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Histdrico

@ Foi introduzido em 1992 pela Silicon Graphics e atualmente é
mantida pelo Khronos Group.

@ Estd na versado 4.6.
@ http://www.opengl.org

Cabral, Eric M. (ICMC USP) OpenGL — 1. Introdug3o 28 de Agosto de 2018 4 /37



O que é a OpenGL?

e Open Graphics Library (OpenGL) é uma especificagdo de uma
Application Programming Interface (API) para a criagdo de aplicagdes
graficas.

@ Implementa rotinas graficas e de modelagem bidimensional e
tridimensional.

e Menor complexidade ao desenvolvedor.
e Rotinas comunicam diretamente com a placa grafica.

@ Contém mais de 200 comandos distintos para objetos e operacdes
necessarias para produzir aplicagdes graficas.

@ Foi construida para ser uma interface independente de hardware.

@ A OpenGL é uma grande maquina de estados.
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@ Uma biblioteca para processar a entrada de usudrios ou manipulagdes
de janela.
e Quem faz isso é a biblioteca GLUT.
@ N3o prové instrugdes alto nivel que descrevem modelos geométricos
tridimensionais.
e O usudrio pode definir modelos primitimos gemométricos como:
pontos, linhas e poligonos.
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O que pode ser feito com a Op

@ Construcao de modelos ou formas com primitivas geométricas,
descrevendo modelos matemadticos de objetos.

@ Definir pontos no espaco tridimensional e selecionar um ponto para
visualizacdo da cena.

@ Cilculo de cor das formas e modelos, seja de maneira automatica ou
com condicdes especificas de iluminac3o.

@ Conversdo dos modelos matemdticas e as cores dos objetos para
pixels na tela, através da rasterizacao.

o Rasterizacao: converte uma imagem vetorial para uma imagem
matricial.
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Instalacao

Cada Sistema operacional possui uma implementacio da OpenGL e suas
bibliotecas utilitarias, como também possui suas préprias implementacoes
do compilador da linguagem de programagdo C/C++. Logo, cada
ambiente possui um processo de instalagdo diferente.

Siga o guia de instalacdo disponibilizado.

ICMCcos
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© OpenGL
@ Conceitos Preliminares
@ Primitivas 2D
o GLUT
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@ Visa padronizar e facilitar a utilizacdo da biblioteca.

Nomg da fungéo . -
// dimensoes

Vertex3' (x,y,z)

pertence a X,y,z sao floats

biblioteca GL

giVertex3f (p)

p ¢ um ponteiro para um vetor
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Tipos de Dados
@ A OpenGL possui tipos de dados préprios.

@ Tornam o programa-fonte portavel.

Sufixo Tipo Tipo C Nome
b int 8bits | signed char | GLbyte
s int 16bits short GLshort
i int 32bits int/long GLint
f float 32bits float GLfloat

Tabela: Sufixos e tipos de dados equivalentes
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void drawDot(int x, int y)
: {

: glBegin(GL_POINTS) ;

L glVertex2i(x, y);

. glEnd Q) ;

}

void drawDot(GLint x, GLint y)
: {
: glBegin (GL_POINTS) ;
L glVertex2i(x, y);
; glEnd () ;
: }
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Varidveis de Estado

@ A OpenGL rastreia inimeras varidveis de estado.
e Tamanho de um ponto, cor de fundo da janela, cor do desenho, entre
outras.
o Valores correntes dessas varidveis podem ser consultados com o uso de
fungdes com sufixo glGet().

o Também existe a fun¢do glutGet() que retorna estados armazenados da
biblioteca GLUT.

@ O valor corrente permanece ativo até ser alterado.
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Op

Ambiente Visual

@ Uma imagem consiste em uma matriz de pontos, j4 um modelo é
uma representacao computacional de um objeto.

@ O modelo corresponde a uma estrutura de dados com a descricao
geométrica da cena.

@ Na OpenGL os objetos sdo representados no Sistema de Referéncia do
Universo (SRU).

@ Todos os comandos e modelos sao definidos em relacdo a este sistema
de referéncia.
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Ambiente Visual 2D

@ No caso 2D, é necessario definir a por¢do o universo que desejamos
mapear na tela.

@ Essa drea é chamada de janela de selecao, ou window.

