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Parte I

Baseado no livro OpenGL Programming Guide, por 
Mason Woo, Jackie Neider, Tom Davis, Dave Shreiner



O que é 

• Open Graphics Library
• “Uma interface de software com o 

hardware gráfico” + ou – 250 comandos
• Uma camada de abstração entre o programa 

de aplicação e o hardware gráfico
• Construída na forma de API em C 

(Application Programmer’s Interface )
• Independente do sistema operacional�����

��������



Características Principais

• Projetada para aplicações gráficas interativas 
2D e 3D

• Descendente de GL (Graphics Library - SGI)
• Controlada pelo ARB (Architecture Review 

Board)
– 3DLabs, Compaq/Digital, Evans&Sutherland, 

HP, IBM, Intel, InterGraph, Microsoft, Nvidia, 
Silicon Graphics



O que não faz

• Tarefas relacionadas a manipulação de janelas 
(Windows)

• Não processa nenhuma entrada de usuário 
(teclado, mouse, etc.)

• Não possui comandos de alto nível para 
construir objetos de 3 dimensões (para isso 
existem bibliotecas como GLU  -OpenGL 
Utility Library que é padrão em qualquer 
implementação de OpenGL)



O que                      faz

• Constrói formas a partir de objetos primitivos 
como pontos, linhas, polígonos, imagens e 
bitmaps

• Permite visualizar essas primitivas de qualquer 
ponto de um espaço tridimensional

• Calcula as cores dos objetos, que podem ser pré-
definidas, determinadas por condições de 
iluminação, texturas, ou uma combinação dessas 
três.

• Converte as primitivas para pixels(rasterização)



Exemplo
glClearColor(0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
glColor3f(1.0,1.0,1.0);
glOrtho(0.0,1.0,0.0,1.0,-1.0,1.0);
glBegin(GL_POLYGON);

glVertex3f(0.25,0.25,0.0);
glVertex3f(0.75,0.25,0.0);
glVertex3f(0.75,0.75,0.0);
glVertex3f(0.25,0.75,0.0);

glEnd();

glFlush();



Wireframe



Wireframe + smooth lines



Flat shade



Iluminação



Texturas, Iluminação, Sombras



ETC…



Aspectos Técnicos

• Primitivas são pontos, linhas, polígonos,
imagens e bitmaps

• O desenho das primitivas é afetado pelo estado 
atual das variáveis de controle
– escala, rotação, translação, cor, iluminação, textura, 

largura de linhas, etc.

• As variáveis de controle têm valores default
• Como já foi dito, não gerencia eventos de 

controle (mouse, exibição, teclado, etc)



GLU (Graphics Utility Library)

• Conjunto de rotinas utilizadas freqüentemente
– Construídas a partir de comandos OpenGL

• Rotinas para:
– Manipulação de projeções

– Desenho de superfícies quádricas
– NURBS

– Manipulação de superfícies poligonais



Sintaxe dos Comandos

• Comandos usam prefixo gl + ação com primeira 
letra maiúscula. Ex.: glBegin(…);

• Constantes começam com GL_ com todas as 
letras maiúsculas. Ex.: 
GL_COLOR_BUFFER_BIT



Sintaxe dos comandos

glVertex3f(0.0,0.0,0.0);

• 3 -> número de componentes
• f -> tipo de dado (float, double float, signed short

integer, signed integer, etc...)

Glfloat vertex_array[] = {0.0, 0.0, 0.0);
glVertex3fv(vertex_array);

• v -> formato escalar ou array (vector)



Sintaxe dos Comandos

• Por exemplo, os comandos a seguir são 
equivalentes:

glVertex2i(1, 3);
glVertex2f(1.0, 3.0);



é uma máquina
de estados

• Cada estado OpenGL vale até o programa 
explicitamente trocá-lo

• Por ex., ao definirmos uma cor, ela valerá para 
qualquer objeto na seqüencia até um novo 
comando de cor

• Outros exemplos de estado: padrão de 
preenchimento de linhas e polígonos, 
convenções de compactação de pixel, posições e 
carecterísticas de luzes, propriedades dos 
materiais, etc.



Máquina de Estados

• Algumas variáveis de estado são habilitadas ou 
desabilitadas usando glEnable / glDisable

• Por ex., glEnable(GL_LIGHTING) habilita 
o cálculo da iluminação pelas fontes de luz

• CUIDADO : a troca frequente de estados afeta a 
performance. O melhor é “setar” os estados uma 
vez só, quando possível.



