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1. Objetivos

JEstructura bdsica de un programa basado en OpenGL sobre MS-Windows.

IPracticas siguientes caracteristicas de OpenGL Yy no de la plataforma.

IBiblioteca de manejo de ventanas GLFW:
Construiremos ventana principal de la aplicacion.

JPermite configurar respuestas a eventos de la ventana y utilizar OpenGL sobre el contexto grafico de la
ventana.

JCédigo de la practica:
https://www.uhu.es/francisco.moreno/gii rv/practicas/practicaOl/practicaOl.rar



https://www.uhu.es/francisco.moreno/gii_rv/practicas/practica01/practica01.rar

2. OpenGL

INo es un lenguaje de programacion

JEs una biblioteca de funciones escrita en C dedicadas a la generacién de graficos.

JLa implementacién genérica de OpenGL sobre MS-Windows no ha sido actualizada desde la
version 1.1 de OpenGL. Se encuentra en C:\Windows\System32\opengl|32.dll

JEl contenido de la biblioteca opengl32.dll depende de cada fabricante.

JEn algunos casos, cuando una determinada tarjeta grafica no contiene algin proceso de aceleracion
grafica incluido en la especificacion de OpenGL, el fabricante lo suple con una implementacion software
de dicho proceso.

JAdemas, suelen incluir opciones de aceleracidon que no se encuentran en el estandar de OpenGlL.

JLa biblioteca contiene funciones para verificar si una cierta caracteristica estd soportada o no por el
driver suministrado por el fabricante.

JEn el desarrollo de programas basados en OpenGL se suelen estudiar y aprovechar estas caracteristicas.



2. OpenGL

JLa primera version de OpenGL (OpenGL 1.0) fue presentada en 1992.
IDesde entonces se han presentado numerosas versiones que han ido ampliando el estandar.
J1.0,1.1,1.2,1.2.1,1.3,1.4,15,2.0,2.1,3.0,3.1,3.2,3.3,4.0,4.1,4.2,4.3,4.4,45y 4.6.
JEsto provoca un problema a la hora de compilar los proyectos desarrollados en OpenGL.

JEn tiempo de ejecucidn la aplicacion se en laza dindmicamente con la biblioteca opengl32.dll
desarrollada por el fabricante de la tarjeta grafica. Pueden aparecer conflictos.

JPara evitar esto, se suele usar la biblioteca GLEW (OpenGL Extension Wrangler Library. Libreria
multiplataforma escrita en C/C++, destinada a ayudar en la carga y consulta de extensiones de OpenGL.
GLEW incluye métodos eficientes, en tiempo de ejecucion, para determinar qué extensiones de OpenGL
son soportadas.

JTodas las extensiones de OpenGL son listadas en un solo archivo de cabecera, generado
automaticamente respecto a la lista oficial de extensiones.



2. OpenGL

JOpenGL no pretende ser un window manager.
INo contiene funciones de manejo de ventanas (creacién, configuracién, etc)

INi de control de eventos de la interfaz de usuario (control de teclado, ratdn, sonido)
INi de interfaz de entrada/salida (acceso a ficheros, directorios, ...)

JCorresponde al sistema operativo nativo la gestién de ventanas y de estos eventos.

Las funciones incluidas en OpenGL se limitan a trabajar sobre un contexto grafico que permita
dirigir las imagenes creadas por la tarjeta grafica a un area determinada de una ventana
controlada por el sistema operativo nativo.

IPara crear y manejar los aspectos de la ventana se suele utilizar alguna biblioteca que permita
trabajar con ventanas de una forma mas sencilla.

JComo GLUT, FreeGLUT, CPW, FLTK, SDL o GLFW. Se usara en las practicas GLFW.



2. OpenGL

JLa programacion grafica requiere trabajar tanto sobre el procesador principal (CPU) como
sobre los procesadores de la tarjeta grafica (GPU).

La programacion en la tarjeta grafica se realiza en un lenguaje de programacion denominado
GLSL, que utiliza un conjunto de tipos de datos propio, que incluye tipos de datos vectoriales y
matriciales, asi como un conjunto de funciones predefinidas.

JPara facilitar esto se utiliza la biblioteca GLM, que define sobre C/C++ los tipos de datos utilizados en
GLSL, asi cdmo numerosas funciones y operadores asociados a estos tipos de datos.

JFreelmage es una biblioteca dedicada al tratamiento de imagenes que utilizaremos para cargar
las texturas en nuestras aplicaciones.

JEstas librerias se encuentran en \ComputerGraphics\Tools.



3. Creacion de un proyecto de aplicacion
grafica -

Crear un proyecto Buscar plantillas (Alt+3) P~

Borrar todo

Visual Studio 2019

Plantillas de prﬂyecto recientes C++ - Todas las plataformas - Todos los tipos de proy., =

--> Proyecto Vacio 2019

Aqui se mostrara una lista de las plantillas usadas

++ ?
recienternente, & I Proy.ecto vace ; ; _ -
Empiece de cero con C++ para Windows, No proporciona ningudn archive inicial,

C++ Windows Consola

ﬁ‘ Aplicacién de consola
Ejecute cédigo en un terminal de Windows. Imprime "Hola munde” de forma
predeterminada.

