Introduccion a
OpenGL

Que es OpenGL

Librerias graficas que facilitan el interfaz
con el Hw grafico

Independiente del Hardware
Primitivas geométricas basicas
No incluye gestion de ventanas, teclado,

etc.




Que permite OpenGL

Describir la geometria de los objetos a
partir de las primitivas basicas

Situar los objetos y el punto de vista

Calculo de color, incluyendo iluminacion,
texturas, etc.

Generacion de la imagen final, efectuando
operaciones de culling, z-buffer, etc.

Introduccion

OpenGL como maquina de estados

Algunas propiedades mantienen su valor
hasta que se les asigne otro o se
desactive.

glEnable/gIDisable
Valores por defecto
Funciones de acceso al valor actual




Introduccion

Color actual.

Punto de vista.
Transformaciones de proyeccion.
Estilo de lineas y poligonos.

Introduccion

e Modos de dibujar poligonos.

» Posicion y caracteristicas de las fuentes
de iluminacion.

» Propiedades de los materiales de los
objetos




Introduccion

 Librerias afines a OpenGL

— OpenGL Utility Library (GLU)
— OpenGL Auxiliary Library (AUX) /GLUT

— OpenGL Extention to the X Windows System
(GLX)

Introduccion

 Librerias:
— http://www.opengl3d.org
— http://mesa3d.sourceforge.net
— http://www.sgi.com/software/opengl/glut.html




Sintaxis de OpenGL

* Funciones con prefijo gl
» Constantes con prefijo GL_

» Algunas funciones con sufijo

— NUmero de parametros
— Tipo de los parametros
glColor3f()

glVertex3i()

Tipos de datos

SUFIJOS |TIPODE DATOS  DEFINICIONEN |DEFINICION DEL
LENGUAJE C | TIPOEN OPENGL

h Entero & Bits. agned char (Lhyte

g Entera 16 Bits shatt (Lshart

1 Entero 32 Bits. long (Lint, GLazet

f Fleal 32 Bits, float (LA oat, GLclampf

d Feal 64 Bits. dmuble GLdouble, GLclampd

1 Entero poattivo 3 Bt unsingned char (lubte, GLbodean

15 Entero poattivo 16 Bits unsingned shot | GLushort

b Entero  poativo 32 unsingned long (luint, GLeme,
Bits. Glhitfeld




Son equivalentes:
glVertex2i (1, 3);
glVertex2f (1.0, 3.0);

Son equivalentes:
glColor3f (1.0, 1.0, 1.0);

float color_array[] ={1.0, 1.0, 1.0};
glColor3fv (color_array);

main ()

AbrirVentana ();

glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0);

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT);

glColor3f (1.0, 1.0, 1.0);

glOrtho (-1.0, 1.0, -1.0, 1.0, -1.0, 1.0);

glBegin (GL_POLYGON);
glVertex2f (-0.5, -0.5);
glVertex2f (-0.5, 0.5);
glVertex2f ( 0.5, 0.5);
glVertex2f ( 0.5, -0.5);

glEnd ();

glFlush ();




Dibujar en 3D

T+

« Limpiar ventana

void glClearColor (GLclampf red, GLclampf green, GLclampf
blue, GLclampf alpha);

void glClear (GLbitfield mask);
Posibles Buffers:

GL_COLOR_BUFFER_BIT
GL_DEPTH_BUFFER_BIT
GL_ACCUM_BUFFER_BIT
GL_STENCIL_BUFFER_BIT




» Valor por defecto: (0,0,0,0)

» Ejemplo:
glClearColor (0.5, 0.5, 0.5, 0.0);
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT);

» Especificar color

void glColor3f(GLclampfred, GLclampf green, GLclampfblue);

Funcién glColor 3f () Color
glColor3f (0.0, 0.0, 0.0); negro
glColor3f (1.0, 0.0, 0.0); rojo

glColor3f (0.0, 1.0, 0.0);

glColor3f (1.0, 1.0, 0.0);

glColor3f (0.0, 0.0, 1.0); azul

glColor3f (1.0, 0.0, 1.0); magenta

glColor3f (0.0, 1.0, 1.0);

glColor3f (1.0, 1.0, 1.0);




» Forzar a la Finalizacion del Dibujo.
void glFlush (void);

Fuerza a los comandos de OpenGl a
finalizar su ejecucion en un tiempo finito a
partir de este momento

Veértices

» void glVertex{234}{sifd}{v} (TYPE coords);
Ej.: glVertex3f(10.0f, 5.0f, 3.0f)
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Primitivas

* Interpretacion de un conjunto de veértices,
dibujados de una manera especifica en pantalla.

5.-j'||'1:-t'5_-j'l-llixl 1|,|-::- (e |||‘i||li1 1va>) ;

Puntos (GL_POINTS)

» Los vértices se interpretan como puntos

glBegin(GL POINTS) :
glVertexdf (0. 0f, 0.0f, 0.0f);
glVertexdt(10. 0f, 10.0f, 10.0f);
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Puntos (GL_POINTS)

e Tamafo de punto

void glPointSize (GLfloat size),
Por defecto size=1

* Rango de valores posibles
glGetFloatv (GL_POINT_SIZE_RANGE);

Lineas (GL_LINES)

GLfloat angulo;
Int 1,
glBegin(GL LINES):

for (i=0; 1¢360; 1+3)
angulo = (GLfloat)1%3. 14159£/180. 0f; // grados a radianes
glVertex3f (0. 0f, 0.0f, 0.0f);

