Effizientes Zeichnen von Primitiven in OpenGL — g/DrawArrays()

Ao lode
public class Main extends GLJPansl implements GLEwventListener {

At
public static wvoid main(String[] args) {

} e
public Main() {
} e

//Koordinaten ven allen Kneten sines Wirfels
private float[] cubeCoords = {

1,11, -1,1,1, -1,-1,1, 1,-1,1, // Eldche #1
1,1,1, 1,-1,1, 1,-1,-1, 1,1,-1, // Eldche #2
1,1,1, 1,1,-1, -1,1,-1, -1,1,1, // Eldche #3
-1,-1,-1, -1,1,-1, L1,-1, 1,-1,-1, // Eliche #4
-1,-1,-1, -1,-1,1, -1,1,1, -1,1,-1, // Eldche #5

-1,-1,-1, 1,-1,-1, 1,-1,1, -1,-1,1 }j ff ﬁlﬁ&bﬁ, #6

f/Earbwerte ven allen Knoten eines Wirfel
private float[] cubeFaceColors = {

1,8,@8, 1,8,8, 1,8,8, 1,0,0, // Fliche #1 is rot
@,1,8, ®©,1,8, @,1,8, @,1,8, // FElache #2 is grin
9,8,1, @,8,1, e,0,1, 0,0,1, // FElache #3 is blay
1J1J'BJ 1J1J6J 1J1J9J 1J1J9J F’F’ ,EJ:,Q',SJI!@, #4 is gﬁ;«b\
@,1,1, ®,1,1, @,1,1, a,1,1, // Fléache #5 is ...
1,e,1, 1,e,1, 1,0,1, 1,8,1, }; // Fliche #6 is ...
// Datenfelder werden in den entsprechenden Puffer eingepackt

private FloatBuffer cubeCoordBuffer = Buyffers.newDirectFloatBuffer(cubeCoords);
private FloatBuffer cubeFaceColorBuffer = Buffers.newDirectFloatBuffer(cubeFaceColors);

Al

public void display(GLAutoDrawable drawable) {

A

£/ Puffer werden zum Zeichnen dbergeben (Vertex- und Farh-Arrays werden bestimmt)
gli.glvertexPointer( 3, GL2.GL_FLOAT, 8, cubeCoordBuffer );
gli.glColorPointer( 3, GL2. GL_FLOAT, @, cubeFaceColorBuffer );

/1 Schaltet Vertex- und Farh-Arrays sin
gl2.glEnableClientState( GL2.GL_VERTEX_ARRAY );
gl2.glEnableClientState( GL2.GL_COLOR_ARRAY );

/1 der wurfel wird gezeichnet (durch Verwendung ven der Konstante GL_QUADS iber 8 Knoten mit js 3 Werten)
gl2.glDrawArrays( @L2.GL_QUADS, @, 24 );




Einfaches Textrendering in OpenGL

el
import com.jogamp.opengl.util.FPSAnimator;
import com.jogamp.opengl.util.awt.TextRenderer;

LB
public class Main implements GLEventListener {
AeXonds
int fps; |£] OpenGL Fenster - O >

TextRenderer renderer;

Pt

public static void main(String[] args) {

Pt

final FPSAnimator animator = new FPSAnimator( glcanyvas, 6@,true );

animator.start();

@override
public void init(@LAutoDrawable drawable) {

At
renderer = new TextRenderer(new. Font( sansaerdf . Font.BOLD, 58));
AnkeN,

@0verride

public void display(GLAutoDrawahle drawable) {

Laode

renderer.beginRendering(drawable.getSurfaceWidth(), drawable.getSurfaceHeight());
renderer.setColor(l.8f, @.57, @.ef, a8.8f);
/4 3@ und 188 stehen fir X- und Y-Kegerdinaten des Schaufensters (Viewport)
renderer.draw(” fps: " + fps, 3@, 180);

renderer.endRendering();




