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Resumen

En este trabajo ofrecemos una vision
general de la experiencia que hemos tenido
impartiendo la asignatura de Informdtica
Grdfica, en la que se ha introducido por
primera vez las librerias de OpenGL como
herramienta de desarrollo bajo programacion
visual en Windows’95. OpenGL es un software
desarrollado por Silicon Graphics <que
rdpidamente se ha convertido en el estdndar de
la industria para aplicaciones de grdficos en
3D de alta calidad. Estd disponible para una
gran variedad de plataformas y sistemas
operativos, incluyendo Windows’95 y Windows
NT, IBM OS/2, Open VMS y X Windows. Su
facilidad de aprendizaje y su potencia lo
convierten en un elemento muy iitil a la hora de
poner en prdctica los conocimientos adquiridos
en la parte tedrica de la asignatura.

1 Introduccion

Con la apariciébn de los iiltimos
sistemas operativos (Windows’95, Windows
NT, Solaris, etc), el desarrollo de programas con
lenguajes visuales ha cobrado una importancia
fundamental. Atrds quedaron las pantallas en
modo texto y la programacién directa de las
tarjetas de video. Hoy dfa es preferible el poder
aprovechar los interfaces grificos de los
modernos sistemas operativos, utilizando las
API's y las extensiones de los mismos para el
acceso al hardware grafico, sin importarnos cudl
sea éste. OpenGL nos permite evolucionar hacia
estos interfaces de forma rdpida y segura, y su
cualidad multiplataforma y multisistema es una
garantia que no ha pasado desapercibida en la
industria, en donde se utiliza masivamente como

primera herramienta de programacién de
graficos.

2 Organizacion de la
asignatura

La asignatura de Informitica Gréfica se
ofrece como asignatura optativa en el tercer
curso de Ingenieria Técnica en Informaitica de
Sistemas, y se imparte durante tres horas
semanales, de las cuales aproximadamente la
mitad corresponde a practicas y ejercicios, y la
otra mitad corresponde al contenido tedrico
propio de la asignatura. Por todo ello, la
asignatura posee una carga lectiva de 9 créditos,
repartidos a partes iguales entre la teoria y la
préctica.

El programa teérico desarrollado en
esta asignatura incluye los siguientes apartados:

e Hardware y software grifico:

Tecnologias de impresi6n, tecnologias
de pantallas, sistemas de representacién por
barrido, controladores de video y dispositivos de
entrada para la interaccién con el operador.

e Geometria y operaciones de visién en 2D:

Coordenadas homogéneas, transforma-
ciones bidimensionales, composicién de
transformaciones, sistemas de coordenadas,
cambio de sistema, transformacién del 4rea de
visién y recorte de lineas.

e Geometrfa y operaciones de visién en 3D:

Representacién de la geometria tridi-
mensional, transformaciones tridimensionales,
proyecciones ortograficas y perspectivas, puntos
de fuga, volimenes de visi6én y recorte de lineas
en tres dimensiones.
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e  Curvas y superficies:

Descripcién geométrica de las curvas,
implicitacién de ecuaciones paramétricas,
técnicas de interpolacién y aproximacién
(Bezier, B-Spline), curvas racionales y
superficies de forma libre.

e Realismo visual y modelado sélido:
Eliminacién de lineas/superficies ocul-
tas, técnicas de visibilidad, sombreado, modelos
de color, rendering, representaci6n sélida, bases
de la teorfa de modelado sélido, representacion
facetada, espacial, por contornos, operaciones
booleanas, célculos de intersecciones, etc.

En cuanto a la parte prictica de la
asignatura, se ha optado por una seric de
programas bajo MsDos y Windows’95. Como
primer lenguaje de programacién utilizamos
C++ y C++ Builder, aunque en las précticas
bajo Windows’95 se admite también como
herramienta el Borland Delphi.

