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Aula 1

Introducao ao curso
Desenhando objetos simples
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Cronograma
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Jogos 3D

@ Do queum jogo 3D e feito ?
@ Motor 3D (Gréfico, Fisica, IA, Outros)

Na parte grafica geralmente séo utilizadas
bibliotecas como OpenGL ou Direct3D

Roteiro/GamePlay
Modelos/Texturas/Animacoes
Efeitos sonoros/Musicas
Varios outros ingredientes
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Jogos 3D




Graficos 3D

@ Como os graficos 3D funcionam ?
e O que é “renderizacao” ?
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Bibliotecas graficas

@ DirectX (Direct3D para graficos)
2 Windows / XBox 360
@ Mais profissional (DXInput, DXMusic, ...)
@ OpenGL
@ Windows / Linux / Mac / Playstation 3/ ...
@ Mais simples e intuitivo
@ As duas possuem aceleracao por hardware



Bibliotecas graficas

@ Porqgue OpenGL ?
@ Multi-plataforma
@ Mais simples e intuitivo

@ Onde é utilizado ?
@ AplicacoOes cientificas
@ Software de modelagem (3D Max, Maya)
@ Jogos (Warcraft 3, Counter Strike, ...)



Linguagens

@ OpenGL possui implementacOes para varias
linguagens

@ C/C++, C#, Java, dentre outras

@ Porque utilizar C/C++ ?

@ Atualmente é alinguagem mais utilizada no
desenvolvimento de jogos

@ Alto desempenho e permite otimizacoes de
baixo nivel



Primeiro aplicativo




Passos para criacao

@ Criar uma janela no sistema operacional
utilizado

@ Criar uma area (contexto) que o OpenGL
utilizara para desenho (renderizacao)

@ Configurar a area para o tipo de desenho
desejado e desenhar um triangulo, contendo
vértices de cores diferentes

@ Atualizar o conteudo da tela



PARTE PRATICA

@ Criar um projeto console para Windows
@ Criar um projeto janela para Windows

@ Dificuldades para criacao e gerenciamento
manual de janelas (JANELA)

@ Criar um projeto janela utilizando o GLUT
(GLUT1)

@ Utilizar o OpenGL para limpar a cor de fundo
da janela (GLUT2)




GLUT (OpenGL Utility Toolkit)
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Biblioteca para a criacao de aplicativos que
utilizam OpenGL

Implementa uma interface simples para
criacao e manipulacao de janelas

Multi-plataforma

Simples, facil e pequeno

Ideal para aplicacdes de pequeno e médio
porte



GLUT (OGL Utility Toolkit)

@ Para utilizar o GLUT é necessario

@ Adicionar o cabecalho da biblioteca GLUT
“glut.n” ao diretorio do projeto ou IDE

2 Incluir o cabecalho da biblioteca “glut.h”

@ Adicionar a biblioteca estatica “glut32.lib”
ao diretorio do projeto ou IDE

@ Adicionar a biblioteca dinamica “glut32.dll”
ao diretorio do projeto ou ao diretorio do
sistema

@ Mesmos passos para utilizar o OpenGL ***



Limpando a tela

@ Porque é necessario limpar a tela antes de
desenhar?

@ O buffer de cor geralmente contém a ultima
cena desenhada

@ O desenho atual pode nao ocupar atela
Inteira



Terminando o desenho

@ Nao hacomo descobrir guando o desenho de
uma cena esta completo

@ Arquitetura Cliente/Servidor

@ E necessario que o OpenGL seja informado
gue o desenho foi terminado, para forca-lo a
processar todos os comando anteriores,
antes de comecar um novo desenho



PARTE PRATICA

@ Configurar uma area de desenho
bidimensional e desenhar um triangulo
(GLUT3)

@ Definir cores diferentes para cada vertice do
triangulo e configurar para as cores serem
Interpoladas (GLUT4)



Sistema de coordenadas 2D

@ Utilizado quando se define uma visao
bidimensional(paralela)

