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Grafische Primitive in OpenGL

~ Mit einfachen Bous’remen ersTeIIT man (hoch)komplexe
Strukturen |

5 Die Bausteine nennt man Primi’rive in OpenGL



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b7/Beetle.gif

Koordino’rensys’rem in OpenGL =

Bestiimmung.eines 3D-Knotens (Punktes) erfolgt
durch den Befehl giVertex3f{float x, ftoat y; float z)




Liniensegmente =

OpenGL Fenster

public void display(GLAutoDrawable drawable) {
S TODD Iuto-generated method stub

GLZ2 gl = drawable.getGL() .getGL2() -
gl.glClear (GLZ.GL COLOR BUFFER BIT | GLZ.GL DEPTH BUFFER BIT):

final flocat w = 7.0E£;
gl.glLineWidtch (w) ;

gl.glBegin (GL2.GL LINES);

gl.glVertex3f(-0.9f, -0.45f, 0.0f):
gl.glVertex3f( 0.9£f, 0.45f, 0.0f):

Der Parameter wandelt zwei gr-giEndl) s
Knoten (Vertices) in inre Verbindungstrecke o glFlush() ;
um

Die Linienbreite setzt man mit der Methode
1(float width



Linienzuge

BACverride

pubklic void display(GLAutoDrawable drawakle) {

TODO Auto—generated method stub

GLZ gl = drawable.getGL() .getGLZ ()
gl.glClear (GL2Z.GL COLOR BUFFER BIT | GLZ.GL DEFTH BUFFER EBIT);

gl.glBegin (GL2.GL LINE STRIF):

gl.glVertex3f(-0.8£,-0.8£, 0.0Lf):
gl.glVertex3f(-0.1f,-0.5£, O0.0f);
gl.glVertex3f( 0.0, O.0£, O.0f);
gl.glVertex3f(0.5E£, 0.5£, 0.0f):
gl.glVertex3f (0.5, 1.0f, 0.0f):

s ) : gl.glEnd() ;
Der Parameter interpretiert

die Liste der Vertices als Endpunkte eines gl.glFlush () ;
Linienzuges




geschlossene Linienzige

@A0verride
public void display(GLAutoDrawable drawabkle) {
ff TODD Auto-generated method =stub

GL2 gl = drawable.getGL{) .getGL2 () ;
gl.glClear (GL2.GL COLOR BUFFER BIT | GLZ2.GL DEFTH BUFFER EBIT);

gl.glBegin(GL2.GL LINE LOOF);

gl.glVertex3f(-0.5£,-0.5£, 0.0L):
gl.glVertex3f( O0.55f, 0.25f, 0.0f):
gl.glVertex3f({ O.5£, O0.9f£, O0.0f);

gl.glEnd/() ;

Der Parameter bildet aus gl.glFlush () :
der Liste der Vertices einen geschlossenen
Linienzug




Dreiecke

public void display (GLAutoDrawable drawable) {
T ) huto-generated method stub

GL2Z2 gl = drawable.getGL() .getGLZ ()
gl.glClear (GLZ.GL COLOR BUFFER BIT | GLZ.GL DEFPTH BUFFER EIT):

gl.glBegin (GL2.GL TRIANGLES) ;

gl.glVertex3f (0.50f, 0.0f, 0.0f):
gl.glVertex3f (0.75f, -0.50f, 0.0f);
gl.glVertex3f (0.25f, 0.0f, 0.0f):

gl.glVertex3f(-0.50f, 0.0f, 0.0f);
gl.glVertex3f(-0.75f, 0.50f, 0.0f);
gl.glVertex3f(-0.25f, 0.0f, 0.0f);

Der Poromé’rer fasst die

¥ . gl.glEnd () :
Dreier von Punkten als Dreiecke zusammen

gl.glFlush():




Dreiecksstreiten (1)

OpenGL Fenster

BCverride
public void display (GLiutoDrawable drawable) {
ff TODD Luto-generated method stub

GLZ2 gl = drawable.getGL() .getGL2{() !
gl.glClear (GLZ.GL COLOR BUFFER BIT | GLZ.GL DEPTH BUFFER BIT);

gl.glBegin (GL2.GL TRIANGLE STRIP);

gl.glVertex3f( 0. L0, 0.
gl.glVertex3f( 0. .of, 0.
gl.glVertex3f( 0. LO0f, 0.

gl.glVertex3f (-0. .Of,
gl.glVertex3f (-0. .5E,
gl.glVertex3f (-0. .0f,

Der Porome’rer gl.glEnd();:
interpretiert die Liste der Vertices als Gruppe
verbundener Dreiecke gl.glFlush();




