Cap. 4:
Janelas, Visores &

Recorte Grafico




Sumario

- Definigbes basicas: sistema de coordenadas globais, sistema de
coordenadas do ecra; janela de dominio de cena; janela de
interface e visores de saida grafica.

- Transformacao janela-visor

- Transformacao janela-visor OpenGL

_ Serializador do processo de renderizagao

- Serializador do processo de renderizacao 2D em OpenGL

- Recorte de segmentos de recta: algoritmo de Cohen-Sutherland
- Recorte de poligonos

- Recorte no serializador OpenGL



Definicoes

A janela de dominio
da cena

Sistema de Coordenadas Globais (Espaco
do Objecto ou Dominio da Cena)

“E o referencial do espaco em que se
encontram os objectos geométricos.

_E neste espaco que o modelo de aplicacio é
definido; por exemplo R?.

_E neste espago que a geometria do objecto
é definida.

Janela de Dominio da Cena (Subespaco do
Dominio de Cena)

-Rectangulo que define a parte do dominio da
cena que pretendemos visualizar.

ecra

janela
do ecra

000 HOUSE CLIP_

Sistema de Coordenadas do Ecra (Espaco de
Imagem)

~-Espaco no qual a imagem é mostrada; por
exemplo 800x600 pixéis.

~-Espaco no qual a imagem rasterizada do
objecto é definida.

Janela de Interface (Subespago de Imagem)

-Representagéao visual do sistema de
coordenadas do ecra para sistemas de saida
baseados em janelas (sistema de coordenadas
move-se com a janela de interface)



Definicoes (cont.)

janela

Transformagdes de visualizagao (viewing
Transformations)

-Processo de mapeamento de uma janela do
dominio de cena (world coordinates) para um
visor (screen coordinates) .

do dominio
: / de cena '

ecra

Visor (Subespacgo de Imagem)

-Um rectangulo no ecra rasterizado (ou janela
de interface) que define onde a imagem ira
aparecer, ou na totalidade do ecra ou numa
janela de interface.

-Portanto, em principio, a mesma imagem
pode ser replicada em diferentes visores (ou
viewports) dentro do ecra ou duma janela de
interface.



Transformacao Janela-Visor

Dada uma janela e um visor, qual € a matriz de transformag¢&o que mapeia um ponto da janela em

coordenadas globais num pixel do visor em coordenadas de ecra? Esta matriz pode ser dada como
a composicao de 3 transformacgdes,como é sugerido pela seguinte sequéncia de figuras:
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Transformacao Janela-Visor:
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Transformacao Janela-Visor:
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Transformacao Janela-Visor:
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Transformacao Janela-Visor:

gluOrtho2D(left, right, bottom, top)

Define uma regido de visualizagéo ortogonal 2D ou janela de dominio de cena. E
definida por dois planos verticais de recorte 1eft e right e dois planos horizontais de
recorte bottom e top.

A janela é (-1,1,-1,1) por defeito.
Define uma matriz de projecg¢ao ortogonal 2-D.

Define ainda a transformacao janela-visor, o que requer a definicdo do visor através da
seguinte funcao:

glViewport(x, y, width, height)

Define o visor na janela de interface, onde x,y especificam o canto inferior
esquerdo e width, height as suas dimensoes.

Por defeito, o visor ocupa a area grafica total da janela de interface.

Podem existir varios visores dentro da janela de interface.



Serializador de Transformacoes
OpenGL

Vertex

coordenadas
coordenadas coordenadas do visor da
do olho de recorte janela de interface
Modelview ‘ Projection -
. = 'oJect =\Viewport=—=>
Matrix Matrix

GL MODELVIEW mode
glTranslate()
glRotate()
glScale()
glLoadMatrix()
glMultMatrix()

gluLookAt ()

GL_PROJECTION mode
glOrtho()
gluOrtho2D()
glFrustum()

glvViewport ()

gluPerspective()




Exemplos em OpenGL

e Visor por defeito
e Um Unico visor
¢ Dois visores



Exemplo 1:

Como ja foi referido, se glViewport(x, y, width, height) NAO é
EXPLICITAMENTE usada no programa, o visor por defeito € toda a area
grafica da janela de interface.