B I T VISI) S— .". B S | 4.
glVertexdf(cos(angulo), sinlangulo), 0.0f):
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Ml Eiemplo de GL_LINES

Tiras de lineas

alBegin(CL LIVE STRIP):
dlVertendf10.0F 0.0 0.06): // W
;,"\"'.‘t'l"i'\,:'{'[:f, 0, LOf 0, i) /]

llerterdf 0,08 20 0.08): // ¥
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Lineas

» Grosor de la linea
void glLineWidth (GLfloat width);
* Patron de linea

void glLineStipple (Glint factor, Glshort
pattern);

Es necesario activarlo/desactivarlo
glEnable (GL_LINE_STIPPLE)
glDisable (GL_LINE_STIPPLE)




Lineas

/Icolor de fondo
glClearColor(1.0, 1.0, 0.8, 1.0);
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
/lcolor de dibujo
glColor3f (0.0, 0.0, 0.0);
/lgrosor de linea
glLineWidth(2.0);
/Ise activa el patron de linea
glEnable(GL_LINE_STIPPLE);
for(i=1;i<7;i++){
glTranslatef(1.0,0.0,0.0);
glLineStipple(i,0x00FF);
glBegin (GL_LINES);
glVertex3f (0.0, -2.0, 0.0);
glVertex3f (0.0, 3.0, 0.0);
glEnd ();

glFlush();

I Patrdn de linea: factor EI@
I I I

M Patrdn+Factor

glLineStipple(2, OxAAAA);

glLineStipple(1, DxAAAM);

glLineStipple(2, 0x0COF);

glLineStipple(l, 0x0C0F);

glLineStipple(2, 0x00FF):

glLineStipple(1, 0x00FF);




Poligonos (Triangulos )

g1Begin(GL TRIANGLES) ;
glVertex3f(0.0f, 0.0f, 0.0f); // VO
glVertexdf (1. 0F, 1.0f, 0.0f); // VI
glVertex3f(2.0f, 0.0f, 0.0f); // V2

glVertexsf (-1 0f, 0.0f, 0.0); // V3
glVertexsf (-3, 0f, 2.0£, 0.0£); // V
glVertexsf (-2.0f, 0.0f, 0.0); // V5

1End();
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3
GL POLYGON

Sentido horaiio

2
GL POLYGON

Sentido antthorario

Primitivas
Parametro mode Significado
GL POINTS Puntos indiwiduales.
GL LINES Cada Par de vertices forman un
segrnento individual.
GL POLYGOM Wertices de poligono sitnple ¥ conexo.
GL_TRIAMNGLES Cada tema detenming un tHanmilo
GL QUADS Cada cudtrupla determina un cuadrado.
L LINE STRIF meries de segmentos conectados.
GL LINE LOOP series de segmentos conectados ¥

GL _TRIAMNGLE ZTRIP

cerrados.
Caderas de triangulos conectados.

GL_TRIANGLE FAN

Caderas de pol ystrip (el centro es el
pritner véttice).

GL QUAD STRIP

Cuadrilateros encadenados,
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Poligonos

» void glPolygonMode (GLenum face, GLenum mode);
Define el modo en que se dibujan los poligonos

Parametro Fhe Funcion
Face GL_FRONT AMND BACK |Rellenalas dos catas dela
tmisma forma.
GL FROMNT wolo zeve la cam de fente
al ohservador.
GL BACK 2dlo sewe la cara posterior.
Mlode GL_POINT Z0lo seven los vertices del
poligona.
GL_LINE Estrictura de alambre,
GL FILL Poligono relleno.




Poligonos

» void glFrontFace (GLenum mode);

Define qué caras se consideran anteriores.
GL_CCW (CounterClockWise). Por defecto

GL_CW (ClockWise)

void glCullFace (GLenum mode);

 void glCullFace (GLenum mode);

Indica qué caras pueden descartarse antes de proyectar

sus coordenadas en pantalla.

Poligonos

Parimeiro Fhe

Funcion

mode GL_FROMWT

Eliminar los poligonos
ahiteriores.

GL_BACK

Elitninar los poligonos
posteriores.

GL_FRONT_AND BACK

Eliminar todos los
poligonos.

» Es necesario activarla previamente

glEnable(GL_CULL_FACE)
giDisable(GL_CULL_FACE)




Poligonos

» Restricciones de los poligonos
— Sus segmentos no se intersecan
— Convexos
— Sin agujeros

IO X 29

Valid

Poligonos

» Los poligonos concavos se pueden
subdividir en poligonos convexos

void glEdgeFlag (GLboolean flag);
Indica cuando se debe pintar una arista.
Por defecto esta a GL_TRUE.




Vectores normales

» Se asignan a los
vértices

* |Indican la orientacion
de la superficie

Vectores normales

void gINormal3{bsidf} (TYPE nx, TYPE ny, TYPE nz);

void gINormal3{bsidf}v (const TYPE *v);

Activan y asignan el vector pasado como argumento
como vector normal a el/los vértices que se definan a

continuacion.