(x +w, y+h) -~ (w, h)

(x, ¥) (0, 0)



PARTE PRATICA

@ Cria um novo projeto, configurar uma area
de desenho bidimensional que se inicia na
coordenada (0O, 0) e terminando na
coordenada (10, 10). Desenhar um poligono
convexo e um quadrado (GLUT5)



Desenhando primitivas

@ Parase desenhar primitivas geomeétricas com
0 OpenGL utiliza-se os comandos glBegin e
glEnd

@ glBegin(...) — Inicio da construcao de uma
primitiva de um tipo especifico

@ glEnd() — Término da construcao da
primitiva



Desenhando primitivas

@ Entre os comandos glBegin e glEnd so
podem existir comandos do OpenGL que
especifiguem informacoes referentes a
primitiva construida

@ glVertex*, glNormal*, glColor*, varios outros



Tipos basicos de primitivas
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Outros tipos de primitivas
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PARTE PRATICA

@ Configurar o OpenGL para limpar as
transformacoes quando a janela for
redesenhada (GLUT®6)

@ Configurar o OpenGL para modificar a
viewport da janela quando a mesma for
redesenhada (GLUT7)

@ Corrige os problemas encontrados ao
redimensionar a janela



Sintaxe do OpenGL

@ Comandos utilizam o prefixo “gl”
@ glClear, glBegin, glVertex, glFlush

@ Constantes utilizam o prefixo “GL_", e
utilizam apenas letras maiusculas

@ GL_TRIANGLES, GL_LIGHTING

@ Alguns comandos utilizam o sufixo para
especificar o tipo de argumento

e glVertex3f, glVertexa3l, glVertex2d



Sintaxe do OpenGL

Sufixo | Tipo de dado Bits | ANSIC OpenGL
b Inteiro 8 char GLbyte
ub Inteiro s/ sinal 8 uchar GLubyte
S Inteiro 16 short GLshort
us Inteiro s/ sinal 16 ushort GLushort
i Inteiro 32 Int GLint
ui Inteiro s/ sinal 32 uint GLuint
f Ponto-flutuante | 32 float GLfloat
d Ponto-flutuante | 64 | double | GLdouble
Y Sufixo inserido apo6s um dos listados acima.

O tipo de dado € um ponteiro para um vetor.




Outras bibliotecas

@ SDL (Simple DirectMedia Layer)

@ Utilizada para desenvolvimento de
aplicativos multi-plataforma

@ Possui varios recursos: video, entrada,
som, temporizadores, outros

@ Um pouco mais complexa que o GLUT



Outras bibliotecas

e GLU (OpenGL Utility)

@ Conjunto de funco0es que ajudam no
desenvolvimento de aplicativos que
utilizam OpenGL

@ Possui varios recursos: Camera,
textura(mip-mapping), NURBS, outros



Mesa 3D

e E umaimplementacdo do OpenGL em
software

@ Baixo desempenho

@ Nao necessita de placas de video com
suporte 3D

@ Possuil suporte a shaders
@ Utilizada onde nao ha suporte por hardware



PARTE PRATICA

@ Tutorial do Nate Robins
@ Shapes (Desenhos 2D)



Revisao

@ GLUT - Gerenciamento de janelas
utinit(...)
utinitDisplayMode(...)
utCreateWindow(...)
utDisplayFunc(...)
utReshapeFunc(...)
glutMainLoop(...)

@ Esqueleto para manipulacao de janelas, ainda
sera refinado. Nao é necessario decorar!!!
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Revisao

@ OpenGL - Funcoes utilizadas
ClearColor(...)

Clear(...)

Ortho(...)

Begin(...)