Dreiecksstreifen (2) -

OpenGL Fenster

ECverride
public void display (GLAutoDrawable drawable) {
44 TODD Buto-generated method stub

GLZ2 gl = drawable.getGL() .getGL2 ()
gl.glClear (GLZ.GL COLOR BUFFER BIT | GLZ2.GL DEPTH BUFFER EIT):

gl.glBegin (GL2.GL TRIANGLE STRTP):

o

0.0f):
0.0f):
0.0f);
0.0f);

gl.glVertex3f |
gl.glVertex3f |
gl.glVertex3f |
gl.glVertex3f |

oo

k3 non R

l"‘

. gl.glEnd()::
Welches Bauverfahren des Parameters

ergibt sich aus dem
Vergleich beider Dreicksstreifen?

gl.glFlush{) -




Polygone

OpenGL Fenster

BCverride
public

vold display (GLiutoDrawable drawable) {
TODD Aunto-generated method stub

GL2 gl = drawable.getGL () .getGL2 ()
gl.glClear (GLZ.GL COLOR BUFFER BIT | GLZ.GL DEPTH BUFFER BIT):

gl.glEegin:GLE.GL_PDLYEEN};

gl.glVertex3f (-0. .0f, 0.0f):
gl.glVertex3f( O. .0f, 0.0f):
gl.glVertex3f( O. .5f, 0.0f):
gl.glVertex3f( O. .90f, O.0f):
gl.glVertex3f (-0. .5f, 0.0L):

: < gl.glEnd H
Der Parameter nutzt die Gt-glEnd()

Liste der Knoten als Spitze eines Polygons 51.glFlush () ;




- einfachste Zusammensetzung von Bausteinen

yverride

public wvoid display(GLAutoDrawable drawable) {

TODO Auto-generated method stub

GL2 gl = drawable.getGL{) .getGL2 () ;
gl.glClear (GLZ.GL COLOR BUFFER BIT | GL2.GL DEPTH BUFFER BIT):

gl.glBegin (GL2.GL POLYGON) ;

gl.glVertex3f (-0.
gl.glVertex3f( O.
gl.glVercex3f( O.
gl.glVercex3f( O.
gl.glVertex3f (-0.

.glEnd () :
-glBegin (GLZ.GL FOLYGON) ;

gl.glVertex3f(-0.5£,-0.
gl.glVertex3f(-0.5£, 0.

Erfolgt durch die nacheinanderfolgende ’ gi.gi‘e‘ertexgit gdi 2

gl.glVertex .5, -0.
Verwendung der Code- ol.glVertex3t|
Ausschnitte erEna s

.glFlush():




Befehl Beschreibung

GL_POINTS Leichnet jewells einen Punkt
GL_QUADS Leichnet mehrere 4-Ecke (aus jewells 4 Vertices)
GL_QUAD_STRIP Zeichnet einen Streifen von 4-Ecken

GL_TRIANGLE _FAN Zeichnet eine Serie von 3-Ecken, die sich einen
Mittelpunkt teilen: zB vO,v1,v2, dann vO,v2,v3, dann

vO,v3,v4, usw.



Fenstereinstellungen -

Farbe | =

g x
@B0verride
public void init (GLAutoDrawable drawable) {
f 0 huto-generated method stub
public void display (GLAutoDrawable drawable) {
T Luto-generated method stub
Die mit der von 0 bis 1

verlaufenden RGB-Werten ist beispielsweise
unter diesem Link abrufbar:

gl.glFlush{) -



http://www.rgbtool.com/
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Exportieren von Java- PrOJek’ren INn Eclipse
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Exportieren von Java-Projektenin Eclipse
Schritt 3 von 4 '

(s

Archive file

Export rescurces to an archive file on the lecal file system.

& K30 3728 [svn//svn.codesf.net/p/groin & |X] .classpath
7 KL 3746 [svn://svn.codesf.net/p/groimg [#] .project
& XL-Compiler 3781 [svn://svn.codesf.nel
& XL-Core 3788 [svn://svn.codesf.net/p/c
& KL-lmpl 3788 [svn://svn.codesf.net/p/g
& KL-VMX 3491 [svn://svn.codesf.net/p/c
cg
> jEdit 3829 [svni//svn.code.sf.net/p/gr

Browse...

