.getGL();

3

a // Evita a diviso por zero

5 if (height == 0) {

6 height = 1;

7 X

8

) // Inicializa o sistema de coordenadas

10 gl.glMatrixMode (GL.GL_PROJECTION) ;

11 gl.glloadIdentity();

12

13 // Estabelece a janela de recorte

14 GLU glu = new GLUQ);

15 if (width <= height) {

16 glu.gluOrtho2D(-100.0f, 100.0f, (-100.0f * height) / width, (100.0f * height<—
) / width);

17 } else {

18 glu.gluOrtho2D((-100.0f * width) / height, (100.0f * width) / height, -100.0<>
f, 100.0%);

19 +

20 |}
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Preservando a Razdo de Aspecto

1 | public static void main(String[] args) {

2 //acelera o rendering

3 GLCapabilities caps = new GLCapabilities();

4 caps.setDoubleBuffered(true) ;

5 caps.setHardwareAccelerated(true) ;

6

7 //cria o painel e adiciona um ouvinte GLEventListener
8 GLCanvas canvas = new GLCanvas(caps);

9 canvas.addGLEventListener (new Renderer());

10

11 //cria uma janela e adiciona o painel

12 JFrame frame = new JFrame("Aplicao JOGL Simples");
13 frame.getContentPane () .add(canvas) ;

14 frame.setSize (500, 500);

15 frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
16

17 //inicializa o sistema e chama display() a 60 fps
18 Animator animator = new FPSAnimator(canvas, 60);
19 frame.setlLocationRelativeTo(null) ;

20 frame.setVisible(true);

21 animator.start () ;

22 |}
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