End()

Flush()

A N N A
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Revisao

@ OpenGL

glVertex*(...) (gIBegin <> glEnd)
glColor*(...)

glViewport(...)

glLoadldentity()

N N N




Exerciclos

@ Criar uma janela com o titulo “Exercicio 17,
com cor de fundo azul escuro e desenhar
uma estrela com 6 ou 7 pontas

@ Criar uma janela com o titulo “Exercicio 2”,
com cor de fundo amarela e desenhar um
circulo centralizado natela. Use o tipo de
primitiva GL_TRIANGLE_FAN

@ Criar uma janela e desenhar quatro tipos
diferentes de primitivas simultaneamente






Aula 2

Desenhando solidos tridimensionais



Sistema de coordenadas 3D

@ Na computacao grafica, geralmente séo
utilizados dois sistemas de coordenadas 3D

@ Sistema de coordenadas da mao esquerda
@ Sistema de coordenadas da mao direita
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Sistema de coordenadas 3D

@ QO sistemade coordenadas da mao direitaé o
mais utilizado, inclusive em cursos de
matematica

@ O OpenGL utiliza o sistema de coordenadas
da mao direita, enquanto o DirectX utiliza o da
mao esquerda



Desenhando soélidos

@ Solidos sao formados a partir de primitivas
geometricas

@ Um cubo e formado por 6 quadrados

@ Uma piramide e formada por um
guadrado(base) e quatro triangulos

@ Areade desenho precisa ser configurada para
desenhos tridimensionais

@ Tratar profundidade da cena



Aplicativo - Solido




Passos para criacao

@ Criar uma janela no sistema operacional
utilizado e criar um contexto para o OpenGL
(Esqueleto GLUT)

@ Configurar uma area para desenho
tridimensional

@ Desenhar varias primitivas formando o solido
@ Atualizar o conteudo da tela



Configurando cameras

@ As cameras tridimensionais sao configuradas
atraves de alguns parametros

gluPerspective Aspect = w/h

camera




PARTE PRATICA

@ Criar uma janela, configurar uma area de
desenho tridimensional utilizando o
comando glFrustum e desenhar um
quadrado com profundidade (SOLIDO1)

@ Repetir a pratica anterior, agora utilizando o
comando gluPerspective (SOLIDO2)



Configurando cameras

@ A camera possui uma posicao fixa na origem
da cena (0, 0O, 0)

@ Pode ser desejavel observar a cena de outros
pontos arbitrarios

@ Topo da cena, lateral, outros

@ Pode-se utilizar uma “camera auxiliar’ que
permite visualizar a cena de qualgquer ponto

@ gluLookAt(...)



Hierarquia de transformacoes

@ As transformacoes no OpenGL seguem uma
hierarquia
@ Mundo, Visao - GL_MODELVIEW
@ Projecao — GL_PROJECTION

e Permite modificar apenas uma parte
especifica da hierarquia desejada

2 Ao mover acamera so alteramos a visao,
mantendo a projecao inalterada

@ Maiores detalhes serao vistos na aula 3



PARTE PRATICA

@ Criar uma janela, configurar uma camera
tridimensional em um ponto arbitrario e

desenhar um quadrado com profundidade
(SOLIDO3)



Gerenciamento de estados

@ O OpenGL possui varios estados que podem
ser habilitados/desabilitados, dentre outros

@ Quando um estado é alterado pelo usuario
ele permanece inalterado até que o usuario
0 altere novamente

@ Existe uma configuracao inicial padrao para
todos os estados



Gerenciamento de estados

@ O OpenGL possui varios estados que podem
ser habilitados/desabilitados, dentre outros

@ Quando um estado é alterado pelo usuario
ele permanece inalterado até que o usuario
0 altere novamente

@ Existe uma configuracao inicial padrao para
todos os estados



Teste de profundidade

@ Responsavel em garantir que 0s objetos
sejam desenhados corretamente de acordo
com sua distancia da camera

@ Realiza um teste de distancia para cada
pixel, nao cada primitiva




PARTE PRATICA

@ Criar uma janela, configurar uma camera
tridimensional e desenhar dois quadrados no
plano XY, com profundidades diferentes e
sem se sobreporem completamente. O plano
mais proximo deve ser desenhado primeiro
(SOLIDO4)