Farbetechnik

> Die Art, wie die Primitive geférbt werden (feste Farbe / Farbverlauf)
> glShadeModel mit Argument: GL_SMOQOTH (Vorgabewert), GL_FLAT

gl.glBegin (GL.GL_TRIANGLES) ;
gl.glColor3£(1.0£, 0.0f, 0.0f);
gl.glVertex3f(-1.0£, -1.0£f, 0.0f);
gl.glColor3£(0.0£, 1.0f, 0.0f);
gl.glvVvertex3f(1.0£f, -1.0£f, 0.0f);
gl.glColor3£(0.0£, 0.0f, 1.0f);
gl.glvertex3£(0.0£, 1.0£, 0.0f);

gl.glEnd();
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OpenGL Beleuchtungsmodell (Phong-Beleuchtungsmodell)

> Licht kommt von mehreren Lichtquellen

» Verdeckung von Lichtquellen durch andere Objekte nicht
beriicksichtig (kein Schattenwurf)

> Lichtapproximation: Rote, Griine, Blaue Komponente

> 4 Beleuchtungskomponenten, die unabhéngig voneinander berechnet
werden
Vertexfarbe = emmisiv + ambient + diffus + spekular

(Nischwitz et al., 2011)
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Emmisive Materialeigenschaft

> Selbstleuchtende Oberflache
> Licht gleichmaBig ausgesendet in alle Richtungen

> Allein durch die emmisiven Eigenschaften des Materials festgelegt

2

(Nischwitz et al., 2011)
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Ambienter Lichtanteil

» Streulicht

» Kommt mit gleicher Intensitét aus allen Richtungen, wird an
der Oberflache gleichmaBig in alle Richtungen gestreut

> Festgelegt durch die ambiente Eigenschaften der Lichtquelle und
des Materials

(Nischwitz et al., 2011)
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Diffuser Lichtanteil

» Das gerichtete Licht, das von einer Punktquelle kommt

> Licht kommt aus einer Richtung, wird an der Oberflache gleichmaBig in
alle Richtungen gestreut

» Lichtintensitat abhangig von der Orientierung der Oberflache zur

Lichtquelle (unabh&ngig von der Position des Beobachters), der Position
und Farbe der Lichtquelle und Reflexionseigenschaften der Oberflache

(Nischwitz et al., 2011)
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Spekularer Lichtanteil

» Das gerichtete Licht, das von einer Punktquelle kommt

> Licht kommt aus einer Richtung, wird an der Oberflache Gberwiegend in
eine Vorzugsrichtung (ideale Reflexionsrichtung) reflektiert

> Lichtintensitat abhangig von der Position und der Farbe der Lichtquelle,
der Orientierung und den Reflexionseigenschaften der Oberflache, der
Position des Beobachters

(Nischwitz et al., 2011)
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Lichtberechnung

v

Normalenvektoren flir jeden Vertex (Flache) definieren

v

Lichtquellen erstellen

v

Beleuchtungsmodell festlegen

v

Materialeigenschaften festlegen
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Normalenvektoren

¥ Hormal vector y
® (1100 8 (110,
front ,”
09,0y f
—
Valir 11.0)
4‘ F . Trandaled mrma "= (110
back
! z
(Wright, Sweet, 2000)
» gINormal* gl.glBegin (GL.GL_QUADS) ;
gl.glNormal3f£(0.0f, 1.0f, 0.0f);
H H gl.glvertex3f£(-1.0£, 0.0£f, 1.0f);
> gIEnabIe’ ng'sabIe mit gl.glvertex3f( 1.0£, 0.0f, 1.0f);
gl.glvertex3f( 1.0£, 0.0f,-1.0f);
GL_NORMALIZE’ gl.glvertex3f(-1.0£, 0.0f,-1.0f);
GL_RESCALE_NORMAL gl.glEnd();

> Konvention: Normalen zeigen nach aussen der modelierten
Oberflache
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Lichtquelleneigenschaften

» glLight{if}(int light, int pname, TYPE param)

> glLight{if}v(int light, int pname, TYPE[] params, int params_offset)
light - GL_LIGHTO, GL_LIGHTH, ... , GL_LIGHT7