Color de relleno

» Llamada a glColor antes de la definicion del
poligono

glBegin{GL TRIANGLES) :
c | Color3f (1. Of, 0O.0f, 0.0f);
sl Vertex3f (0. 0f, 0.0f, 0.0f);
glVertex3ft (2. 0f, 0.0f, 0.0f);
o |

rlVertex3f (1. 0O, 1.0f, 0O.0f);

ylor3f (0. 0f, 1.0f, 0.0f);
Vertex3f(—1.0f, 0.0f, 0.0f);
Vertex3df (—3. 0f, 2.0f, 0.0f);

Vertex3f(—2. 0f, 0.0f, 0.0f);

Modelo de sombreado

» void glShadeModel(GLenum mode)

Si mode=GL_FLAT color de relleno es el
color activo en el momento en que se
definio el dltimo parametro

Si mode=GL_SMOOQOTH se rellena
interpolando el color de los vertices




gLy FLAT)

glBegin(GL TRIANGLE) ;

"'|':"' orsf (L0, 0.0f, 0.0f); // activanos el color rojo
tex3f (-1, 0f, 0.0f, 0.0f);

54|':" arat (0.0f, LOf, 0.0f); // activamos el color verde
glVertexdf (L. 0f, 0.0f, 0.0f);

glColordf (L Of, 0.0f, 0.0£); // activamos el color azul
alVertex3f(0.0f, 0.0f, L0f):

glEnd()

adedlode! (GL

Sombreado plano

_i ]




Sombreado suave

Il Ejemiplo de GL !

Eliminacion de caras ocultas

« Eliminar zonas tapadas por otras

glColor3f (1. 0f, 1.0f, 1.0f); activamos el color blanco
glBegin(GL TRIANGLES) ;

glVertex3f (-1. 0f, -1.0f, -1.0f);

glVertex3f (1. 0f, -1.0f, -1.0f);

glVertex3f (0. 0f, 1.0f, -1.0f);

glPointSize(6.0f); // tamano del pixel = 6, para que se vea biel
s ! |
glColor3f (1. 0f, 0.0f, 0.0f): activamos el color rojo

glBegin(GL POINTS) ;

glVertex3f (0. 0f, 0.0f, -2.0f);
glVertexdf (2. 0f, 1.0f, -2.0f);




Eliminacion de caras ocultas

Il Ejemplo de la ND oc : i

Eliminacion de caras ocultas

» Aplicando test del z-buffer:
glEnable(GL_DEPTH_BUFFER)

RE




Eliminacion de caras ocultas

» Es necesario limpiar el buffer de
profundidad antes de dibujar un frame:

glClear(GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
» Se puede combinar con la limpieza del
buffer de color:

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT |
GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

Vista tridimensional

* Transformaciones de vista.
— Situan al observador

» Transformaciones de modelo
— Sitban los objetos

» Transformaciones de proyeccion
— Definen el volumen de vista

» Transformaciones de ventana (viewport)
— Definen el tamafio de la ventana final

* Manejar la pila de matrices




Transformaciones de vista

» Permiten situar el punto de vista.

* Inicialmente situado en el (0,0,0) mirando hacia
el semieje Z negativo

=l

=X

+X

#
Observer A
3 =y

e Las transformaciones de vistan deben realizarse
antes de cualquier otra transformacion

» Las transformaciones se realizan respecto al
sistema de coordenadas oculares

coordmates 3 Transformed
y! :
N w5 A coordmate system
T, *‘\\‘,/
g P 4 - 7
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Transformaciones de modelo

» Permite situar, rotar y escalar los objetos

de la escena
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Dualidad modelo-vista

 En realidad las transformaciones de vista
y de modelo son la misma

A 4

R

Moving the otserver Moving the wordinate system

(@ b

Transformaciones de proyeccion

* Define el volumen de visualizacion y los
planos de corte

» Especifica como se traslada la escena
final a la imagen final en pantalla.

» Dos tipos de proyeccion:
— Perspectiva
— Ortogréfica




Onthographit Perspective Orthographic Perspetive

Volumen de vista en proyeccion
perspectiva

Perspective viewing volume

- ~
4 1

; near 1 fr




Transformaciones de ventana
(viewport)

» Definen cémo trasladar la imagen 2D
proyectada a coordenadas de pantalla

e Es la ultima transformacion

Vista tridimensional

* Transformaciones basadas en
multiplicaciones de matrices

» Tipos de matrices:
GL_MODELVIEW: Matriz modelo-vista
GL_PROJECTION: Matriz proyeccion
GL_TEXTURE: Matriz textura




Canal de transformaciones

Xo ) X o X, ) ./

Y Modebyiew Y. Projection ¥ Perspective :/m;

o | matix |7, [T matix | TN, || division Bl i

1 1./m,

1, 1, 1,
Original Transformed lip Marmalized
vertex data ey coordinates toordinates device coordinates

[=[x
Yiewport

«++ —= | l1anformation | —- “wfi )

(also @ matrix)

Window coardinates

Transformaciones de modelo

» Afectan a la matriz de modelo-vista
» gIMatrixMode(GL_MODELVIEW);

—void glRotate{fd} (TYPE angle, TYPE x,
TYPEY, TYPE 2)

—void glTranslate{fd} (TYPEX, TYPEYy,
TYPE 2)

—void glScale{fd} (TYPE x, TYPEYy, TYPE 2)




Transformaciones de modelo

» Efecto acumulativo

X+

Transformaciones de modelo

Traslatef(0.0, 10.0f, 0.0f

gl Trans latef ( f), i "
alutSolidSphera(3.0f);

gl Translate 10.0f, 0.0f, 0.0f);
glutSolidsphere(3.0f): - L

Caodigo incorrecto




Transformaciones de modelo

gl Translatef(0.0fF, 10.0, 0.0f); ¥

glutSol idSphere(3.0f); N
glLoadldentity();

glTranslate(10.0f, 0.0f, 0.0f); o

glutSol idsphere(3.0f);