@ Repetir a pratica anterior adicionando
“buffers de profundidade” a cena (SOLIDO5)



Teste de profundidade

O quadrado amarelo esta mais distante da
camera, mas é desenhado primeiro

USO DO BUFFER DE
PROFUNDIDADE



PARTE PRATICA

@ Criar uma janela, repetir as configuracoes
anteriores e desenhar um solido do tipo
piramide (SOLIDO6)



Selecao de faces visiveis

@ A face de um poligono que tém seus veértices
definidos em sentido anti-horario é
denominada “face da frente”

@ Este € o0 padréo utilizado pelo OpenGL, mas
pode ser modificado

@ De forma analoga, a outra face do poligono
é denominada “face de tras”

e PROBLEMA: “O OpenGL esta com defeito,
nao desenha meu solido corretamente!!!”



Selecao de faces visiveis

@ Em solidos opacos, as faces de tras
(interiores ao solido) nunca estao visiveis,
mas sempre sao desenhadas

@ Descartar as faces ocultas pode aumentar o
desempenho do aplicativo

Piramide:
6 faces utilizando selecao
de faces visivelis, ou 12
faces sem utilizar selecao




PARTE PRATICA

@ Repetir a pratica anterior adicionando
selecdo de faces visiveis a cena (SOLIDO7)

@ Utilizar as funcoes presentes no GLUT para
desenhar os seguintes solidos: Cubo,
Esfera, Chaleira e Donut (SOLIDOS)



Modos de desenho

@ As faces de um poligono podem ser
desenhadas de maneira diferente

@ Pontos, Linhas ou Preenchida

@ Por padrao todas as faces sao desenhadas
preenchidas




Vertex Array

@ Possibilita especificar varias informacoes
relacionadas a vértices através de arranjos

@ Facilidade, nao sao necessarios muitos
comandos para desenhar soélidos

@ Pode melhorar consideravelmente o
desempenho



PARTE PRATICA

@ Tutorial do Nate Robins
@ Projection (Camera 3D)



Revisao

@ GLUT = Funcoes utilizadas
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Cube(...)
Teapot(...)
Sphere(...)
Torus(...)



Revisao

@ OpenGL e GLU - FuncoOes utilizadas
MatrixMode(...)

Frustum(...)

uPerspective(...)

uLookAt(...)

Enable(...)

Disable(...)  Empirico

A N N A
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Revisao

@ OpenGL e GLU - FuncoOes utilizadas
@ glClearDepth(...) GL_DEPTH_BUFFER_BIT
@ glDepthFunc(...)
@ glCullFace(...) GL_CULL_FACE




Exerciclos

@ Desenhar um sdélido do tipo cubo com cores
unicas para cada veértice (sem utilizar GLUT).
Usar selecao de faces pararemover as faces
Internas do solido e posicionar a camera de
modo que proporcione uma visao
perspectiva da cena

@ Modificar o modo de desenho do exercicio
anterior para que apenas as linhas que
contornam o soélido sejam visiveis



Exerciclos

@ Desenhar dois solidos com profundidades
diferentes, onde parte dos solidos €
sobreposta. Modificar o teste de
profundidade para que o solido mais distante
da camera seja desenhado na frente do mais

proximo






Aula 3

Transformacoes
Entrada de dados



Transformacoes

@ S0 aferramenta basica para manipularmos
geometrias

@ |Importante seu entendimento
@ S3o aplicadas através de matrizes
2 glMatrixMode, glLoadMatrix*

@ O OpenGL possui varias funcoes para
trabalhar com transformacoes



Transformacoes

@ Translacao

@ Modifica a posicao
@ Rotacao

@ Modifica o angulo
@ Escala

@ Modifica o tamanho

@ As transformacoOes sao aplicadas sobre o
sistema de coordenadas local, afetando todos

