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Practica 3

Parte 1
Implementar en OpenGL los 4 primeros programas de la seccién 11.6 del libro: D. D.
Hearn and M. P. Baker, Computer Graphics with OpenGL. Prentice Hall. Ver paginas
adjuntas.

Parte 2
Crear un programa en OpenGL que haga lo siguiente:

1) Despliegue inicialmente en pantalla un cuadrado amarillo.

2) Acepte entradas interactivas del usuario con el raton tal que cuando el usuario
presione algun botdn (derecho o izquierdo), con el puntero del mouse sobre el
cuadrado, cambie el cuadrado en un triangulo y viceversa.

3) Acepte entradas interactivas del usuario con el teclado para que el color de la figura
actual (triangulo o cuadrado) pueda ser cambiado permanentemente, tal que
presionando las siguientes teclas cambie su color: tecla r para rojo, tecla v para
verde y tecla a para azul.

4) El programa solo debera cambiar la figura cuando el puntero del raton se encuentre
dentro del area de la figura dibujada (triangulo o cuadrado). Si cambia de figura
cuando el puntero esta fuera de la figura actual, es considerado un error.

5) Se tiene que realizar sin ocupar la funcion (o similares) glReadPixels.
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FIGURA 1112, Utilizando un visiocasco estéreo, denominado BOOM (Fake Space Labs, Inc.) y un electroguante
Dataglove (VPL, Inc.), un investigador manipula interactivamente una serie de sondas dentro del turbulento flujo que exis-
te alrededor de un avion Harrier a reaccién. El software ha sido desarrollado por Steve Bryson; y los datos han sido pro-
porcionados por Harrier. (Cortesia de Sam Uselton, NASA Ames Research Center)

Otro método para generar escenas virtuales consiste en mostrar proyecciones estereogréficas sobre un
monitor de barrido, visualizando las dos imdgenes estereogréticas en ciclos de refresco alternativos, Entonces,
la escena puede observarse mediante unas gafas estercograficas. De nuevo, la manipulacion interactiva de los
objetos puede llevarse a cabo con un electroguante, utilizdndose un dispositivo de seguimiento para monito-
rizar la posicién y orientacién del guante en relacién con la posicton de los objetos de la escena.

11.6 FUNCIONES OpenGL PARA DISPOSITIVOS DE ENTRADA INTERACTIVA

La entrada interactiva desde cualquier tipo de dispositivo en un programa OpenGL se gestiona mediante las
rutinas GLUT (Utility Toolkit), porque estas rutinas necesitan comunicarse con un sistema de gestién de ven-
tanas. En GLUT, disponemos de funciones para aceptar la entrada procedente de dispositivos estandar, como
el teclado o el ratén, asi como de tabletas, ratones de bola tridimensionales, cajas de botones y diales. Para cada
dispositivo, especificamos un procedimiento (la funcidn de retrollamada) que seré el que haya que invocar
cuando tenga lugar cualquier suceso de entrada en ese dispositivo. Estos comandos GLUT se insertan en el
procedimiento main junto con las demas instrucciones GLUT. Ademas, puede usarse una combinacion de fun-
cjones de la biblioteca basica y de la biblioteca GLU con la funcién de ratén de GLUT para capturar-entradas.

Funciones de ratén GLUT

Utilizamos la siguiente funcién para especificar («registrar») un procedimiento que seré el que haya que lla-

mar cuando el puntero del ratén se encuentre dentro de una ventana de visualizacion y un botén del raton sea
presionado o liberado: :

glutMouseFfunc (mouseFcn)

i
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Este procedimiento de retrollamada para control del raton, al que hemos denominado mouseFon, tiene
cuatre argumentos:

void mouseFen {GLint button, GLint action, GLint xMouse,

GLint yMouse)