Eigenschaft | Standard-Werte von
Bedeutung
name param
GL_AMBIENT | (0.0.0.0,0.0.1.0) Rg}BA*IU.[(EllhiTéiT(‘ll fir den ambienten An-
teil der Lichtquelle
RGBA-Intensititen fiir den diffusen Anteil
(1.0,1.0,1.0,1.0) oder | der Lichtquelle. Der Standardwert fir die
GL_DIFFUSE p 3 . . s & . .
(0.0,0.0,0.0,1.0) Lichtquelle 0 st weif, fiir die anderen Licht-
quellen schwarz
RGBA-Intensitéten fiir den spekularen An-
CL_SPECULAR (1.0,1.0,1.0, l.(J) oder n‘\il d‘ur Li(-h'rqnull.u. Dvl“ S'r;}{ml:\.nl\wrr fir
(0.0.0.0,0.0, 1.0) die Lichtquelle 0 ist weiB, fiir die anderen
Lichtquellen schwarz
GL_POSITION | (0.0,0.0,1.0,0.0) (x.v.2,w)-Position der Lichtquelle.
w = 0 bedeutet, dass die Lichtquelle im Un-
endlichen sitzt

GL_POSITION entspricht einem Punkt im homogenen Koordinatensystem: (Nischwitz et al., 2011)
Sonne, Mond: w=0 Gliihbirne, Scheinwerfer: w=1

Praktikum Computergrafik



Aktivierung von Beleuchtungsrechnung und Lichtquellen

» Beleuchtungsrechnung ein-, ausschalten:
glEnable(GL_LIGHTING), glDisable(GL_LIGHTING)

> Lichtquelle (Nr. 0) ein-, ausschalten:
glEnable(GL_LIGHTO), glDisable(GL_LIGHTO0),
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Richtungslichtquelle (d.n. w=0) - Beispiel

float lightO_ambient[] = {0.3£, 0.3f, 0.3f, 1.0f};
float lightO_diffuse[] = {0.7£, 0.7£, 0.7f, 1.0f};
float lightO_specular[] = {0.7f, 0.7£, 0.7£, 1.0f};
float lightO_position[] = {0.0f, 1.0f, 2.0f, 0.0f};

public void init (GLAutoDrawable drawable) {

// enable lighting (default is off)
gl.glEnable (GL.GL_LIGHTING);

// set up and enable light 0

gl.glLightfv(GL.GL_LIGHTO, GL.GL_AMBIENT, lightO_ambient, 0);
gl.glLightfv (GL.GL_LIGHTO, GL.GL_DIFFUSE, lightO_diffuse, 0);
gl.glLightfv (GL.GL_LIGHTO, GL.GL_SPECULAR, lightO_specular, 0);
gl.glLightfv(GL.GL_LIGHTO, GL.GL_POSITION, lightO_position, 0);

gl.glEnable (GL.GL_LIGHTO) ;
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Spotlights (Scheinwerfer), Abschwachungsfaktoren

http://www.glprogramming.com/

red/chapter05.html

Eigenschaft Standard-Werte Bedeutung
name param
e .5, BT B & des Scheinwer-

GL_SPOT (0.0.0.0,—1.0) (k = (kg ky, k)" )-Richtung des Scheinwer
_DIRECTION ferkegels

GL_SPOT 180.0 halber Offnungswinkel des Scheinwerferke-
_CUTOFF : gels (Spotcutasr)

GL_SPOT 0.0 Abschwiichungsfaktor senkrecht zur Strahl-
_EXPONENT ’ richtung (Spot ;)

GLCONSTANE 1.0 konstanter Abschwichungsfaktor f,
_ATTENUATION

GL-LINEAR 0.0 linearer Abschwiichungsfaktor f;
_ATTENUATION

GL-QUADRATIC 0.0 quadratischer Abschwiclmgsfaktor f,

_ATTENUATION

(Nischwitz et al., 2011)
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http://www.glprogramming.com/red/chapter05.html
http://www.glprogramming.com/red/chapter05.html

Spotligh

float
float
float
float
float
float
float

public

//
gl.

//
gl

gl.
gl.
gl.

gl.
gl.
gl.