0S objetos que sao desenhados
posteriormente



PARTE PRATICA

@ Criar um metodo que desenhe um cubo ao
redor do ponto (0, O, 0), com diferentes cores
de faces. Utilizar esse método para desenhar
varios cubos em diferentes posicdoes da cena
(TRANSFORMAT1)

OBS: Nao esqueca de limpar as transformacoes

@ Desenhar um cubo utilizando o método
anterior e tratar eventos relacionados a
entrada de dados pelo teclado para

rotaciona-lo em torno dos eixos Xe Z
(TRANSFORMA?2)



Translacao

@ Translada a posicao do eixo em que 0S
objetos sao desenhados
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EFEITO SIMILAR A TRANSLADAR O OBJETO



Rotacao

@ Rotaciona o eixo em que 0s objetos sao

desenhados, em torno da posicao (0,0,0)
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EFEITO SIMILAR A ROTACIONAR O OBJETO



Escala

@ Escala o eixo em gue os objetos sao
desenhados, em torno da posicao (0,0,0)

EFEITO SIMILAR A MODIFICAR O TAMANHO DO OBJETO



Transformacoes

@ TransformacOes nao sao comutativas




Transformacoes

@ Paraaconcatenacao ser aplicada
corretamente ela deve seguir o modelo

@ C=TRS

@ As transformacoOes sao aplicadas da direita
para a esquerda

@ C=T(R(S(p)))

@ Direlta para esquerda: Escala, Rotacao e
Translacao



PARTE PRATICA

@ Adicionar a pratica anterior eventos
relacionados a entrada de dados pelo
teclado para tratar translacoes nos eixos X e
/Z e escala uniforme (TRANSFORMAD3)



Animacao

@ Paracriar o efeito de animacao € preciso
modificar a cena e redesenha-la rapidamente

@ Animacao = Redesenhar + Trocar desenhos

@ Quando utiliza-se uma unica area de desenho,
as novas cenas sao desenhadas sobre as
cenas anteriores

@ Pequenos defeitos natela



Animacao

@ Utilizando duas ou mais areas (buffers) de
desenho, pode-se eliminar esse problema

@ Front Buffer (visivel), Back Buffer (invisivel)




PARTE PRATICA

@ Adicionar a pratica anterior o tratamento de
evento idle, chamado quando o aplicativo
esta desocupado. Criar um contador de FPS
e exibi-lo no console (TRANSFORMA4)

@ Modificar a pratica anterior para utilizar dois
buffers para desenho (TRANSFORMADS)



Pilha de transformacoes

@ As transformaco0es de mundo e projecao
utilizam pilhas

@ Pode-se facilmente salvar ou restaurar uma
transformacao a qualquer momento

@ Para aplicar transformacoes

@ Salva-se o estado atual e aplica-se as
transformacoes desejadas

@ Restaura o estado inicial

@ NA&o € necessario se preocupar com as
transformacoes anteriores antes de desenhar



Mistura de projecoes

@ E possivel utilizar diferentes projecdes para
desenhar uma cena

@ Geralmente o desenho segue a ordem

@ Projecao perspectiva (camera 3D), para
desenhar a cena
@ Projecao paralela (camera 2D) para

desenhar interface de usuario, e escrever
Informacoes da cena



PARTE PRATICA

@ Criar uma funcao gue escreve najanela do
OpenGL utilizando GLUT. Utilizar essa
funcao para escrever o FPS na janela
(TRANSFORMA®G)

OBS: Sera necessario misturar os modos de
visualizacao 2D e 3D



Escrita 2D

@ O GLUT possui funcOes para auxiliar na
escrita 2D, mas também existem outras
bibliotecas para esse processo

@ Geralmente s&o necessarios varios passos
para escrever manualmente

@ O OpenGL possul funcoes que auxiliam o
tratamento do espaco bidimensional

@ Similares as transformacoes
tridimensionais

@ glRasterPos*



PARTE PRATICA

@ Tutorial do Nate Robins
e Transformation (Transformacoes)



Revisao

@ GLUT = Funcoes utilizadas
utldleFunc(...)
utKeyboardFunc(...)
utSpecialFunc(...)
utSwapBuffers()
utBitmapCharacter(...)
utPostRedisplay()
utBitmapCharacter(...)