Es necesario reiniciar la matriz GL_MODELVIEW

Pilas de matrices

» Para modelo-vista y proyeccion

L !
giPushMatrix l\ ! glPopatnx
¥

Matrix stack




Transformaciones de vista

» Utilizando gITranslate() y glRotate()

glTranslate (0.0, 0.0, -5.0) aplicada al
inicio es equivalente a situar el punto de
vista en el punto (0.0, 0.0, 5.0)

 Utilizando gluLookAt()

Transformaciones de vista

void gluLookAt

(GLdouble eyex, GLdouble eyey, GLdouble eyez,
GLdouble centrox, GLdouble centroy, GLdouble
centroz, GLdouble upx, GLdouble upy, GLdouble

upz)




Transformaciones de proyeccion

» Define el tipo de proyeccion:
— Perspectiva o paralela

» Define qué objetos seran visibles

o Afecta a la matriz GL_PROJECTION
glMatrixMode (GL_PROJECTION);

Proyeccion Perspectiva

fop
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R Ry 28 }
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Proyeccion perspectiva

» void glFrustum (GLdouble left, GLdouble
right, GLdouble bottom, GLdouble top,
GLdouble near, GLdouble far)

Define la seccion piramidal

Proyeccion en perspectiva

» void gluPerspective (GLdouble fovy,
GLdouble aspect, GLdouble zNear,

GLdouble zFar)

Observer

=




Transformaciones de ventana

» void glViewPort (GLint x, GLinty, GLsizei
width, GLsizei height)
Define un rectangulo de pixeles dentro de una
ventana en el cual se dibuja la imagen final.

X, y definen la esquina inferior izquierda de la
ventana.

Definir las transformaciones

 Operaciones afectan a la matriz activa
—void glLoadldentity (void)
—void glLoadMatrix{fd} (const TYPE *m)
—void glMultMatrix{fd} (const TYPE *m)




lluminacion

» El color final de un pixel depende de
— Sin iluminacion:
* La propiedad de color
— Con iluminacion:
* Las luces de la escena
» El material del objeto

Modelo de iluminacion

» Luz dividida en 4 componentes
independientes
— Emitida
— Ambiente
— Difusa
— Especular

» El color de cada componente se define
por sus valores RGB




Luz ambiente

* No se puede determinar la direccion de la
gue proviene

Luz difusa

* Proviene de una direccion pero se refleja
por igual en todas las direcciones

Diffuse Light Source

Light is scattered evenly




Luz especular

* Proviene de una direccion y tiende a
rebotar en una determinada direcciéon

Spetular Light Source

Light s reflected
sharply and uniformly

Materiales

« Al igual que las luces, se le asignan
componentes

— Ambiente
— Difuso
— Especular

» Definen la cantidad de cada componente
de luz incidente que reflejan




Creacion de fuentes de luz

» void glLight{if}[v] (GLenum light,
GLenum pname, TYPE param )

 Light puede tomar valores
GL_LIGHTO...GL_LIGHT7

* Pname permite configurar diversas

propiedades

Creacion de fuentes de luz

Nombre del parimetro

Valor por defecm

Significado

GL AMBIENT (0.0,0.0.0.0.1 RGBA-intensidad de luz ambiente
GL DIFFUSE (10,1.0,1.0,1 ) RGBA-intensidad de luz difusa
GL SPECULAR (10,1.0, 1.0, 1.0) RGBA-intensidad de luz especular
GL POSITION (0.0,0.0,1.0,0.0) (x, Y, Z, w) posicion de la luz

GL SPOT DIRECTION (0.0,0.0,-1.0) (x, Y, Z, w) direccion de la lnz

GL _SPOT EXPONENT 0.0 exponente “spotligh”

GL SPOT CUTOFF 180.0 angulo “spotlight”
GL_CONSTANT ATTENUATION |10 factor de atenuacion constante

GL LINEAR ATTENUATION 0.0 factor de atenuacion linear

GL QUADRATIC ATTENUATION (0.0 factor de atenuacion cuadratico




Creacion fuentes de luz
Ejemplo:

GLfloat light_ambient[]={0.0, 0.0, 0.0, 1.0};

GLfloat light_diffuse[]={1.0, 1.0, 1.0, 1.0};

GLfloat light_specular[]={1.0, 1.0, 1.0, 1.0};

GLfloat light_position[]={1.0, 1.0, 1.0, 0.0}; //direccional
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_AMBIENT, light_ambient);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_DIFFUSE, light_diffuse);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_SPECULAR, light_specular);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, light_position);

Luz dirigida (Spotlights)

« Posicion de la luz
GLfloat light_position[]={0.0, 0.0, 0.0, 1.0};
gl Lightfv(G._LI GHTO, GL_PCSITION, |ight_position);

e Extension del cono de luz
gl Li ghtfv(GL_LI GHTO, GL_SPOT_CUTOFF, 45.0);

 Direccion del eje del cono de luz
dfloat spot_direction[] = {-1.0, -1.0, 0.0}
gl Li ghtfv(G._LI GHTO, G._SPOT_DI RECTI ON, spot _direction);




Creacion de fuentes de luz

» Después de definir la caracteristicas de
una fuente de luz hay que encenderla
— glEnable(GL_LIGHTO);

* Y hay que habilitar los calculos de
iluminacién
— glEnable(GL_LIGHTING);

Seleccionar modelo de iluminacion

Definir tres caracteristicas:

 Intensidad de la luz global ambiente
» Posicion del punto de vista: local o infinito
» Calculos de iluminacion a dos caras