//
/7
gl

gl
}

t (d.n. w=1) - Beispiel

lightl_ambient[] = {0.3f, 0.3f, 0.3f, 1.0f};
lightl diffuse[] = {0.7£, 0.7£, 0.7f, 1.0f};
lightl_specular[] = {0.7£, 0.7£, 0.7£, 1.0f};
lightl_position[] = {0.0£, 1.0£, 2.0f, 1.0f};
lightl_direction[] = {0.0£f, 0.0f, -1.0f};
lightl_cutoff = 12.0f;

lightl_exponent = 2.0f;

void init (GLAutoDrawable drawable) {

enable lighting (default is off)
glEnable (GL.GL_LIGHTING) ;

set up and enable light 1 aispor_cuTorr
.glLight v (GL.GL_LIGHT1, GL.GL_AMBIENT, lightl_ambient, 0);
glLightfv (GL.GL_LIGHT1, GL.GL_DIFFUSE, lightl diffuse, 0);
glLightfv (GL.GL_LIGHT1, GL.GL_SPECULAR, lightl_ specular, 0);
glLightfv (GL.GL_LIGHT1, GL.GL_POSITION, lightl position, 0);

glLightf (GL.GL_LIGHT1, GL.GL_SPOT CUTOFF, lightl cutoff);
glLightf (GL.GL_LIGHT1, GL.GL_SPOT_EXPONENT, lightl exponent);
glLightfv (GL.GL_LIGHT1, GL.GL_SPOT DIRECTION, lightl direction, 0);

gl.glLightf (GL.GL_LIGHT1, GL.GL_CONSTANT ATTENUATION, 1.5f);
gl.glLightf (GL.GL_LIGHT1, GL.GL_LINEAR ATTENUATION, 0.1f); //
.glLightf (GL.GL_LIGHT1l, GL.GL_QUADRATIC_ATTENUATION, 0.0f);
.glEnable (GL.GL_LIGHT1) ;
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Lighting model

> glLightModel{if}(int pname, TYPE param)
> glLightModel{if}v(int pname, TYPE[] params, int params_offset)

Eigenschaft Standard-Werte von
name param

GL_LIGHT_MODEL (02,0.2,0.2,1.0) R‘GBA—IU.U‘UMI‘AN.‘U/flll’ 41{\11 globalen am-
_AMBIENT bienten Lichtanteil (agp.q)

Bedeutung

unendlich entfernter oder lokaler Augen-
0.0 oder GL_FALSE punkt, relevant fiir die Berechnung des spe-
kularen Lichtanteils
Beleuchtungsrechnung nur bezogen auf die
0.0 oder GL_FALSE Vorderseiten (einseitig). oder getrennt fiir
Vorder- und Riickseite (zwelseltig)

GL_LIGHT_MODEL
_LOCAL_VIEWER

GL_LIGHT_MODEL
_TWO_SIDE

Alle  Beleuchtungskomponenten in einer
GL_SINGLE_COLOR Farbe oder separate Berechnung des spe-
lularen Farbanteils

GL_LIGHT_MODEL
_COLOR_CONTROL

(Nischwitz et al., 2011)
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Materialeigenschaften (1) = beim glDisable(GL_COLOR_MATERIAL)

> glMaterial{if}(int pname, int face, TYPE param)

> glMaterial{if}v(int pname, int face, TYPE[] params, int params_offset) face -
GL_FRONT, GL_BACK, GL_FRONT_AND_BACK

Eigenschaft Standard-Werte von

Bedeutung
name param
GL_AMBIENT (0.2,0.2,0.2.1.0) RGBA-Werte fiir die ambien-
te Reflexion. Standardwert dun-
kelgrau
GL_DIFFUSE (0.8,0.8,0.8,1.0) RGBA-Werte fiir die diffuse Re-
flexion. Standardwert hellgran
GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE Die ambienten und diffusen Re-

flexionskoeflizienten werden auf
die gleichen RGBA-Werte ge-
setzt

GL_SPECULAR (0.0,0.0,0.0,1.0) RGBA-Werte fir die speku-
lare  Reflexion. Standardwert

schwarz

GL_SHININESS 0.0 Spiegelungsexponent S
GL_EMISSION (0.0,0.0,0.0,1.0) Emissive Farbe des Materials.
Standardwert schwarz

(Nischwitz et al., 2011)
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Materialeigenschaften (2)

> glEnable(GL_COLOR_MATERIAL)
glColorMaterial(int face, int mode)
face - GL_FRONT, GL_BACK, GL_FRONT_AND_BACK
mode - GL_AMBIENT, GL_DIFFUSE, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE,
GL_SPECULAR, GL_EMISSION

> Die aktuelle Farbe wird mit glColor festgelegt

Praktikum Computergrafik



