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Push-in/Pop-out



Transformationen in OpenGL

2Bildquelle: https://jsantell.com/model-view-projection/

Welt

Auge
Betrachter

Objekt ⟶ Welt

Welt ⟶ Kamera
Kamera ⟶ Auge

https://jsantell.com/model-view-projection/


Transformationsstufen (1)
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Transformationsstufen (2)
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 Nah steht für den Parameter “Nah-
Tiefenschnittfläche” 

 Weit steht für den Parameter “Weit-
Tiefenschnittfläche”

 Bei glFrustum , gluPerspective und glOrtho glViewport(𝑥𝑢𝑙, 𝑦𝑢𝑙, Breite, Höhe) 

Mathe-Ecke:

𝑥𝐾𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎
𝑦𝐾𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎
𝑧𝐾𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎
𝑤𝐾𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎

= 𝑀𝑀𝑂𝐷𝐸𝐿𝑉𝐼𝐸𝑊 ∙

𝑥𝑂𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡
𝑦𝑂𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡
𝑧𝑂𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡
𝑤𝑂𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡

𝑀𝑀𝑂𝐷𝐸𝐿𝑉𝐼𝐸𝑊 = 𝑀𝑀𝑂𝐷𝐸𝐿 ∙ 𝑀𝑉𝐼𝐸𝑊

𝑥𝐶𝑙𝑖𝑝
𝑦𝐶𝑙𝑖𝑝
𝑧𝐶𝑙𝑖𝑝
𝑤𝐶𝑙𝑖𝑝

= 𝑀𝑃𝑅𝑂𝐽𝐸𝐶𝑇𝐼𝑂𝑁 ∙

𝑥𝐾𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎
𝑦𝐾𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎
𝑧𝐾𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎
𝑤𝐾𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎

𝑥𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡

𝑦𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡

𝑧𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡

=

𝑥𝐶𝑙𝑖𝑝

𝑤𝐶𝑙𝑖𝑝
𝑦𝐶𝑙𝑖𝑝

𝑤𝐶𝑙𝑖𝑝
𝑧𝐶𝑙𝑖𝑝

𝑤𝐶𝑙𝑖𝑝

𝑥𝑉𝐼𝐸𝑊𝑃𝑂𝑅𝑇

𝑦𝑉𝐼𝐸𝑊𝑃𝑂𝑅𝑇

𝑧𝑉𝐼𝐸𝑊𝑃𝑂𝑅𝑇

=

𝑥𝑢𝑙 +
𝐵𝑟𝑒𝑖𝑡𝑒

2
∙ 1 + 𝑥𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡

𝑦𝑢𝑙 +
𝐻öℎ𝑒

2
∙ 1 +𝑦𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡

𝑊𝑒𝑖𝑡 − 𝑁𝑎ℎ

2
∙ 𝑧𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡 +

𝑊𝑒𝑖𝑡 + 𝑁𝑎ℎ

2

Wie wird das 

Seitenverhältnis

aka „aspect ratio“ 

beibehalten?



Funktionsübersicht
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Bibliothek Befehl

com.jogamp.opengl.glu.GLU

Projektion:                         Kamera:              

com.jogamp.opengl.GL2

Projektion:           Transformationsbausteine:

perspektivisch

gluPerspective()

einrichten

gluLookAt()

perspektivisch

glFrustum()
glTranslate() glMatrixMode()

orthogonal

glOrtho()
glRotate() glLoadIdentity()

viewport

glViewport()
glScale()

glLoadMatrix()

glMultMatrix()

https://wiki.delphigl.com/index.php/gluPerspective
https://wiki.delphigl.com/index.php/gluLookAt
https://wiki.delphigl.com/index.php/glFrustum
https://wiki.delphigl.com/index.php/glTranslate
https://wiki.delphigl.com/index.php/glMatrixMode
https://wiki.delphigl.com/index.php/glOrtho
https://wiki.delphigl.com/index.php/glRotate
https://wiki.delphigl.com/index.php/glLoadIdentity
https://wiki.delphigl.com/index.php/glViewport
https://wiki.delphigl.com/index.php/glScale
https://wiki.delphigl.com/index.php/glLoadMatrix
https://wiki.delphigl.com/index.php/glMultMatrix


glOrtho(left, right, bottom, top, z_near, z_far)
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 Standardzustand:

 glOrtho(-1, 1, -1, 1, 1, -1)

Bildquelle: https://doi.org/10.1007/978-3-322-92916-7

https://doi.org/10.1007/978-3-322-92916-7


glFrustum(left, right, bottom, top, z_near, z_far)

7Bildquelle: https://doi.org/10.1007/978-3-322-92916-7

https://doi.org/10.1007/978-3-322-92916-7


gluPerspective(fovy, aspect, z_near, z_far)
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gluLookAt(eye_x, eye_y, eye_z, 
center_x, center_y, center_z, 
up_x, up_y, up_z)
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 Wie sieht eine äquivalente Darstellung mithilfe der Befehle 
glMultMatrix und glTranslate aus? 
Erstellt entsprechende Rotations- und Verschiebungsmatrizen 
(die obigen 3 Vektoren sind die Eingabedaten).



Transformationen: die Reihenfolge beim Angeben
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Der  letzte  im  Quelltext  
angegebene Befehl wird 
zuerst ausgeführt



Matrizen-Stapel: glPushMatrix() & glPopMatrix()

11Bildquelle: https://doi.org/10.1007/978-3-322-92916-7

https://wiki.delphigl.com/index.php/glPushMatrix
https://doi.org/10.1007/978-3-322-92916-7


Matrizen-Stapel: Beispiel
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MODELVIEW, Pushs & Pops: Schritt-für-Schritt Schema