Modelo de iluminacion

» Ademas de las fuentes de luz, se puede
especificar una luz global ambiente

Glfloat Imodel _ambient[ ]={0.2, 0.2, 0.2, 1.0};

glLightModelfv(GL_LIGHT MODEL_AMBIENT,
Imodel_ambient);

Modelo de iluminacion

» Posicion del punto de vista
— Local
— Infinito (por defecto)

glLightModeli(GL_LIGHT _MODEL_LOCAL_VI
EWER, GL_TRUE);




Modelo de iluminacion

e Calculo de iluminacion en 2 caras.
Por defecto 1 cara

glLightModeli(LIGHT _MODEL_TWO_SIDE,
GL_TRUE);

Materiales

e Similar a las luces

void glMaterial{if}[v] (GLenum face,
GLenum pname, TYPE param )

e Face: GL_FRONT, GL_BACK,
GL_FRONT_AND_BACK




Materiales

Nombre del parametro Valor por defecto | Significado

GL AMBIENT (0.2,02,0.2,1.0) color ambiente del material

GL DIFFUSE (0.8,08,08,1.0) color difuso del material

GL_AMBIENT AND DIFUSE color ambiente y difuso del material

GL SPECULAR (0.0.00,0.0,1.0) color especular del material

GL SHININESS 0.0 exponentz especular

GL EMISSION (0.0,0.00.0,1.0) color de enmision d] matertal

GL COLOR INDEXES 0.0 ambiente, difusa y fndices de color
espectlar

Reflejo difuso y ambiente

» Difuso: Le afecta el color y el angulo de la
luz difusa

 Ambiente: Le afecta la luz ambiente global
y la de las fuentes de luz

» El reflejo difuso y el ambiente suelen ser

del mismo color
G float mat_anmb diff[]={0.1, 0.5, 0.8, 1.0}

gl Mat eri al f v( GL_FRONT_AND_BACK,
GL_AMBI ENT_AND_DI FFUSE, mat _anb_di ff);




Reflejo especular

* Produce brillos. Depende del pto. de vista

» Se establece el color (GL_SPECULAR) y
el tamafio (GL_SHININESS)

G.fl oat mat_specular[]={1.0, 1.0, 1.0, 1.0}

G.fl oat | ow_shini ness[]={5. 0}

gl Materi al fv(G_FRONT, GL_SPECULAR, mat_specul ar);
gl Materi al f v(GL_FRONT, GL_SHI NI NESS, | ow_shi ni ness);

Libreria AUX

» Gestionar la creacion y manipulacion de
ventanas

» Registrar eventos de teclado o raton

 Dibujar objetos basicos: esfera, cilindro,
icosaedro, tetera, etc.




Creacion de una ventana

 void auxInitDisplayMode(GLDbitfield
mask)

» void auxInitPosition(GLint x, GLint y,
GLint width, Glint height)
— X,y esquina superior izquierda

 void auxInitWindow(GLbyte *titleString)

Creacion de una ventana

* Ejemplo

auxInitDisplayMode(AUX_SINGLE |
AUX_RGBA);

auxInitPosition(100,100,250,250);
auxInitWindow(“Una ventana Opengl”);




Manejo de eventos de ventana

* Reescalado de ventana
void auxReshapeFunc
(void (*funcion)(Glsizei, GLsizei))

» Especifica la funcién a llamar cuando la
ventana cambia de tamafo, se mueve o
se expone

Manejo de eventos de ventana

» Eventos de teclado
void auxKeyFunc
(GLint key, void (*funcion))(void))

» Especifica la funcién que se llama al
pulsar una tecla (AUX_A,...,AUX Z,
AUX UP, AUX RIGHT...)




Manejo de eventos de ventana

 Eventos de raton

void auxMouseFunc(GLint button,GLint
mode,void(*funcion)(AUX_EVENTREC *))

— button: AUX_LEFT_BUTTON, ...
— mode: AUX_MOUSE_DOWN,...

— funcion: Funcion que se ejecutara cuando el
boton especificado por button esté en el
modo especificado por mode

Dibujar objetos simples

void auxWireSphere(Gldouble radius)
void auxSolidSphere(Gldouble radius)

void auxWireTorus(Gldouble
innerRadius, Gldouble outerRadius)

void auxWireCylinder(Gldouble radius,
Gldouble height)

void auxSolidTeapot(Gldouble size)
» Eftc.




Proceso en background

» void auxldleFunc(void *func)

Especifica la funcién que sera ejecutada si
no hay ningun evento pendiente.

Si se pasa NULL como nombre de funcion
se deshabilita la ejecucion de la funcion.

Dibujar la escena

» void auxMainLoop
(void (*displayFunc)(void))

Especifica la funcion a ejecutar cada vez
gue la ventana tenga que ser actualizada
(funcion de dibujo)




Ejemplo 1

* Ejemplo 1:
— Creacion de una ventana
— Asignacion de color de fondo
— Sin definir auxMainLoop()
— Sin definir auxReshapeFunc()

#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <gl\gl.h>
#i ncl ude <gl\glu. h>
#i ncl ude <gl\ gl aux. h>

int main(int argc, char** argv)
{
auxl ni t Di spl ayMbde (AUX_SI NGLE | AUX_RGB);
auxlnitPosition (0, 0, 500, 500);
auxl| ni t W ndow ("Ventana azul ") ;
glClearColor(0.0, 0.0, 1.0, 1.0);
gl Cl ear (G._COLOR_BUFFER BIT) ;
gl Fl ush();
getch();

return(0);

}
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Comportamiento

* No hay un bucle de refresco
— La ventana se pinta una Unica vez al inicio de
la ejecucion
— La ventana no se repinta en caso de
ocultacion