PP PP P P
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Revisao

@ OpenGL e GLU - FuncoOes utilizadas
Translatef(...)

Rotatef(...)

Scalef(...)

PushMatrix()

PopMatrix()

RasterPos*(...)

A N N A
Q Q Q@ Q@ Q Q




Exerciclos

@ Desenhar um braco de robo com um ou duas
juncoes. Adicionar eventos do teclado para
tratar translacao e rotacao de cada parte do
braco






Aula 4

Luzes e Materiais



Luzes

@ Sao utilizadas para adicionar maior realismo
as cenas

@ Criam o efeito de profundidade da cena




Luzes no mundo real

@ Complexa de ser descrita
@ Modelos de particula e onda
@ Modelo de particula

2 A |luz emite particulas em direcao a uma
superficie, que pode absorve-la ou refleti-la

@ Superficies diferentes tem propriedades
diferentes

@ Modelo utilizado pelo OpenGL (Aproximado)



Luzes no OpenGL

@ Possul um modelo de luz local

2 |[ntensidade ambiente, reflexao e cor
especular e calculo de em dois lados

@ Possui 8luzes no pipeline padrao, que podem
ser configuradas

2 |nicialmente todas estao desabilitadas

@ Possul os componentes ambiente, difuso e
especular

@ Cadacomponente € representado por uma
cor no sistema RGB



Materiais no OpenGL

@ Permite definir um material que sera utilizado
no desenho dos objetos

@ Especifica propriedades da superficie

@ Possul 0s componentes ambiente, difuso,
especular, emissivo e brilho (shininess)

@ A cor final do objeto depende das luzes que
Incidem sobre ele, e do material de sua
superficie
@ Nao esquecer de especificar as normais

dos vértices para cada objeto



Passos para criacao

@ Criar uma janela no sistema operacional
utilizado e um contexto para o OpenGL

@ Configurar a area de desenho tridimensional
com buffer profundidade

@ Criar e habilitar uma luz
@ Definir material para o objeto

@ Desenhar soélido, especificando as normais
para cada veértice

@ Trocar os buffers




PARTE PRATICA

@ Desenhar um solido utilizando a biblioteca
GLUT, e definir um material para o mesmo.
Adicionar uma luz direcional a cena, com
componentes ambiente e difusa (LUZ1)

e Modificar o exemplo anterior para criar um
cubo, com normais especificadas por
vértices (sem utilizar a biblioteca GLUT).
Rotacionar o cubo constantemente em torno
do eixo Y (LUZ2)



Calculo de iluminacao

@ A cor dasuperficies é calculada para cada
veértice e interpolada

@ Qualidade da luz depende de superficies
detalhadas (muitos triangulos)

@ Modelo utilizado pelo pipeline padrao do
OpenGL, conhecido como sombreamento
do Gourand

@ Muitas luzes provocam uma grande reducao
no desempenho do aplicativo



Tipos de luzes

@ L|Luzdirecional —Luz do sol

@ Esta auma distancia infinita dos objetos,
todos os raios sao paralelos

@ Luz pontual - Lampada

@ Possui uma posicao nacena e emite luz
para todas as direcoes

@ Projetor (Spot) — Holoforte em um campo

@ Possul uma posicao na cena e emite luz na
forma de um cone



Tipos de luzes
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Componentes da luz

Sombreamento de Phong

COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
AMBIENTE DIFUSA ESPECULAR



Calculo da cor final

IMAGEM FINAL
ADICAO DE TODAS AS COMPONENTES



PARTE PRATICA

@ Modificar o exemplo anterior para desenhar
uma esfera utilizando o GLUT, e adicionar o
calculo da componente de luz especular para
0S objetos da cena (LUZ3)