Las préicticas bajo MsDos se realizan
durante el primer parcial,. buscando una
programacién de base a bajo nivel, accediendo
directamente a la tarjeta de video (en concreto el
chip S3 Trio 64+) y explotando sus
caracteristicas. Se exigen sendos programas de
visualizacién y transformaciones en 2D y 3D, en
modo VESA de alta resolucién (800x600 6
1024x768 a 256 colores) con construccién de un
interface gréfico adecuado y uso obligatorio del
ratén.

Las pricticas bajo Windows'95 se
realizan durante el segundo parcial, y es aqui en
donde se introducen las librerfas de OpenGL
para la programacién. Se exigen tres escenas de
objetos tridimensionales, una de ellas
renderizada con texturas y propiedades de
materiales asignados. Todas ellas permiten la
interacci6n con el usuario, pudiendo mover el
punto de vista, o la situacién de los objetos,
ademds de permitir la deformacién vy
transformacién de los mismos, y la aplicacién de
puntos de iluminacién. La dltima de ellas afiade
la opcién de ser una escena animada.

3 ¢(Por qué OpenGL ?

OpenGL es una libreria disefiada para
crear imdgenes y animaciones a partir de c6digo,
ficilmente portable a .otros sistemas y
plataformas hardware, y optlmlzada para una
muy répida ejecucxdn :

Incorpora todos los conceptos vistos en
la parte teérica de la asignatura, ademds de otros
avanzados que destacamos a continuacion :

e Mapeado de texturas :

Capacidad de aplicar una imagen
bitmap a una superficie.
e Z-Biiffer:

Capacidad para calcular distancias
desde la situacién del observador. Permite
eliminar autométicamente superficies ocultas.

s Doble Biiffer :

Soporte de pantalla virtual para una
animacién fluida y de calidad.

e Efectos de iluminacién y sombreado :

Calculo del angulo de incidencia de una
fuente de luz sobre las superficies de los
objetos. Esto determina el sombreado de los
mismos, que ademds ofrece la posibilidad de
escoger el tipo de sombreado que queremos
aplicar (facetado, Gouraud, Phong, etc).

e Propiedades de los materiales :

Capacidad para modificar el brillo o
reflectividad de los objetos, pudiendo dar
efectos de metalizado, transparencia,
pulimiento, etc.

e Canales alfa :

Esta es una caracteristica importante,
que consiste principalmente en poder dar la
propiedad de invisibilidad a un color
determinado, por lo que dicho color no
interferirfa con los colores que se encuentran
detrés de €. Es muy iitil cuando tenemos objetos
que deben dejar ver en parte lo que se encuentre
a més distancia, visto desde la posicién del
observador.
® Matrices de transformacion :

Capacidad de poder cambiar la
localizacién, tamafio y perspectiva de un objeto
en 2D o 3D en el espacio.

OpenGL es un interface disefiado,
mantenido y mejorado por la “OpenGL
Architecture  Review Board (ARB)”, que
engloba a importantes compaiifas de software y
hardware, como son Digital Equipment
Corporation, Evans and Sutherland, IBM, Intel,
Intergraph, Microsoft y Silicon Graphics.
Ademés hay en el mercado una gran variedad de
tarjetas de video que interpretan directamente
las .instrucciones de OpenGL, lo que permite
aumentar la rapidez de ejecucién entre veinte y
cincuenta veces, que para una imagen de menos
de 100.000 poligonos crea una ilusién real de
movimiento,

4 ’Arquitectura de OpenGL
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Las funciones de OpenGL estén
inclufdas en Windows NT como parte del API, y
como DLL's en Windows’95, y constan de unas
150 funciones base, més algunas nuevas bajo
Win32 disefiadas para ayudar a la creacién de
una ventana para un renderizado con OpenGL.
Para una aplicacién bajo W’95 la estructura es
la siguiente :

Aplicacior

GLL321.
OpenGLDLL —l—DLL_J GCIDLL

CpenGL Cliert
drver

Driver de Yideo

Figura 1 : Arquitectura OpenGL

Una implementacién particular
depende tanto de los drivers utilizados como de
la tarjeta grédfica instalada. Por supuesto, es
preciso una buena combinacién hardware -
software para optimizar el rendimiento de la
aplicacién. :