Al parametro button se le asigna una constante simbolica GLUT que denota uno de fos tres botones del
raton, mientras que al pardmetro action se le asigna una constante simbolica que especifica qué accion del
boton podemos utilizar para disparar el suceso de activacion del ratén. Los valores permitidos para button
son GLUT_LEFT BUTTON, GLUT_MIDDLE BUTTON y GLUT_RIGHT BUTTON (si sélo disponemos
de un ratén de dos botones, usaremos Gnicamente las designaciones correspondientes al botén izquierdo y al
botén derecho; con un ratén de un Gnico botén, el Gnico valor que podemos asignar al pardmetro button es
GLUT_LEFT_BUTTON). Al pardmetro action se le pueden asignar las constantes GLUT DOWN 0 GLUT UP,
dependiendo de si queremos iniciar una accidn cuando pulsemos el botén del ratén o cuando lo liberemos.
Cuando se invoca el procedimiento mouseFen, se devuelve la ubicacion del cursor del raton dentro de la ven
tana de visualizacion, en forma de una pareja de coordenadas (xMouse, yMouse). Esta ubicacién es relativa
a la esquina superior izquierda de la ventana de visualizacion, de modo que xMouse serd la distancia en pixe-
les desde el borde izquierdo de la ventana de visualizacion e yMouse sera la distancia en pixeles desde el
borde superior de la ventana de visualizacidn.

Activando un bot6n del ratén mientras el cursor se encuentra dentro de la ventana de visualizacion, pode-
mos seleccionar una posicion para mostrar una primitiva, como por ¢jemplo un Gnico punto, un segmento de
linea o un 4rea de relleno. También podemos utilizar un ratén como dispositivo de seleccidn, comparando la
posicion en pantalla devuelta con las extensiones de coordenadas de los objetos visualizados en la escena. Sin
embargo, OpenGL proporciona otras rutinas para utilizar el ratén como dispositivo de seleccion, y hablare-
mos de esas rutinas en una seccion posterior.

Como ejemplo simple de utilizacién de la rutina glutMouseFunc, ¢l siguiente programa dibuja un punto
rojo, con un tamafio de punto igual a 3, en la posicion del cursor dentro de la ventana de visualizacion; para
dibujar el punto, debemos presionar ¢l boton izquierdo del raton. Puesto que el origen de coordenadas para
las funciones primitivas OpenGL. es la esquina inferior izquierda de la ventana de visualizacién, seré necesa-
rio invertir el valer yMouse devuelto en el procedimienio mousePtPlot.

#include <GL/glut. h>

GLesizei winWidth = 400, winHeight = 300; // Tamafic inicial dgila.vépﬁang

// de visualizacidn. =

void init {void)

{ o
glClearCelor (0.0, 0.0, 1.0, 1.0) // Establegef az
I/ Visuali aci
~glMatrixMode . (GL__PRQJECTIQN) P
‘gluOrtho2p (6.0, 200.0, 0.0, 150.0);
" void displayFecn {voidf.

{

glClear (GL_COLOR BUFFER_BIT)
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LEFT_BUTTON &% action == GLUT _DOWN}

v g1FIush of
o
void main (int - argc,’

glutInit (earge, 'arg\:r);
glutInitDisplayMods  (GLUT SINGLE | GLUT RGB} ;
glutInitWindowPosition (100, 160);
glutInitWindowsiz
g'lu'tCreat'éW1ndow

H

{

glutDisplayFunc. .

. --'glu'tReshapé'ﬁuﬁé 1 é_'shap_ézF‘c:n} ;

Brpior);

El siguiente ejemplo de programa utiliza la entrada de ratén para seleccionar la posicién de un extremo de
un segmento de linea recta, Ep g} programa s¢ conectan segmentos de linea seleccionados para ilustrar la cons-
truccion interactiva de ung polilinea. Inicialmente, deben seleccionarse con el boton izquierdo del raton dos
ubicaciones dentro de la ventang de visualizaci6n para generar el primer segmento de linea. Cada una de las
posiciones subsiguientes que se seleccione agrega otro segmento a la polilinea. En la Figura 11.13 se propor-
ciona una salida de ejemplo de este programa.
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FIGURA 11.13. Una salida de ejemplo del procedimiento
interactive polyline de control con el ratdn.