@ Modificar o numero de triangulos da esfera
do exemplo anterior e observar como a
gqualidade da luz € modificada (LUZ4)

OBS: Este exercicio pode ser feito em casa



Atenuacao

@ Perdao
@ (Gera

e transmissao da luz
mente devido a distancia percorrida

@ Tiposd

e atenuacao

@ Constante, Linear e quadratica

@ Por padrao, a atenuacao constante esta
definidacomo 1

@ Divide aintensidade da luz pela soma de
todas as atenuacoes

@ Problemas com divisao por 0

@ Nao se

aplica aluzes direcionais




Problemas com normais

@ Quando as normais nao sao unitarias o
calculo de luz nao é realizado corretamente

@ Transformacoes de escala uniforme e nao
uniforme deformam a normal

@ O OpenGL possui uma funcao para corrigir as
normais das superficies

@ Perdade desempenho



PARTE PRATICA

@ Tutorial do Nate Robins
@ Light position (Posicao da luz)
e Light material (Materiais)



Revisao

@ OpenGL - Funcoes utilizadas
2 gINormal*
@ glLight*
@ glMaterial*




Exerciclos

@ Desenhar um grande plano nos eixos X e Z,
especificando suas normais. Adicionar duas
luzes holoforte de cores diferente a cena.
Configurar as luzes para iluminares partes
diferentes do plano






Aula b

Texturas



Texturas

e Umaimagem mapeada para a superficie de
um objeto

@ Adiciona maiores detalhes aos objetos sem
modificar sua malha




Texturas no OpenGL

@ Possui um objeto para armazenar a textura

@ Dados daimagem carregada (.bomp, .jpg)

@ Informacoes de como a textura sera
aplicada
@ E preciso definir o mapeamento de textura
para cada vértice do objeto

@ |nicialmente o estado de mapeamento de
texturas esta desabilitado



Texturas no OpenGL

@ O OpenGL nao possui funcoOes para carregar
0s dados das imagens dos formatos
existentes (bmp, jpg, png, tga)

@ E necessario que as imagens tenham
dimensoOes poténcia de 2

@ 16x64, 32x32, 256x256, 1024x1024



Mapeamento de textura

@ Define como atextura sera mapeada para a

superficie
(1.0, 1.0)

(0.0, o.) S



Passos para criacao

Q

Criar uma janela no sistema operacional
utilizado e um contexto para o OpenGL

Configurar a area de desenho tridimensional
com buffer profundidade

Habilitar mapeamento de texturas
Criar um objeto de textura e configura-lo

Desenhar solido, especificando as
coordenadas de textura para cada vertice

Trocar os buffers



PARTE PRATICA

@ Criar um plano e definir as coordenadas de
texturas S, T para o mesmo. Criar
manualmente os dados de uma texturas 8x8.
Habilitar o mapeamento de texturas e aplicar
a textura sobre o plano criado (TEX1)



DevIL

@ Biblioteca para carregar e salvar imagens
@ Bmp,tga, png, Jpg, gif

@ Multi-plataforma

@ |[ntegra-se com OpenGL

@ Transforma as dimensoes da textura para
funcionar no OpenGL (exemplo, 640x480)

@ PROBLEMAS:
@ Documentacao ruim, com poucos exemplos
2 |nverte as texturas no eixo Y



PARTE PRATICA

@ Criar um cubo e definir as coordenadas de
texturas S, T para o mesmo. Carregar uma
textura utilizando o DevlL. Habilitar o
mapeamento de texturas e aplicar a textura
sobre o cubo criado (TEX2)



Parametros da textura

@ E possivel especificar as coordenadas de
textura fora do intervalo [0.0 ... 1.0]