@ Na OpenGL, definimos essa porcdo de tela por meio do comando:

gluOrtho2D(

t GLdouble left,

L GLdouble right,
L GLdouble bottom,
; GLdouble top
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Ambiente Visual 2D

ya

@ E necessario definir também em que parte do monitor deseja-se exibir
o contelido da window.

@ Chamamos essa regido de viewport (ou janela de exibi¢c3o).

@ Na OpenGL, definimos essa porcdo de tela por meio do comando:

. glViewport (

! GLint x,

: GLint y,

L GLsizei width,
; GLsizei height
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S—
Coordenadas do Mundo Coordenadas de Tela

Figura: Viewport na OpenGL
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OpenGL — Primitivas 2D

Ponto

| glBegin (GL_POINTS) ;

t glVertex2f(x1, y1);
: glVertex2f (x2, y2);
L glVertex2f (x3, y3);
; glEnd Q) ;

Linha

glBegin(GL_LINES | GL_LINE_STRIP | GL_LINE_LOOP);
: glVertex2f (x1, y1);

: glVertex2f (x2, y2);

: glEnd () ;
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OpenGL — Primitivas 2D

Triangulo

. glBegin (GL_TRIANGLES | GL_TRIANGLE_STRIP | GL_TRIANGLE_FAN) ;
t glVertex2f(x1, y1);

: glVertex2f (x2, y2);

L glVertex2f (x3, y3);

; glEnd Q) ;

Quadrilateros

glBegin(GL_QUADS | GL_QUAD_STRIP);
: glVertex2f (x1, y1);

: glVertex2f (x2, y2);

: glVertex2f (x3, y3);

. glVertex2f (x4, y4);

: glEnd () ;
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OpenGL — Primitivas 2D

GL_POINTS

/\%

GL LINgs GL LINE STRIP
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GL_TRIANGLES
A GL_QUAD_STRIP

GL_TRIANGLE STRIP GL_TRIANGLE FAN

GL_POLYGON
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OpenGL — GLUT

GLUT - OpenGL Utility Toolkit

@ Baseada em eventos.
o Callbacks.
e O pipeline de manipulagdo de eventos ja é implementado por padrao, o
desenvolvedor apenas indica qual a func3do callback.
@ Instancia elementos de interface gréfica.

e Janelas.
o Pop-ups.
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OpenGL — GLUT

Criacdo de Janelas

e void glutlnit(int *argcp, char **argv);

o Inicializa a biblioteca GLUT e negocia uma secdo com o sistema de
janelas.

e void glutlnitDisplayMode(unsigned int mode);
o Define qual serd o modo inicial de display.
e void glutlnitWindowPosition(int x, int y);

o Utilizada para definir a posicdo inicial da janela, sendo que os
parametros representam a posicao do canto superior esquerdo.

o void glutlnitWindowSize(int width, int height);
o Define a largura e altura da janela.
e int glutCreateWindow(char *string);
o Cria a janela, sendo que o parametro serd o titulo dela.

ICMCeas
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OpenGL — GLUT

GLUT Main Loop

e void glutMainLoop();

e Apresenta o grafico inicial e coloca o programa em um lago infinito que
analisa as entradas dos dispositos como mouse, teclado, touch pad etc.
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OpenGL — GLUT

Programa Open asico

. #include <cstdlib>

t #include <GL/glut.h>

L int main (int argc, char *argv[])

; {

: glutInit(&argc, argv);

' glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB);
: glutInitWindowPosition (400, 400) ;
; glutInitWindowSize (300, 300);

) glutCreateWindow("Hello World");
: // glutDisplayFunc(Draw);

: glutMainLoop() ;

i return EXIT_SUCCESS;

' }

T
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Open LUT

Antes de comecgar a desenhar algo na tela, é necessario definir a cor de
fundo da tela glClearColor e glClear, a matriz OpenGL que estard sendo
utilizada gIMatrixMode e os pardmetros da projecdo gluOrtho2D.