#include «GL/gly

:GLé:izei win_ﬁ
.-GLint: endPt

400,

Cclass :"'scht o
‘public:- E
GLint x, vyi ..

yi

void init (void)

{

glClearCoiur (0.0, 0., 1.7, 1.7 // Zstablecer azal cowme colay”
/! visuvalizacién.

glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;

gluOrtho2D (0.0, 200.0, 0.0, 150.0);

}

void displayFen (void)

{

glclear (GL_COLOR_BUFFER_BIT)

Ni kO |
' /% Reinicializar parvémetros d Ye
glMatrixMode (GL_PROJECTION) ; :

" glLoadIdentity ( );

wWidth; -

newHeight ;-
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GLUT_LEFT BUTTON && action -
touse; - A

e = winHeight - yMouse;
drawlLineSegment (endPtl;”endPr2);:

endPtl = endPt2;
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Otra rutina de ratdén de GLUT que podemos utilizar es:
glutMotionFunc {(fenDoSomething} ;

Esta rutina invoca fenDoSomething cuando se mueve el raton deniro de la ventana de visualizacion con
uno o mas botones activados. La funcidn que se invoca en este caso tiene dos argumentos:

vold fonDoSomething (GLint xMouse, GLint yMouse)

donde (xMouse, yMouse) es la ubicacion del ratén en la ventana de visualizacidn, relativa a la esquina
superior izquierda, cuando se mueve el ratén con un botdn pulsado.

De forma similar, podemos realizar alguna accién cuando movamos el raton dentro de Ja ventana de visua-
lizacidn sin presionar un botoén:

glutPassiveMotionFune {(fcnDoSomethingElse) ;

De nuevo, la ubicacidn del ratdn se devuelve a fenDoSomethingELse como la posicién de coordenadas
(xMouse, yMouse), relativa a la esquina superior izquierda de la ventana de visualizacion.

Funciones de teclado GLUT

Con la entrada de teclado, utilizamos la siguiente funcion para especificar el procedimiento que haya que
invocar cuando se pulse una tecla:

giutKeyboardFunc (keyFcn) ;
El procedimiento especificado tiene tres argumentos:
void keyFen {GLubyte key, GLint xMouse, GLint yMouse)

Al pardmetro ey se el asigna un valor de tipo cardcter o el correspondiente cddigo ASCIIL La ubicacién
de! ratén dentro de la ventana de visualizacidn se devuelve como la posicion (xMouse, yMouse), relativa a la
esquina superior izquierda de la ventana de visualizacion. Cuando se pulsa una tecla designada, podemos uti-
lizar la ubicacion del ratén para iniciar alguna accién, independientermente de si hay o no pulsado algtin boton
del raton.

En el siguiente codigo, presentamos un procedimiento simple de dibujo de curvas utilizando la entrada de
teclado. Se genera una curva a mano alzada moviendo ef ratén dentro de la ventana de visualizacién mientras
se mantiene apretada la tecla «c». Esto hace que se muestre una secuencia de puntos rojos en cada una de las
posiciones registradas del raton. Moviendo lentamente ¢l ratdn, podemos obtener una linea curva continua.
Los botones del ratén no tienen ningin efecto en este gjemplo. En la Figura 11.14 se proporciona una salida
de ejemplo del programa.

FIGURA 11,14, Una salida de ejemplo que muestra un dibu-

jo a mano alzada generado median‘e el procedimiento
curvebrawing.
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RoJECTION),
n.o, o.0,

1500) ’

LOR_BUFFER_BIT); // Borrar ventana.de visualizacién

G.0); /7 eqablecer rogo como color de. punto.
77 Especificar: tamafio de punto 3.0v :

Lvoid winReshangén_(GLint newWidth, GLint newHeight):"'

/* Rainicializér paradmetros de proyeccidn y visor x/
glViewport (0, 0, newWidth, newHelght), '
glMatrixMode (Gl PROJECTION) ;

glLoadIdentity { );

giuOrtho2D (0.0, GLdouble (newWidth), 0.0, GLdouble {newHeight));

/% Reinicializar paradmetros de tamafio de la ventana de visualizacidn. */
winWidth = newWidth;
winHeight = newHeight;

J

void plotPoint (GLint x, GLint y)