Options

Save in zip format reate directory structure for files
() Save in tar format {_) Create only selected directories
[] Compress the contents of the file

[] Resolve and export linked resources




Exportieren von Jova PrOJek’ren N Eclipse
Schr/ﬁzl von 4 ' _

Typ: ZIP-komprimierter Ordner

QréBe: 7,29 KB
Anderungsdatum: 09.11.2017 10:18




Bibliotheken fur geometrische Objek’re (1)

com.jogdmp.opengl.GLQ,

Linien - Vielecke (Polygone)
Punkte Dreiecke Vierecke
GL2.GL_POINTS GL2.G.L7TRIANGLES | GL2.GL_QUADS

glPointSize() :

Weitere geometrischen Objekte:'
Scheiben -~ Tetraeder | - Wiirfel

~ Bézierkurven BézierflGchen



https://wiki.delphigl.com/index.php/Tutorial_Lektion_5
https://wiki.delphigl.com/index.php/Tutorial_Abseits_eckiger_Welten

Bibliotheken fur geometrische Objekte (2)

: co.m;'.;_jf'c?')"gqmp.opehgl.élufGLU

com.jogamp.opengl.u’ril.gIQ.GLUT

Quadrikén:

Scheibe
gluDisk()

‘Kugel
gluSphere()

Basische 3D Objekie:

WU rfel Droh"rgiﬁer glUtWireCUbe()

WUI’fe| Volumen - g,lu’r,SpIidC_:ub_e»()

| Kegel Drahtgitter glutWireCone()

Kegel Volumen glutSolidCone()

Weitere 3D Objekte:

Tetraeder prontgitter  glutWireTetrahedron()

Tetraeder volumen glutSolidTetrahedron()

Scheibenaussch’_nitt

- gluPartialDisk()

- Zylinder
gluCylinder()

Kugel oigiter
Kugel volumen
TOrUS oranigiter.
TOrus volumen

Teekanne Drahtgitter

Teekanne volumen

glutWireSphere()

glutSolidSphere()

glutWireTorus()--

glutSolidTorus()

qutWireT'ea pot()
glutSolidTeapot()

i



https://wiki.delphigl.com/index.php/gluNewQuadric
https://www.opengl.org/resources/libraries/glut/spec3/node80.html
https://www.opengl.org/resources/libraries/glut/spec3/node80.html

3D-Objekte: Wurfel (1)

Volumen, ohne

roid drawCube (ELZ gl) {

glBegin(GLZ.GL QUADS) ;

1£,0£,0£ );

o.7E,
-0.7%,
-0.7%,
o.7E,

0£,1£,0
o.7%,
-0.7%,
-0.7%,
o.7g,

£,
7£,
7£,

7E,
-0.7%,
-0.7F,
aO.7£,

a.7£, -

0.7%,
0.7%,
o

£);

-0.7%,
-0.7%,
-0.7%,

-0.7%,

0.7£,

r
a.7

-0.7£)
0.7

0.7£, 0.7f

g

O.7£
0_7f
-0.7£

-0.7f

lue o

0.7£, 0.7L )

a.7£

-0.7%,

-0 ’?f'

0.

-0.7%,

0.7£,

-0.7£

o.7£, -0.7f

0.7%,
0.7%,
-0.7f

-0.7£

o.7£,
0.7£,

-0.7%,
-0 'Tf'

a.7f

-0.7f

0.7&
0_7f
-0.7f

AWT OpenGL-Fenster
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3D-Objekte: Wurfel (2) = __

Volumen, mit :

gl.glBegin(GLZ.GL QUADS) ;

AWT OpenGL-Fenster

gl.glColoxr3£({ 1£f,0£,0£
l.glVertex3f( 0.7L, 0O.7L,
1.glVertex3f|
1.glColor3f({ Of

0.7£, -0.

gl.glColoras( Of,0%, 1%
£( 0.7£, 0.7% } & Right
Top Lef

Bottom Left
ght

gl_glColor3£{ 1£,1£, 0£f )
gl.glVertex3£( 0.7£
gl._glVertex3£( -0.7£, -0.7f,
gl.glVertex3£f( -0.7£, 0.7L, -0.7%
gl.glVertex3£( 0.7£, 0.7L, -0.7%L

gl.glColor3£{ 1f
gl_glVertex3£({ -0.7£, -0_7f£,
-0.7£, -0.7£, O.7f




3D-Objekte: Tetraeder-

Durchsichtig, mit

vold drawTetrahedron (GLZ gl)

gl_glBeg

1Vertex3f |
gl._ ql,ulur iE |
gl _glVertex3f |

gl_glColor3f(
gl_glVertex3f |

glVertex3f|
gl._ ql,ulur iE |
gl _glVertex3f |
gl_glColor3f(
gl_glVertex3f |

1.
1.glVertex3f|(
1_glColor3f|(

olor3f |

gl _glVertex3f |
gl_glColor3f(
gl_glVertex3f |

/ FrundFlache
gl_glColor3f |
gl _glVertex3f |
gl_glColor3f(
gl _glVertex3f |
gl_glColor3f(
gl_glVertex3f |

g
g

gl_glEnd({)

in(GLZ.

