] [£] DOUBLE BUFFERING

* serve anascondere lafase di drawing
« INTRODUZIONE » utilizzato soprattutto nelle animazioni

« DRAWING

« EVENT MANAGEMENT g
* VIEWING /‘ﬁ- ~ back buffer
— > | DOUBLE BUFFERING | 2

<— front buffer
o Z-BUFFERING
 LIGHTING

e due color buffer: “front” e “back”

* viene visualizzato solo il front buffer
mentre il back buffer e “nascosto”

* | due buffer possono essere scambiati
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[£] DOUBLE BUFF. (cont.)

S — front buffer

* il drawing s effettua nel back buffer

e quando il drawing e completato i
buffer vengono scambiati

S front buffer

" — back buffer

" — back buffer
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[<|ESERC.: DOUBLE BUFF.

 animazione SENZA double buffering

void redrawm( void )
static G.float angle = 0.0;

gl Mat ri xMbde( GL_MODELVI EW);

gl QearColor( 0.0, 0.0 0.0, 1.0 );
gl Gear( GL_OCOLOR BUFFER BI'T ') ;
([;ICoIorSf( 0.0, 0.0, 1.0 );
riangle();
glColor3f(. 0,0, 1.0, 0.0)
gl PushMat ri xE);
gl Translatef(" 1.5, 0.0, 0.0 );
?IRotatefS angle, 0.0, 0.0, 1.0)
riangl e();
gl PopMatri x();
gl Color3f(. 1.0, 0.0, 0.0 );
gl PushMat ri x();
gl Rotatef{ -an%le, 0.0, 0.0, 1.0)
| Transl atef( 1.5, 0.0, 0.0)
riangl e();
gl PopMatri x();
gl Flush();

) angle += 1.0;

%/oid main( int argc, char** argv )
gi ut ReshapeFunc ( resize );
gl ut D splayFunc ( redraw );
gl ut 1 dl eFunc redraw );
gl ut Mai nLoop ;
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[£] openGL DOUBLE BUFF.

 lagestione del double buffering
dipende dal sistema utilizzato
« alternative possibili:
— utilizzare la gestione fornita dal sistema
specifico
— utilizzare una libreria che fornisca un
livello di astrazione (es. glut)
» modalita’ double buffering (glut):

specificare laflag GLUT_DOUBLE nella
funzionegl ut I ni t Di spl ayMode()

 per scambiarei buffer (glut):
voi d gl ut SwapBuf f er s(voi d)
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m ESERC.: DOUBLE BUFF. (2)

 animazione CON double buffering
 esercizio: aggiungere il double
buffering all’ esempio precedente
* ricordare di:
— abilitare il double buffering
specificando laflag GLUT_DOUBLE nella
funzione gl ut I ni t Di spl ayMode()
— scambiare i buffer con
gl ut SwapBuf f ers();
 soluzione:

void draw()
{

gl ut SwapBuf fers();
}

int main( int argc, char** argv )
{
gl utlnitD spl ayMde( GLUT_RGB| GLUT_DOUBLE) ;

}
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INTRODUZIONE
DRAWING

EVENT MANAGEMENT
VIEWING

DOUBLE BUFFERING

[— > | Z-BUFFERING

 LIGHTING
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[l z-BUFFERING

* un agoritmo utilizzato per la
rimozione delle parti nascoste della
scena

* |e parti nascoste dipendono da
punto di vista

* basato sul confronto della
coordinata z (in eye coordinate)
associata ai pixel

* viene applicato dopo la
rasterizzazione e la mappatura sulla
viewport
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[{] DEPTHBUFFER

* in OpenGL lo z-buffer si chiama
depth buffer

accum. buffer —>/_
stencil buffer —>/
depth buffer — ~ St

color buffer — 1;

\

«— frame buffer

* il colore di un pixel viene posto nel
color buffer (ed il valore di z nel
depth buffer) solo seil valore di z
del pixel precedentementein tale
posizione e inferiore

 Occorre unainizializzazione
opportunadel depth buffer
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[{] Eserc.z-BUFFER

» drawing SENZA z-buffer

void redraw( void )
{

gl Begi n( GL_TRI ANCGLES ) ;
gl Color3f( 0.1, 0.1, 0.8 );
gl Vertex3f( -30.0, -20.0, 5.0);
gl Vertex3f( -20.0, 30.0, 5.0);
gl Vertex3f( 20.0, -25.0, 16.0 );

gICoIorSf(Ol 0.8, 0.1);

gl Vertex3f( -40.0, -10.0, 4.0 )
gl Vert ex3f ( 0 0, 30.0, 5.0)
gl Vertex3f( 20.0, -5.0, 6.0)

gl End() ;

}

e OsSservare cosa accade invertendo
I’ ordine del triangoli
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[<] DEPTH BUFFER (cont.)

 per selezionare la modalita

specificare laflag cLut_DEPTH in
glutlnitD spl ayMde()

 perinizializzare il depth buffer
specificare laflag
GL_DEPTH_BUFFER_BI T in gl d ear ()

* per abilitare lo z-buffering
gl Enabl e( G._DEPTH _TEST )
* per disabilitare lo z-buffering
gl Di sabl e( GL_DEPTH_TEST )
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[{] EsErC.: Z-BUFFER (2)