* No existe un tratamiento del evento de
reescalado

Definicion del bucle principal

#i ncl ude <wi ndows. h>
#i nclude <gl\gl. h>

#i ncl ude <gl\glu. h>
#i ncl ude <gl \ gl aux. h>

voi d CALLBACK di spl ay (voi d)

{
gldearColor(0.0, 0.0, 1.0, 1.0);
gl dear(G._COOR BUFFER BIT) ;
gl Fl ush() ;

}




int main(int argc, char** argv)

{
aux| ni t D spl ayMbde (AUX _SI NGE |
AUX_RGB) ;

auxlnitPosition (0, 0, 500, 500);
aux!| ni t Wndow ("Ventana azul ");
auxMai nLoop(di spl ay) ;

return(0);

Utilizando libreria GLUT

#i ncl ude <GL/gl ut. h>

void display (void)

{
glCearColor(0.0, 0.0, 1.0, 1.0);
gl C ear (G._COLOR _BUFFER BI T);
gl Fl ush();




/* Inicializacion de ventana con fondo azul
* Bucl e de pintado

*/

int main(int argc, char** argv)

glutlnit(&argc, argv);

gl utlnitDi spl ayMode( GLUT_SI NGLE | GLUT_RGB) ;
gl utl nit WndowSi ze( 500, 500) ;

gl utl ni t WndowPosi tion(0, 0);

gl ut Cr eat eW ndow( " Vent ana azul ") ;

gl ut Di spl ayFunc(di spl ay) ;

gl ut Mai nLoop() ;

return O;

INICIALIZAR LIERERIA
void glutInit{int* argcp char®*argv)

INICIALIZAR UNA VENTANA

void auxInitWindew{GLbvee *trtleSrmg) void glutCreateWindow{GLovte *titleSoing)

void anxInitDisplayMode (GLbifeld mask) void glutInitDisplayMode (unsizned int moda);

void anxInitPosition(GLint x, GLint y, GLint width, Glnt height) | veid glotInitWindowSize (int width it height);
void glotInitWindowPositionint x int v);

Ty T T
MANEJO DE EVENTOS EN LA VENTANA

void anxReshapeFuncivord (*funcion)){Glsizar, GLsizel)) void glutReshapeFanc{voud *fiec)(mt width,int height));

void anxKeyFunc/GLiut kev, void (* fancion))(veid)) veid glutKevyboardFuncivo:

unsizoed char key, mf xme v));.

void  auxMouseFune(GLin:  buttonGLint  mede  veld | veid gluthounseFunc{void(*func)(in: button, int state, ot xmt v));
(*funcion))(AUX_EVENTEREC *))

P — I
INICIALIZAR Y DIBUJAR OEJETOS
TRIDIMENSIONALES
void anxWireSpherei Gldouble radius) void glutWireSphere (GLdouble radius, Glint slices,Glint stacks);
void anxSolidSpherei Gldousle radins) void glutSolidSphere {GLdouble radius, Glint slices Glint stacks);
void anxWireC ube(Gldouble size) vaid glutWireCube{GLdouble size);
void anxSolidCube(Gldouble size) veid glutSelid CubeGLdouble size);
Bli... efi...
- I
MANEJAR UN FROCESO EN BACKGROUND
void anxldleFunc{void *func) void glutldleFunc{void(* fime){void));
EJECUTAR EL PROGRAMA
void anxMainLoop(veid (*displavFunc)(veid)) veid glutDisplayFunelvoid(* o)y

void glutdainLoop{voud);




Ejemplo 2

Dibujar un cubo

Con proyeccion en perspectiva
Definicion de bucle principal
Definicion de reescalado

Ejemplo 3

voi d CALLBACK funci onDePi nt ado (voi d)
{
//col or de fondo
glClearColor(0.5, 0.5, 0.5, 1.0);
gl Cl ear (GL_COLOR BUFFER BIT);

gl Loadl dentity();
gl Transl atef (0.0, 0.0, -5.0);

[/ col or de dibujo
gl Color3f (0.0, 1.0, 0.0);
auxW r eCube(2.0);

gl Fl ush();




voi d CALLBACK funci onDeReescal ado( GLsi zei w, GLsizei h)

{

gl Matri xMbde (G._PRQJIECTIQN); //activar la matriz de
proyecci on
gl Loadl dentity ();
gl Frustum(-1.0, 1.0, -1.0, 1.0, 2.0, 10.0);
[/ Definicion del volunen de
/1 visualizacion
gl Viewport (0, 0, w, h); /1 definir el viewport

gl Matri xMbde (GL_MODELVI EW ;

/* restaurar la matriz de nodel o-vista conb activa*/

i nt main(int argc, char** argv)

{

aux| ni t Di spl ayMode (AUX_SI NGLE | AUX RGB);

auxlnitPosition (0, 0, 250, 250);
aux| ni t Wndow (" cubo");
auxReshapeFunc(funci onDeReescal ado) ;
auxMai nLoop( f unci onDePi nt ado) ;

return(0);
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Mantener el aspecto en el
reescalado

voi d CALLBACK funci onDeReescal ado( GLsi zei w,
GLsi zei h)

{
gl Matri xMode (GL_PRQIECTION); //activar |a
/I matriz de proyeccion
gl Loadl dentity ();
gl uPerspective(90.0, (float)w (float)h,
2.0, 7.0);
gl Viewport (0, O, w, h);
gl Mat ri xMode ( GL_MODELVI EW ;
}