5 Sintaxis de OpenGL

Las funciones de OpenGL comienzan
todas con el prefijo “gl” y un sufijo que indica el
tipo de argumentos que pasamos COmMO
pardmetros, que las distingue del resto de
funciones del lenguaje de programacién que se
utilice. )

Por ejemplo, las funciénes que
representan vértices son las siguientes :

e glVertex2s( GLshort, GLshort), que indica
que se trata de un vértice en 2D, con
argumentos de tipo short.

o glVertex3f( GLfloat, GLfloat), que indica
que se trata de un vértice en 3D, con
argumentos de tipo float.

e glVertex3fv ( GLfloat[ ] ), que indica que se
trata de un vértice en 3D con un argumento
que es un vector de float,

Se pueden crear primitivas (objetos
complejos a partir de objetos sencillos)
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utilizando las funciones “glBegin()” vy
“glEnd()". Un sencillo ejemplo de aplicacién
serfa el siguiente :

- |#include <lo_necesario.h>

main( ) {
InicializarVentanaWindows() ;

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) ;
glVertex3£( 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() ;

ActualizarLaVentana_ChequearEventos() ;

Este ejemplo dibujaria un cuadrado

blanco sobre un fondo negro.

Como se puede observar, salvo la
inicializacién y actualizacién de la ventana
gréfica, que depende exclusivamente del sistema
operativo utilizado, todo lo demds pertenece a
OpenGL.

Para generar animaciones se puede
seguir un procedimiento como el siguiente :

Abrir_Ventana( ) ;

for (i=0 ;i< MaxFrame ; i++) {
Borrar_Ventana( ) ;
Dibujar_Frame(i) ;
Esperar_1/24seg( ) ;

}

Para una animacién fluida es necesario utilizar
el doble biffer, apoyindonos en la funcién
glSwapBuffers(Display *dpy, Win Window),
que intercambia la pantalla real y la pantalla
virtual.

Para el manejo de matrices de transformacién
tenemos las funcidnes glPushMatrix() y
glPopMatrix(), que permiten definir vy
almacenar matrices, ademds de las funciones de
transformacién, como glRotatef( spin, float,
float, float), etc, que efectian directamente las
transformaciones sobre los objetos
seleccionados.
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Por dltimo, se dispone también de
algunas primitivas predefinidas, como por
ejemplo el cubo y la esfera, tanto en malla de
alambre como en modelo sélido, definidas
respectivamente por las siguientes funciones :

void glutWireCube( Gldouble size) ;

void glutSolidCube( Gldouble size) ;

void glutWireSphere( Gldouble radio, caras,
niveles) ;

void glutSolidSphere( Gldouble size, caras,
niveles) ;

Podriamos continuar, pero el objetivo
es tnicamente dar una idea de cémo trabaja
OpenGL, y de las posibilidades que ofrece.

6 Conclusiones

OpenGL es un buen aliado a la hora de
practicar con los conceptos més avanzados de la
Informdtica  Grafica, ya que reduce
notablemente el tiempo de programacion, lo que
permite que los ejercicios pricticos sean mas
complejos y realistas, hecho que motiva al
alumno y fomenta su creatividad.

El resultado de esta experiencia nos ha
indicado que un porcentaje muy elevado de
alumnos realizan los ejercicios con un nivel de
perfeccién por encima del minimo exigido,
investigando ellos mismos algunas de las
posibilidades que ofrece OpenGL, y que por
problemas de tiempo no se explican en clase.

La tendencia a seguir en los préximos
afios serd la de ir aumentando progresivamente
el espacio dedicado a la programacién en
Windows’95 con OpenGL, (que podria ser
complementada con librerias DirectX) e ir
reduciendo el tiempo dedicado a la
programacion bajo MsDos.
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