{

GL TRTANGLES) ;

0.7%,
0.7z,

0.0f,
-0.7

0.0%,
a.7f,

a.0£, O0.0f );
1.0£, 0.0f
a.7£, 0.0f );

-a.7£, 0.7
Q.0£, Q.7 15
-0.

£, 0.7£

£,

_TE,
a.7£,
0.0f,
0.7£,
0.0f,
0.7£,

0.0f,
1.0f,

0.af );

0.0£, Q.7 i;
-0.7£, 0.7%
a.7£, 0.0f )

-0.7£, -0.7

a 0.0f,
1.0£,
0.7£,
-0.7%,
0.0f,
-0.

_7E,
a.7£,
0_0f,
a_7E,
0.0£,
a_7£,

o.0f );
0.0f
a.atf );
o.7£f
Q.7 )5
£, -0.7f

0_0f,
=0

0_0f,
0.7

0.0£,
a_7£,

0.7£, 0.0 );
JJE, -0.7£, 0.7f
0.0£, Q.7 i;
-0.7£,

a.7£, 0.0f );

£, [
-0.7£, -0.7

0.0f );




3D-Objekte: Kugel (1) -

GLU, Punktewolke

vold drawBEluPCSphere (ELU glu, GLZ gl) {

ELUguadric guad;
guad = glu.glulNew{uadric();

gl.glPointSize (2£);
glu.glufuadricDrawityle (quad, GLU.GLU POINT) ;

gl.glColor3£(1,0,0); // rot

glu.gluSphere (guad, 1,50, 25);

AWT OpenGL-Fenster
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3D-Objekte: Kugel (2) -

GLUT, Drahtgitter

wold drawEFlutWiSphere (GLUT glut, GLZ gl {
gl _glColor3£(0£, 1£, O0L£); S/ Ereen

glut _glutWireSphere (1, Z0, 10);

AWT OpenGL-Fenster
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.

Freiformgeometrie: Bézierkurve S

void drawBezCur (ELZ gl) {

int numPoints = 4;
float ctrlPointsl[]
-1.0£, -1.0£, 0.0f,
-0_.5£, 1.0f, 0.0f,
0.5£, -1.0£, 0.0f,

AWT OpenGL-Fenster 1.0£, 1.0£, Of};

Zielgribe
stBuffer{ctrlPoints.lengt

nfeld ctrlPoints in den deklarierten P
ctrlPoints.length; i++) { ctrlPointsBf._put rlPoint=s[1i]
ctrlPointsBEf rewind();

0.0£, 1£, 3, numPoints, ctrlPointsBL);

n glMapfridlf und glEvalMeshl

gl.glBegin (GLZ . 5L FOINTS) ;
for {(int i = 0; i < numPoints; i+ |
gl.glColor3£(1£,0,0);

gl_glVertex3f (ctrlPoints[3*i], ctrlPoints[3*i+l], ctrlPoints[3*i+Z]);

}
gl.glEnd({};

0.0f, 1£)

gl.glColoxr3£(0£,1£,0);

1.glEvalMeshl (GLZ.GL LINE,




~ Freiformgeometrie: Bézierfldche S

id drawBezSur (ELZ gl) {

Swww=lehre_ inf . uos

int numPlines
float ctrlPoints(]

-1.0f, 0.0%, 1.0%,
-0.5£, 1.0£, 1.0f,
1.0£, 0.0£, 0.05%

AWT OpenGL-Fenster -1.0%, 0.0%, 0.0%,
-0.5£, 1.0£, 0_0f
1.0£, 0.0f, 0.0%,
-1.0f, 0.0%,-1.0%,
-0.5£, 1.0£,-1
1.0£, 0.0f,

lphigl.c
0.0f, 4f,

1EvalMesh2

fl{ctrlPoints[3*i], ctrlPoints[3*i+l], ctrlPoints

x.php/glMapCrid

gl _ll_:li:n‘ln
gl.glEvalMeshZ (GLZ.GL FILL, 0O
1
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