» drawing CON z-buffer

void redraw( void )
{

gl O ear( GL_COLOR BUFFER BIT |

G._DEPTH BUFFER BI T );
gl Enabl e( GL_DEPTH_TEST );

}
int main( int argc, char** argv )
{
glutlnitbh spl ayMde( GUT_RG | GUT_DEPTH );

}

e OsSservare cosa accade invertendo
I’ ordine del triangoli
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[{] Eserc.:ROTAZIONI

e ruotare interattivamente la scenain
tutte le direzioni

— interagire a piacere con tastiera /o
mouse

— ruotare tutta la scena sui tre assi
— double buffering e z-buffering
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m ESERC.: ROTAZIONI (cont)

 void gl ut Post Redi spl ay( void )
genera un evento di “expose’ (causa
Il ridisegno della scena non appena
possibile)

* suggerimenti:
— definire 3 variabili globali

corrispondenti all'angolo di rotazione
sui tre assi

— legare il valore delle tre variabili a
tastiera €0 mouse

— gestire in modo opportuno lo stack di
matrici "modelview"

— utilizzare i comandi per la
manipolazione delle matrici
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m ESERC.: ROTAZIONI (cont)

static G.float angle_x = 0.0;

voi d key( unsigned char k, int x, int y)

switch( k
case '1': angle_x += 5.0; break;
case '2': angle_x -=5.0; break;

case ESC. exit(0); }
} gl ut Post Redi spl ay() ;
}/oid redraw( void )
gl dear( G._COLOR BUFFER BIT |
GL DEPTH BUFFER BIT );
gl Enabl e( G._DEPTH_TEST );

gl PushMatri x();

gl Rotatef( angle_x, 1.0, 0.0, 0.0 )
gl Rotatef( angle_y, 0.0, 1.0, 0.0 )
gl Rotatef( angle_z, 0.0, 0.0, 1.0 )

/* drawi ng here */

gl PopMatri x();
gl ut SwapBufters();

void main( int argc, char** argv )

glutlnitDi spl ayl\/bde( GLUT_RGB |
UT_DEPTH T G.UT_DQOUBLE );

gI ut Keyboar dFunc( key );
| ..
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m ES.: ROTOTRASLAZIONI

» modificare |’ esercizio precedente
* rototraslare interattivamente una
parte della scenarispetto al resto

— interagire a piacere con tastiera e/o
mouse

— double buffering e z-buffering
* suggerimenti:
— gestire in modo opportuno lo stack di
matrici "modelview"
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[<] VARIABILI DI STATO

» e possibile leggereil contenuto
delle variabili di stato:

voi d gl Get*( <name>, <result>)
<nare> € il nome della variabile letta
<resul t> € lavariabile scritta

* segnature possibili:
Bool eanv, | ntegeryv,
Fl oat v, Doubl ev

e esempi:

GLdoubl e nodel [16], project[16];
GLi nt view 4] ;

gl Get Doubl ev ( G__MODELVI EW MATRI X, nodel ) ;
gl Get Doubl ev (GL_PRQIECTI ON_MATRI X, project);
gl Get I nt eger v(GL_VI EWPORT, view);
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[{] TRASFORMAZIONI

» e possibile conoscereil valore
numerico che assumono i vertici in
window coordinates:

voi d gl uProject( objx, objy, objz,
nodel , project, view,

W nx, W ny, wnz)

— (objx, objy, objz) SONO le coordinate
del punto datrasformare

- nodel € lamatrice modelview
- project € lamatrice projection

— viewSONO | parametri della
trasformazione di viewport

— il risultato viene copiato in (wi nx, winy,

W nz)
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[{] Eserc: TRASFORMAZ.

o disegnare un verticein (o, o, 0) €
determinare le sue corrispondenti
window coordinates

— leggere i parametri relativi alla
trasformazione di viewing corrente

— utilizzare la funzione g1 upr oj ect ()
— notareil valoredi winz

e osservare come le win. coord.
variano modificando le dimensioni
dellafinestra

e determinare le win. coord.
corrispondenti avertici in
posizioni arbitrarie
— notareil valoredi winz
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[£] TRASFORMAZ. (cont)

» esiste latrasformazione inversadi

gl uProj ect() .

voi d gl uUnProject( wnx, winy, wnz,
nodel , project, view,

obj x, objy, objz)

— (winx, winy, wnz) SONO lecoordinate
del punto da antitrasformare

- nodel € lamatrice modelview
- project € lamatrice projection

~ viewSONO | parametri della
trasformazione di viewport

— il risultato viene copiato in (obj x, objy,
obj z)
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[l Eserc: TRASF. cont)

 sgpendo che:

— laposizione del mouse puo” essere letta

in qualsiasi momento con:
voi d gl ut Passi velMboti onFunc(voi d(*f)(int,int));

— Wn x = nmouse x €

W n_y
disegnare un oggetto (es. una sfera)
che segua il movimento del mouse
— leggere la posizione corrente del mouse
- wi n_z arbitrario
— utilizzare gl uunpr oj ect ()

— modificare wi n_z interattivamente

wi n_hei ght - nouse_y
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