//valores variam entre [01]
void glClearColor(GLfloat red, GLfloat green, GLfloat blue, GLfloat alpha);

//GL_MODELVIEW (padrao), GL_.PROJECTION, GL_.TEXTURE, GL_.COLOR
void glMatrixMode (GLenum mode) ;

void gluOrtho2D(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, GLdouble top);

ICMC3
CMCe

Cabral, Eric M. (ICMC USP) OpenGL — 1. Introdug3o 28 de Agosto de 2018 28 / 37



Para cada objeto desenhado podem ser definidas caracteristicas como cor,
tamanho etc. Além disso, para que tudo seja realmente executado pelo
OpenGL a funcio glFlush ou glFinish precisa ser chamada ao final de
qualquer processo.

//GL_.COLOR_BUFFER_BIT, GL_LDEPTH_BUFFER_BIT, +
GL_ACCUM_BUFFER_BIT, GL.STENCIL_.BUFFER_BIT
t void glClear(GLbitfield mask) ;

L //Cor do objeto que esta sendo desenhado
; void glColor3f(GLfloat red, GLfloat green, GLfloat blue);

//Diametro do objeto que esta sendo desenhado
: void glPointSize(GLfloat size);

) //Forca executacao esvaziamento dos buffers e execucao das funcoes OpenGL
void glFlush();

MG
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OpenGL — GLUT

Funcdes de exibicao

e void glutDisplayFunc(handle_display);
o Define qual a fung3do responsavel por redesenhar a janela quando
necessario.
e void glutReshapeFunc(handle_reshape);
o Define a fungdo responsdvel por tratar o evento referente ao
redimensionamento da tela.

ICMC3
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OpenGL — GLUT

Funcoes de evento: Teclado

e void glutKeyboardFunc(handle_KeyboardFunc)
e invoca a fungdo callback quando teclas como letras e nlimeros sio
pressionadas.
e combinac¢des de teclas podem ser gerenciadas utilizando também a
funcio glutGetModifiers().
e a fun¢do handle_KeyboradFunc tem assinatura:
void handle_KeyboardFunc(unsigned char key, GLint x, GLint y) )
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Funcdes de eventos: Mouse

e void glutMouseFunc(mouse_callback)
e invoca a fungdo callback quando algum bot3do do mouse é
clicado/liberado.
e a funcdo mouse_callback tem a assinatura:
void mouse_callback(int button, int state, int x, int y)
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Préoxima Aula

Tarefa 1: Desenhar Casa
@ Desenhar uma casa simples em OpenGL
@ Ao pressionar a tecla espaco do teclado, o plano de fundo escurece.
@ Se o fundo estiver escuro e o usudrio pressionar qualquer tecla, o
plano de fundo torna-se branco.

@ © Primeiro Programa 000 @ © Primeiro Programa eoe
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Préoxima Aula

Tarefa 2: Pontos com o Mouse

@ Criar uma tela branca.

@ Detectar cliques com o botdo esquerdo e desenhar um ponto preto no
local que foi clicado de tamanho 50 na tela.

@ Ao pressionar o botdo direito, limpa a tela.

ICMCE
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@ Hodrio de atendimento: Quarta-feira, das 14 as 16h.

o Laboratério VICG (Bloco 1, sala 007)
o Enviar email com antecedéncia.

@ Email : cabral.eric@usp.br
o Subject : [CG2018_2]
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Bibliografia

o Basica:

e Hearn, D. Baker, M. P. Computer Graphics with OpenGL, Prentice
Hall, 2004. (livro texto)

o Neider, J. Davis, T. Woo, M. OpenGL programming guide, 2007.
(livro base para aulas praticas)

o Angel, E. Interactive computer graphics: a top-down approach with
OpenGL, Addison Wesley, 2000.

o Foley, J. et. al - Introduction to Computer Graphics, Addison-Wesley,
1993.

e Kessenich, J., Sellers, G., Shreiner, D. OpenGL Programming Guide:
The Official Guide to Learning OpenGL, Version 4.5 with SPIR-V -
Ninth Edition.
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Bibliografia

o Complementar:

e Computer Graphics Comes of Age: An Interview with Andries van
Dam. CACM, vol. 27, no. 7. 1982

e The RenderMan — And the Oscar Goes to... IEEE Spectrum, vol. 38,
no. 4, abril de 2001.

e Material do ano passado:
https://sites.google.com/site/computacaograficaicmc2017t2/

@ Apostilas antigas da disciplina Computac¢do Gréfica

@ http://www.gbdi.icmc.usp.br/material?q=system/files/
apostilas.pdf

ICMCE
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