SEIMLTECSIIOOT T 0, 9. ST
suxlnitWimdoy | "cuba® );
auxbeshapefunc] fimcionliaReescalada) :
suxlainlcop [funcianfePintada);

e 1§

w: retmeall:
4 Dl || ] Fiatime il




Ejemplo evento teclado

» Detectar pulsacion de la tecla ‘r’

« Cada vez que se pulse, el cubo rotara un
determinado angulo sobre el eje Z

 Utilizando la funcion auxKeyFunc()

<i ncl udes ...>
GLf | oat angul 0=0. 0;

voi d CALLBACK funci onDePi nt ado (voi d)
{
//col or de fondo
glClearColor(0.5, 0.5, 0.5, 1.0);
gl Cl ear (GL_COLOR BUFFER BIT);

gl Loadl dentity();
gl Transl atef (0.0, 0.0, -5.0);
gl Rot at ef (angul o, 0.0, 0.0, 1.0);

[/ col or de dibujo
gl Color3f (0.0, 1.0, 0.0);
auxW r eCube( 2. 0) ;

gl Fl ush();




voi d CALLBACK funci onDeReescal ado( GLsi zei w, GLsizei h)
{

gl Matri xMode (G._PRQIECTI ON) ;
gl Loadl dentity ();
gl uPerspective(90.0, (float)w (float)h, 2.0, 7.0);

gl Vi ewport (0, 0, w, h);

gl Matri xMode (G._MODELVI EW ;
/* restaurar la matriz de npdel o-vista conp activa*/

voi d CALLBACK funci onRot ar () {

angul o+=2. 0;
I f (angul 0>=360) angul 0=0. O;
funci onDePi nt ado() ;




int main(int argc, char** argv)

{

auxl ni t O spl ayMode (AUX SI NGLE |
AUX_RGB) ;

auxinitPosition (0, 0, 250, 250);
aux!| ni t Wndow ("cubo");

auxReshapeFunc(funci onDeReescal ado) ;
auxKeyFunc( AUX r, funcionRotar);
auxMai nLoop(funci onDePi nt ado) ;
return(0);

Ejemplo animacion

» El objeto gira autbnomamente

» Definir una funcion de giro que se
asociara mediante auxldleFunc()

« Utilizacion de doble buffer (AUX_DOUBLE
y auxSwapBuffers() )




GLfl oat angul 0=0. 0;

voi d CALLBACK funci onDePi nt ado (voi d)
{

[/ col or de fondo
glClearColor(0.5, 0.5, 0.5, 1.0);
gl Cl ear (G._COLOR_BUFFER BIT) ;

gl Loadl dentity();
gl Transl atef (0.0, 0.0, -5.0);
gl Rot at ef (angul o, 0.0, 0.0, 1.0);

[/ col or de dibujo
gl Col or3f (0.0, 1.0, 0.0);
auxW r eCube(2.0);

gl Fl ush();
auxSwapBuf fers();

voi d CALLBACK funci onDeReescal ado( GLsi zei w,
G.si zei h)

{

gl Matri xMode ( G._PRQIECTI ON);

gl Loadl dentity ();

gl uPer spective(90.0, (float)w/(float)h, 2.0,
7.0);

gl Viewport (0, O, w, h);

gl Matri xMode ( GL_MODELVI EW ;

/* restaurar |la matriz de nodel o-vista conp
activa*/




voi d CALLBACK funcionldl e(){

angul o+=0. 5;
I f (angul 0>=360) angul 0=0. O;

Sl eep(50);

funci onDePi nt ado() ;
}

int main(int argc, char** argv)

{

aux!| ni t D spl ayMbde (AUX DOUBLE |

AUX RGB) ;

auxlnitPosition (0, 0, 250, 250);
aux!| ni t Wndow (" cubo");
auxReshapeFunc(funci onDeReescal ado) ;
aux!| dl eFunc(funcionldl e);

auxMai nLoop(funci onDePi nt ado) ;

return(0);
}




Modelo de sombreado

voi d CALLBACK funci onDePi nt ado

(voi d)
{
glClearColor(0.5 0.5, 0.5 1.0);
gl Cl ear (GL_COLOR_BUFFER _BI 1) ;
gl Loadl dentity();
gl Transl atef (0.0, 0.0, -5.0);
gl ShadeMbdel ( GL_SMOOTH) ;
gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
gl Color3f (1.0, 0.0, 0.0);
gl Vertex3f(-1.0, 0.0, 0.0);
gl Color3f (0.0, 1.0, 0.0);
gl Vertex3f (1.0, 0.0, 0.0);
gl Col or3f (0.0, 0.0, 1.0);
gl Vertex3f (0.0, 1.0, 0.0);
gl End() ;
gl Flush();
}

Modelo de sombreado

voi d CALLBACK funci onDePi nt ado
(voi d)
{

gl ClearColor (0.5 0.5 0.5 1.0); o [=1F
gl Cl ear (GL_COLOR_BUFFER BI T) ;

gl Loadl dentity();
gl Transl atef (0.0, 0.0, -5.0);
gl ShadeModel (GL_FLAT) ;

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
gl Color3f (1.0, 0.0, 0.0);
gl Vertex3f(-1.0, 0.0, 0.0);

gl Col or3f (0.0, 1.0, 0.0);
gl Vertex3f (1.0, 0.0, 0.0);
gl Color3f (0.0, 0.0, 1.0);
gl Vertex3f (0.0, 1.0, 0.0);
gl End() ;
gl Flush();