{

glBegin (GL_POINTS);
glvertex2i (x, y);
gleEnd ( ); . :

Ad Mover el cursor mlentras se pulsa la tec]a a
a mand alzada */
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void main (int argc,

._{

char** argvi

glutInlt (&arg i argv),n.-a
glutlnmtmlspl_yMode {GLUT SINGLE |
gluLInlthndOWPOSl;lon {100, 100)__
glutInltwlndow ize {wan1dth w1nHe1ght)
glutCreateWing '

(“Keyboard Curve:

dnic () e :
glutDispiayFunq:(aiéplachn);

glutReshapeFuﬁc'{winReshapchn);
glutKeyboardfunc (curveDrawing);

glutMainloop (i):

Para las teclas de funcion, teclas de flecha y otras teclas de propésito especial, podemos utilizar el coman-
do:

glutSpecialFunc (specialKevyFcn);
El procedimiento especificado tiene fos mismos tres argumentos:

void specialKeyFon (GLint specialKey, GLint xMouse,
GLint yMouse)

pero ahora al pardmetro specialkey se le asigna una constante simbélica GLUT de valor entero. Para
seleccionar una tecla de funcidn, utifizamos una de las constantes GLUT_KEY_F1 a GLUT_XEY_F12. Para las
teclas de cursor, usamos constantes del estilo de GLUT KEY UP y GLUT_KEY_ RIGHT. Otras teclas pueden
designarse mediante GLUT KEY PAGE_DOWN, GLUT KEY HOME y otras constantes similares para las teclas de
RePig, Fin e Insert. Las teclas de retroceso, Supr y Esc pueden designarse mediante la rutina
glutKeyboardFunc utitizando sus cddigos ASCII, que son 8, 127 y 27, respectivamente.

El siguiente fragmento de codigo es un programa interactivo que ilustra el uso del ratén, el teclado y las
teclas de funcion. La entrada de ratén se utiliza para seleccionar una ubicacién para la esquina inferior izquier-
da de un cuadrado rojo. La entrada de teclado se emplea para cambiar la escala del cuadrado y podemos obte-
ner un nuevo cuadrado con cada clic del botén izguierdo del raton.

#include <GL/glut.h>
#inclue <stdlib.h>;

GLeizei winWidth =400, winﬂﬁigh; talizacién.
GLint edgeLength = 10; =~ " = /- gitud de SRETA
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pérémetrpg
- newWidth,

-glViéﬁﬁoft:
‘glMatrixMode

/* Reinicializar pardmetros de tamafic de la ventana de visgualizacidn, ®/
winWidth = newWidth;
winHeight = newleight;

/* Mostrar un cuadrade rojo con un tamafio seleccionado de arista. * /

void fillSquare (GLint button, GLint action, GLint xMousge, GLint yMousge)

{

GLint X1, yi, x2, v2;
/*  Usar boténji?quierdo del ratdn para seleccionar una pogicidn para
* la esquipz inferior izquierda del cuadrado.
if (button == GLUT LEFT_BUTTON && action == GLUT DOWN)

{

H NS ettt
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switch (sizeFaptor)

“break;

B

ﬁ/* Utlllzar teclas de fun01on

'y P4 para los  factores de're

. “woid reduceSguare ;{GLint reductlonKey

‘GLint xMouse,'GLint yMouﬁg}'

swiﬁéh (redudtiohkéy) h

{
case GLUT_KEY F2:
edgeLength /=
break;
case GLUT_KEY F3:
edgeLength /=
break;
default:
break;
1
}
void main (int argec, char** argv)
{

glutinit (&argc, argv);:

glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_ROB};
glutInitWindowPosition (100, 100); .. .. o
glutlnltwlndowslze (winwWidth, wmnﬁemght);-
glutCreateWindow ("Dlsplay Squares ‘of Various. 31 LAN

init () !
glutDisplayFunc (disglaprn);;"
glutReshapefunc (winReshépngﬁ};
glutMouseFunc {fills quare),
glutKeyboardFunc {enlargeSquare)
glutSpec1a1Fqnq {reduceggua;e)

glutMainLoop { )i