@ Quando isso ocorre o OpenGL pode repetir a
textura, ou copiar a tltima linha ou coluna da
textura

o E possivel misturar o efeito para os eixos S
e T das coordenadas de textura



Parametros da textura

ILUSTRACAO

TEXTURA
+

POLIGONO

MODO MODO
REPEAT CLAMP



Filtros de texturas

@ Existem duas situacO0es onde € necessario
gue a textura seja filtrada

@ Cadatexel datextura € mapeado para mais
de um pixel da imagem: Magnificacao

@ Cadatexel datextura € mapeado para
menos de um pixel da imagem: Minificacao

@ Nesses casos podem ser utilizados filtros
para melhorar a qualidade da imagem

@ Nearest, Linear



~

MINIFICACAO

Filtros de textura

Pixels

OVIOVIIHINOVIN



PARTE PRATICA

@ Tutorial do Nate Robins
@ Texture (Texturas)



Topicos avancados

e Mip-mapping

@ Geracao automatica de coordenadas de
textura

@ Matriz de textura

@ Multi-texturizacao



Revisao

Q

InformacoOes dos veértices

Q

N N N

Posicao

Cor

Normal

Coordenada de textura
Outros



Revisao

@ DevIL — FuncoOes utilizadas
1Hnit()

Hulnit()

llutRenderer(ILUT _OPENGL)
llutGLLoadlmage(...)

N N N




Revisao

@ OpenGL - Funcoes utilizadas
e TODO



Exerciclos

@ Modificar o primeiro exemplo, adicionando
filtros de minificacao e magnificacao. Tratar
eventos do teclado para aumentar a
distancia da camera ao plano

@ Modificar o exemplo anterior, definindo o
mapeando de textura superior ao intervalo
[0.0 ... 1.0] e aplicando clamp para a
coordenada S e repeat paraacoordenada T






Aula 6

Packman 3D
Fase 1



Introducao

@ Poucos desenvolvedores tem conhecimento
de todas as etapas que envolvem a
programacao de um jogo
@ A programacao € apenas uma das partes

do desenvolvimento de um jogo

@ QObjetivo do trabalho

@ Aprender as principais fases da
programacao e design de um jogo
tridimensional



Cronograma

@ Aulal

2 Primeiraversao do jogo — Carregar e
desenhar o mapa do jogo

@ Aula?

@ Adicionar outros objetos do mapa, jogador
(packman), controles e sistema de colisao

@ Aula3

@ Adicionar monstros (lA), “super-comida” e
finalizar o jogo



Arquitetura utilizada

@ QOrientacao a objetos

@ (Classes: Camera, LuzDirecional, Jogador,
outros

@ Bibliotecas auxiliares
2 OpenGL, GLU
e GLUT
@ DevIL
@ Bibliotecas de matematica e colisao*

* Bibliotecas simples criadas para o curso



Construcao do jogo — Parte 1

@ Criar um aplicativo utilizando GLUT
@ [nserir biblioteca de matematica
@ Criar classes para controle:
@ Camerae Jogo
@ Criar modelo de mapa do jogo

@ Quals objetos existem em um mapa de
packman ?



Construcao do jogo — Parte 1

@ Modelo de mapa proposto

B e e
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Construcao do jogo — Parte 1

@ Criar classe para controle de:
@ Luz, material e estado do jogo

@ Melhorias
@ Modificar o aspecto da camera

@ Criar uma nova classe para desenho de
cubo utilizando display list



Aula 7

Packman 3D
Fase 2



Construcao do jogo — Parte 2

@ Inserir bibliotecas de colisao
@ Criar classe do personagem
@ O gue o personagem precisater ???



Aula 8

Packman 3D
Final






FUTUROS

@ Ensinar transparéncia ???



FUTUROS

@ Na parte de transformacéao ja estou ensinando
escrita 2D, no desenvolvimento do jogo
ensinar display list (Colocar os monstros em

classes, talz)
@ Jaensinado antes do jogo:

@ Desenho 3D, Cull Face, ZBuffer, Double
Buffer, textura, luzes, projecoes, etc

@ C(Classes que disponibilizarel para os alunos:

2 Math(Vec3, Vec4), Colision(Sphere, AABB),
DeviIL, GLUT, Desenhos basicos(CUBQO)