Zoom

* Modificar el zoom

« Aumentar el factor de zoom al presionar la
wn

» Disminuir el factor de zoom al presionar la

z

float zoom_factor=1.0;
GLsizei current_w, current_h;

void CALLBACK funcionDePintado (void)
{

/lcolor de fondo
glClearColor(0.5, 0.5, 0.5, 1.0);
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
glLoadldentity();
glTranslatef(0.0, 0.0, -5.0);
glShadeModel(GL_SMOOTH);
gIBegin(GL_TRIANGLES);
glColor3f (1.0, 0.0, 0.0);
glVertex3f(-1.0, 0.0, 0.0);
glColor3f (0.0, 1.0, 0.0);
glVertex3f(1.0, 0.0, 0.0);
glColor3f (0.0, 0.0, 1.0);
glVertex3f(0.0, 1.0, 0.0);
glEnd();

glFlush();




void CALLBACK funcionDeReescalado(GLsizei w, GLsizei h)
{

gIMatrixMode (GL_PROJECTION);
glLoadldentity ();
gluPerspective(90.0 * zoom_factor, (float)w/(float)h, 2.0, 7.0);

glViewport (0, 0, w, h);

current_ w=w;

current_h=h;

glMatrixMode (GL_MODELVIEW);

[* restaurar la matriz de modelo-vista como activa*/

void CALLBACK aumentarZoom(){
zoom_factor-=0.15;

funcionDeReescalado(current_w,
current_h);

}

void CALLBACK disminuirZoom(){
zoom_factor+=0.15;

funcionDeReescalado(current_w,
current_h);

}




int main(int argc, char** argv)

{

auxInitDisplayMode (AUX_SINGLE |

AUX RGB);

auxInitPosition (0, 0, 250, 250);
auxInitWindow (“triangulo");
auxKeyFunc(AUX _Z, aumentarZoom);
auxKeyFunc(AUX_z, disminuirZoom);
auxReshapeFunc(funcionDeReescalado);
auxMainLoop(funcionDePintado);

return(0);

M tridngulo




Test de profundidad

void CALLBACK funcionDePintado (void)

{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
glLoadldentity();
glTranslatef(0.0, 0.0, -5.0);

glRotatef(90.0, 1.0, 0.0, 0.0);
glColor3f(0.0, 0.0, 0.0);
auxWireSphere (2);

glRotatef(-90.0, 1.0, 0.0, 0.0);
glColor3f(1.0, 1.0, 1.0);
auxSolidTeapot(1);

glFlush();

Sin test de profundidad

~10o| x|




Test de profundidad

void inicializar(){
glClearColor(0.5, 0.5, 0.5, 1.0);
glColor3f(0.0, 0.0, 1.0);
glShadeModel(GL_FLAT);

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

voi d CALLBACK funci onDePi nt ado (voi d)
{

gl d ear (GL_COLOR BUFFER BI T | GL_DEPTH BUFFER BI T) ;

gl Loadl dentity();
gl Transl atef (0.0, 0.0, -5.0);

gl Rotatef(90.0, 1.0, 0.0, 0.0);
gl Col or3f (0.0, 0.0, 0.0);
auxW r eSpher e( 2) ;

gl Rotatef(-90.0, 1.0, 0.0, 0.0);
gl Col or3f(1.0, 1.0, 1.0);
auxSol i dTeapot (1) ;

gl Fl ush();




Con test de profundidad

B

Material e iluminacion

#i ncl ude <w ndows. h> gl A earColor (0.0, 0.0, 0.0,
#incl ude <gl\gl.h> 0.0);
#i ncl ude <gl\ gl u. h> gl ShadeMbdel (G._SMOOTH) ;

#i ncl ude <gl\ gl aux. h>
gl Materi al f v( GL_FRONT,

GLsizei current_w, current_h; GL_SPECULAR, nat spec)
S gl Materi al fv(G._FRONT,
void inicializar(){ G._SH NI NESS, mat_shin);

| Li ght fv(G__LI GHTO,
G.fl oat mat_spec[]={1.0, 1.0, gg_ pg(£| T|(CN l'i ght_pos);
1.0, 1.0}; gInghtval_LIGHT
G.fl oat mat _shi n[]={50. 0};
GLfloat |ight _pos{]={1.0, DI FFUSE, Tight _di f);
1.0, 1.0, 0.0};
GLf | oat Inght _dif[]={1.0, gl Enabl e(G._LI GHTI NG ;
0.0, 0.0, 1.0}; gl Enabl e( GL_LI GHTO) ;

}




voi d CALLBACK funci onDePi nt ado
(voi d)

gl d ear(GA_COLOR BUFFER BIT);
gl Loadl dentity();

gl Transl atef (0.0, 0.0, -5.0);
auxSol i dSphere(1);

gl Fl ush();

voi d CALLBACK funci onDeReescal ado( GLsi zei w, GLsi zei

{

gl Matri xMbde (G._PRQIECTI ON) ;
gl Loadl dentity ();
gl uPer spective(45.0, (float)w/ (float)h, 1.0,

gl Viewport (0, 0, w, h);
current _w=w,

current _h=h;
gl Matri xMode (G._MODELVI EW ;

10.0);

h)




int main(int argc, char** argv)

{
auxl ni t D spl ayMbde (AUX _SI NGLE |
AUX RGB) ;
auxlnitPosition (0, 0, 250, 250);
auxl ni t Wndow ("esfera");
inicializar();
auxReshapeFunc(funci onDeReescal ado) ;
auxMai nLoop(funci onDePi nt ado) ;

return(0);

}

Material e iluminacion

M csfera




Practicas