Desenhando

• Primitivas são delimitadas por
glBegin() e glEnd()

• glVertex*() especifica o vértice

• Atributos de um vértice
– glColor*(), glNormal*(),

glMaterial*()



Tipos de Primitivas

Todos pontos = 1 polígonoGL_POLYGON

Série de quads. conectadosGL_QUAD_STRIP

4 pontos = 1 quadriláteroGL_QUADS

Todos tri compartilham ponto zeroGL_TRIANGLE_FAN

Série de triângulos conectadosGL_TRIANGLE_STRIP

3 pontos = 1 triânguloGL_TRIANGLES

= strip + 1 linha para fecharGL_LINE_LOOP

Pontos conectados por linhasGL_LINE_STRIP

Par de vértices = 1 linhaGL_LINES

Pontos individuaisGL_POINTS

DescriçãoValor





Exemplo
• Desenhar um triângulo verde no plano z=0

glBegin(GL_TRIANGLE);
glColor3f(0,1,0);
glNormal3f(0,0,1);
glVertex3f(0,0,0);
glVertex3f(1,0,0);
glVertex3f(0,1,0);

glEnd();

• Remoção de elementos ocultos feita por z-buffer



glBegin(GL_POLYGON); // ou glBegin(GL_POINTS);

glVertex2f(0.0, 0.0);

glVertex2f(0.0, 3.0);

glVertex2f(4.0, 3.0);

glVertex2f(6.0, 1.5);

glVertex2f(4.0, 0.0);

glEnd();

Exemplo

• Desenhando um polígono (ou apenas os pontos)

GL_POLYGON GL_POINTS



Polígonos Válidos x Inválidos

Válido Inválido



E curvas?

• Devem ser aproximadas por retas!



Ex.: Desenhando um Círculo

#define PI 3.1415926535898

GLfloat circle_points = 100;
glBegin(GL_LINE_LOOP); 

for (i = 0; i < circle_points; i++) {    
angle = 2*PI*i/circle_points; 

glVertex2f(cos(angle), sin(angle)); 
}

glEnd();



Desenhando

• Somente alguns comandos OpenGLpodem ser 
executados entre glBegin e glEnd

• Alguns exemplos:
glVertex*()  glColor*()
glNormal*() glMaterial*() 
glTexCoord*() entre outros.

• O que acontece quando fazemos algo inválido 
(mas que compile e rode) emOpenGL / GLU ?



Erros em OpenGL

• Quando fazemos algo inválido em OpenGL ou 
GLU o programa não pára; apenas não faz o que 
a gente espera. Isso dificulta a depuração!

• Quando um erro ocorre um flag é setado com 
um código de erro. Para acessar esse código 
deve-se usar glGetError();

• Por outro lado… cada chamada OpenGL a mais
afetam a performance…Em alguns casos 
quando queremos renderização em tempo real 
temos que eliminar o maior número possível 
dessas chamadas!



Transformações

• Matrizes de Projeção
• glFrustum(left,right,bottom,top,near,far)
• glOrtho(left,right,bottom,top,near,far)
• gluPerspective(fovy,aspect,zNear,zFar)
• gluOrtho2D(left,right,bottom,top)
• gluLookAt(eyex, eyey, eyez, centerx, 

centery, centerz, upx, upy, upz)

• Coordenadas de Tela
• glViewport(x, y, width, height)



Transformações

• Modelagem
•glTranslate{fd}(x, y, z)
•glRotate{fd) (angle, x, y, z )
•glScale{fd}(x,y,z)

• Propriedades Materiais glMaterial*()

• ambiente, difuso, especular

• Fontes de Luz glLight*()

• cor, posição, atenuação, etc



Matrizes OpenGL

• Três tipos de matrizes: GL_MODELVIEW, 
GL_PROJECTION, GL_TEXTURE

• A matriz modelviewcontrola as transformações
dos vértices dos objetos da cena

• A matriz de projeção controla como a cena 3-D 
é projetada em 2-D

• A matriz de texturas (geralmente pouco 
conhecida e utilizada) transforma as 
coordenadas das textura para obter efeitos como 
projetar e deslocar texturas



Exemplo

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

glLoadIdentity();
glFrustum(-1, 1, -1, 1, 0.0, 40.0);

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);
glPushMatrix();

glRotatef(45.0, 1.0, 1.0, 1.0);
render();

glPopMatrix();



Dicas

• Lembre-se que a origem do OpenGL é no canto 
esquerdo (e é baseado em um sistema de 
coordenadasleft-hand )

• Lembre-se de (1) ativar o modo de 
preenchimento desejado (por ex.: 
glEnable(GL_DEPTH_TEST); ) e de (2) Limpar os 
respectivos buffers! (por ex.: 
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | 

GL_DEPTH_BUFFER_BIT);)

• Evitar mudanças constantes de estado



Dicas
• Ao manipular as matrizes OpenGL lembre-se de 

verificar se o tipo de matriz correto está ativado. 
Por exemplo:
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadIdentity();
glFrustum(-1, 1, -1, 1, 0.0, 40.0);
/* glMatrixMode(GL_MODELVIEW); */
glPushMatrix();

glRotatef(45.0, 1.0, 1.0, 1.0);
render();

glPopMatrix();



Mais informação
• www.sgi.com/software/opengl



Mais informação
• www.opengl.org



Livros

• OpenGL Programming 
Guide (Woo, Neider, Davis 
- Addison-Wesley )

• Interactive Computer 
Graphics: A Top-Down
Approach with OpenGL
(E. Angel - Addison-
Wesley)



Livros

• Delphi Developer's 
Guide to OpenGL 
(Jon Q. Jacobs)

• Opengl Programming
for Windows 95 and
WindowsNt (Ron 
Fosner)



Livros

• OpenGL 
Programming for the
X Window System

• OpenGL Game 
Programming (Astle, 
Hawkins, LaMothe)