Veja-se o exemplo do proximo programa que retrata esta situagao. O visor
por defeito tem a area 500x500 e ¢é definido por
glutInitWindowSize(500,500) no programa principal.



Exemplo 1:

/* * WW-defaultViewport.cc - Using the default viewport * Abel Gomes */

#include <OpenGL/gl.h> // Header File For The OpenGL Library
#include <OpenGL/glu.h> // Header File For The GLu Library
#include <GLUT/glut.h> // Header File For The GLut Library

#include <stdlib.h>

void draw(){
// Make background colour yellow
glClearColor( 100, 100, @, @ );
glClear ( GL_COLOR_BUFFER_BIT );

// Sets up the PROJECTION matrix
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadIdentity();
gluOrtho2D(0.0,50.0,-10.0,40.0); // also sets up world window

// Draw BLUE rectangle
glColor3f( @, 0, 1 );
glRectf(0.0,0.0,10.0,30.0);

// display rectangles
glutSwapBuffers();
} // end of draw()



Exemplo 1:
(cont.)

// Keyboard method to allow ESC key to quit
void keyboard(unsigned char key,int x,int y)

if(key==27) exit(0);

int main(int argc, char ** argv)
{
glutInit(&argc, argv);
// Double Buffered RGB display
glutInitDisplayMode( GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE);
// Set window size
glutInitWindowSize( 500,500 );
glutCreateWindow(”Default viewport spans the whole interface window");
// Declare the display and keyboard functions
glutDisplayFunc(draw);
glutKeyboardFunc(keyboard);
// Start the Main Loop
glutMainLoop();
return 0;



Exemplo 2:

Um visor € EXPLICITAMENTE definido pela funcao

glViewport (x,y, width,height).
O visor pode ou ndo ocupar toda a area grafica da janela de interface.
Podem existir varios visores na janela de interface simultaneamente.

Note-se que a janela de interface e os seus visores sao definidos antes da
janela de dominio de cena, sendo esta ultim definida através de
gluOrtho2D(left, right, bottom, top) porque esta funcdo também
define a transformacgao janela-visor.



Exemplo 2:

/* * WW-singleViewport.cc - Using a single viewport * Abel Gomes */

#include <OpenGL/gl.h> // Header File For The OpenGL Library
#include <OpenGL/glu.h> // Header File For The GLu Library
#include <GLUT/glut.h> // Header File For The GLut Library

#include <stdlib.h>
void draw(){
// Make background colour yellow
glClearColor( 100, 100, @, @ );
glClear ( GL_COLOR_BUFFER_BIT );

// Sets up viewport spanning the left-bottom quarter of the interface window
glViewport(0,0,250,250);
// Sets up the PROJECTION matrix
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadIdentity();
gluOrtho2D(0.0,50.0,-10.0,40.0); // also sets up world window

// Draw BLUE rectangle
glColor3f( @, 0, 1 );
glRectf(0.0,0.0,10.0,30.0);

// display rectangles
glutSwapBuffers();
} // end of draw()



Exemplo 2:
(cont.)

// Keyboard method to allow ESC key to quit
void keyboard(unsigned char key,int x,int y)

if(key==27) exit(0);

int main(int argc, char ** argv)
{
glutInit(&argc, argv);
// Double Buffered RGB display
glutInitDisplayMode( GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE);
// Set window size
glutInitWindowSize( 500,500 );
glutCreateWindow(”Single viewport spans the left-bottom interface window quarter");
// Declare the display and keyboard functions
glutDisplayFunc(draw);
glutKeyboardFunc(keyboard);
// Start the Main Loop
glutMainLoop();
return 0;



Exemplo 3:

/* * WW-twoViewports.cc - Using two viewports * Abel Gomes */

#include <OpenGL/gl.h> // Header File For The OpenGL Library
#include <OpenGL/glu.h> // Header File For The GLu Library
#include <GLUT/glut.h> // Header File For The GLut Library

#include <stdlib.h>

void draw(){
// Make background colour yellow
glClearColor( 100, 100, @, @ );
glClear ( GL_COLOR_BUFFER_BIT );

// Sets up FIRST viewport spanning the left-bottom quarter of the interface window
glViewport(0,0,250,250);
// Sets up the PROJECTION matrix
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadIdentity();
gluOrtho2D(0.0,50.0,-10.0,40.0); // also sets up world window

// Draw BLUE rectangle
glColor3f( @, 0, 1 );
glRectf(0.0,0.0,10.0,30.0);

// continues on next page



Exemplo 3:
(cont.)

/* rest of the function draw() */

// Sets up SECOND viewport spanning the right-top quarter of the interface window
glViewport(250,250,250,250);
// Sets up the PROJECTION matrix
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadIdentity();
gluOrtho2D(0.0,50.0,-10.0,40.0); // also sets up world window

// Draw RED rectangle
glColor3f( 1, @0, @ );
glRectf(0.0,0.0,10.0,30.0);

// display rectangles
glutSwapBuffers();
} // end of draw()



Exemplo 3:
(cont.)

// Keyboard method to allow ESC key to quit
void keyboard(unsigned char key,int x,int y)

if(key==27) exit(0);

int main(int argc, char ** argv)
{
glutInit(&argc, argv);
// Double Buffered RGB display
glutInitDisplayMode( GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE);
// Set window size
glutInitWindowSize( 500,500 );
glutCreateWindow(”Two viewports spanning the left-bottom and right-top quarters");
// Declare the display and keyboard functions
glutDisplayFunc(draw);
glutKeyboardFunc(keyboard);
// Start the Main Loop
glutMainLoop();
return 0;



Transformacao Janela-Visor:

Quando a janela aumenta de tamanho,
a imagem no visor dimimui,

e vice-versa.



Transformacao Janela-Visor:

= Panning

Mover a janela no dominio de cena

= Zooming

Reducédo/Aumento do tamanho da janela



Activacao automatica do visor
sem distorcao de imagem

= Qual a maior imagem nao-distorcida que ocupa o ecra?
» R =Razao de aspecto da janela do dominio de cena

m Duas situagdes sao possiveis:

y R>W/H y R<W/H
A interface window screen A : i i
wing ee world window interface window screen
world window
viewport H viewport
W/R b AN i
. H.R
aspect ratio R aspect ratio R

*A janela é pequena em altura mas ajustada a largura A janela € alta a estreita comparada com a janela de

do visor da janela de interface, mas algum espaco interface.

sobrara em cima/baixo. O visor com a mesma razao de aspecto R ocupara toda
*Portanto, no maximo, o visor tera largura W e altura area grafica da janela de interface em altura, mas

W/R. sobrara algum espaco a esquerda/direita.

*Portanto,no maximo, o visor tera largura H.R e altura H.



Activacao automatica do visor
sem distorcao de imagem (cont.)

y R>W/H y R<W/H

. interface window screen A world window interface window screen
world window

viewport H viewport
W/R N .
i . H.R
aspect ratio R aspect ratio R
x E - =
* w

glViewport(0,0,W,W/R); glViewport(0,0,H*R,H) ;



Exemplo 4:

Se a janela tem razao de aspecto y R>W/H

R=2.0 e o ecra da janela de interface ! , interface window screen

tem altura H=200 e largura W=360, ord widow 7

entdao W/H=1.8. ‘ viewport { H
. WR

Portanto, estamos no primeiro caso, e o JrupectntoR|

visor € activado com 180 pixéis de X - w

altura e 360 pixéis de largura.

glViewport(0,0,W,W/R);

glViewport(0,0,360,360/2);



Exemplo 5:

Se a janela tem razao de aspecto » R<W/H

R=1.6 e 0 ecra da janela de interface Y world window interface window screen
tem H=200 e W=360, entdo W/H=1.8. .
Portanto, estamos no segundo caso, e Vlewport\\ -

0 visor é activado com 200 pixéis de aspect ratio R| - - =
altura e 320 pixéis de largura. x -y =

glViewport(0,0,H*R,H);

glViewport (0,0,320,200);



Estratégia de manutencao das
proporcoes automaticamente na
passagem da janela para o visor

O utilizador aumenta ou diminui o tamanho dum visor com w pixéis de largura
e h pixéis de altura através do arrastamento para fora ou para dentro do canto
inferior direito da janela de interface.

Para evitar distorcao, ha que mudar o tamanho da janela do dominio de cena
em conformidade.

Para isso, assume-se a priori que a janela da cena € um quadrado cujos lados
tém comprimento L.

Uma solucgao possivel € mudar a janela da cena sempre que o ecra da janela
de interface for alterada. Assim, a callback Glvoid reshape(GLsizei w,
GLsizei h) tem de ser alterada por forma a incluir o cédigo seguinte:

if (w <= h)
gluOrtho2D(-L, L, -L * h/w, L * h/w);
else

gluOrtho2D(-L * w/h, L * w/h, -L, L);



" J
Exemplo 6:

/* Setting up window-viewport automatically without distortion
* Abel Gomes */

#include <OpenGL/gl.h> // Header File For The OpenGL Library
#include <OpenGL/glu.h> // Header File For The GLu Library
#include <GLUT/glut.h> // Header File For The GLut Library

#include <stdlib.h>

void draw(){

// Make background colour yellow
glClearColor( 100, 100, @, @ );
glClear ( GL_COLOR_BUFFER_BIT );

// Draw house
glColor3f( @, 0, 1 );
glRectf(0.0,0.0,30.0,30.0);
glColor3f(1,0,0);
glBegin(GL_TRIANGLES);

glVertex3f(0.0,30.0,1.0);

glVertex3f(30.0,30.0,1.0);

glVertex3f(15.0,40.0,1.0);
glEndQ);

// display house
glutSwapBuffers();

} // end of draw()



Exemplo 6:
(cont.)

// Keyboard method to allow ESC key to quit
GLvoid reshape(GLsizei w, GLsizei h)

{
GLfloat L = 100.0f;
1f Ch == 0) // prevent a divide by zero
h=1;
glViewport(0,0,w,h); // set viewport to window dimensions
glMatrixMode(GL_PROJECTION); // reset projection matrix stack
glLoadIdentity();// establish clipping volume (left, right, bottom, top, near, far)
if (w <= h)
gluOrtho2D(-L, L, -L * h/w, L * h/w);
else

gluOrtho2D(-L * w/h, L * w/h, -L, L);

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); // reset model-view matrix stack
glLoadIdentity();



Exemplo 6:
(cont.)

// Keyboard method to allow ESC key to quit
void keyboard(unsigned char key,int x,int y)

if(key==27) exit(0);

int main(int argc, char ** argv)
{
glutInit(&argc, argv);
// Double Buffered RGB display
glutInitDisplayMode( GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE);
// Set window size
glutInitWindowSize( 500,500 );
glutCreateWindow(”Single viewport spans the left-bottom interface window quarter");
// Declare the display, reshape, and keyboard functions
glutDisplayFunc(draw);
glutReshapeFunc(reshape);
glutKeyboardFunc(keyboard);
// Start the Main Loop
glutMainLoop();
return 0;



Recorte Grafico

e Algoritmo de Sutherland-Hodgeman

FIM



Exemplo 1:

Como ja foi referido, se glViewport(x, y, width, height) NAO é
EXPLICITAMENTE usada no programa, o visor por defeito € toda a area
grafica da janela de interface.

Veja-se o exemplo do proximo programa que retrata esta situagao. O visor
por defeito tem a area 500x500 e ¢é definido por
glutInitWindowSize(500,500) no programa principal.