C+s Windows Consola

m Proyecto de CMake

Compile aplicaciones de C++ multiplataforma modernas, que no dependan de
archivos .sln o woxproj,

C++ Windows Linus Consola

F&_‘!‘L‘I‘ Asistente para escritorio de Windows

: Cree su propia aplicacion de Windows mediante un asistente.
C++ Windows Escritorio Consola Eiblioteca

Aplicacion de escritoric de Windows

Proyecto de aplicacién con una interfaz grafica de usuario que se ejecuta en
Windows,

C== Windows Escritorio




3. Creacion de un proyecto de aplicacion
grafica

Nombre de proyecto

Configure su nuevo proyecto
Y directorio de trabajo S e




3. Creacion de un proyecto de aplicacion

grafica

Crear main.cpp
Explorador de soluciones
—> Archivos de origen

- (Botdn derecho)

—> Agregar

—>Nuevo elemento ...

Editar  Ver  Git

w Archivo

;é;c'o|#a'ﬁ.ﬂuw|")'("'|Debug - x86

Proyecto  Compilar  Depurar

%8 © Escribe agui para buscar (o)

Prueba

P Deg

.

local de

Wind,

E - e

s E

Ayuda

MNuevo elemento...

Elemento existente...

MNuevo filtro

Médula...
Clase...

Recurso...

MNuevo EditorConfig

Buscar (Ctrl+ Q) P Projectl @ — e
|& LiveShare &7
Explorader de soluciones > o x

co@do-s @l s

Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+7)
3] Solucién "Project” (1 de 1 proyecto)
4 [%] Project1
P =B Referencias
=" Dependencias externas
¥/ Archivos de encabezado
Archivos de origen

Ctrl+Maytis.+A Agregar 4
Maytis. + Alt+A B  Asistente para clases... Ctrl+Mays.+ X
Limitar el ambito a esto
MNueva vista de Explorador de soluciones
3{, Cortar Ctrl+X
ull Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+V
X Eliminar Supr
Cambiar nombre F2
A Propiedades Alt+Entrar
o= |z
B Avanzadas
Archivos CCF True
B General
(Mombre) Archivos de origen
Filtro cpp;coc o o+ +;cppm;ixx; defiol

Identificador dnico {4FC737F1-CTA5-4376-A066-2A3)

(Nombre)
Especifica el nombre del filtro.

20:28

& 11/03/2021 %)

A O m 7 Q)




3. Creacion de un proyecto de aplicacion
grafica

Agregar nuevo elemento - Project] ? x
4 |nstalado Ordenar por.|Predeterminado '| = Buscar (Ctrl+E) P
Crear main.cpp 4 Visusl Co+ [ — Visual Con | Tipox Visual Cor
Codigo N Crea un archivo que contiene el codigo
. . Formato EI Archivo de encabezado (k) Yisual C++ fuente de C++
Seleccionar archivo .cpp an
atos ‘[: Clase de C++ Visual C++
Recurso
Nombrar como main.cpp oy BE  jridad de interfaz de médulo de C+ () Visual C++
Hojas de propiedades
HLSL
Test
Graficos
b Enlinea
Mombre: |mainlcpp |
Ubicacion: |C:\ComputerGraphics\Projects\Projecﬂ\Projecﬂ\ '| | Examinar... |
| Agregar | | Cancelar




3. Creacion de un proyecto de aplicacion
grafica

IPara utilizar OpenGL y otras bibliotecas auxiliares, como Freelmage, GLFW y GLM, es necesario
modificar las propiedades del proyecto.

JLas bibliotecas auxiliares se incluyen en C:\ComputerGraphics\Tools

JPropiedades del proyecto: Barra de menu --> Proyecto --> Propiedades de ...
Configuracion: (Seleccionar) Todas las config.

Plataforma: (Seleccionar) Todas las plataformas

C/C++: General --> Directorios de inclusion adicionales --> (Editar):
) C:\ComputerGraphics\Tools\Freelmage\Include
) C:\ComputerGraphics\Tools\GLEW\include
) C:\ComputerGraphics\Tools\GLFW\include
) C:\ComputerGraphics\Tools\GLM\Include



3. Creacion de un proyecto de aplicacion
grafica

Pdginas de propiedades de Practica_0_RV ? X
D C/C++ . G enera | Configuracion:  Todas las config. ~ Plataforma: Todas las plataformas v Administrador de configuracion...
. . . L 4 . .
) D ire Cto rios d ein CI usion a d ICIONAa | es. 4 Propiedades de configuracii Directorios de inclusion adicionales  C:\ComputerGraphics\Tools\GLM\Include;C:\ComputerGrap
General Directorir* ~ B
. . Avanzado Directori Directorios de inclusion adicionales 7 *
9 ( Ed Ita r) . Depuracion Depende
Directorios de VC++ Depends I AL
U C:\ComputerGraphics\Tools\FreelImage\Include 4 c/C+ Examinal | CAComputerGraphics\Tool\GLM\Include g
General Convertil mputerGraphics\Tools\GLFW\include
D C:\Compute rG ra ph'CS\TOOIS\G LEW\|nCIUde Optimizacion rormars C\ComputerGraphics\Tools\Freelmage\Include
Preprocesador Admite | C\ComputerGraphics\Tools\GLEW\include
. . i 27 | | <opciones diferentes>
U C:\ComputerGraphics\Tools\GLFW\include i Compatl| T
Encabezados precomj Usar cog v
U C:\ComputerGraphics\Tools\GLM\Include S supeinl
Informacion de exame hve’ C8
Valor evaluado:
Archivos incluidos con Tratar ad = °" €Y2aco .
Avanzadas Version ¢ C\ComputerGraphics\Tools\GLM\Include
: E t | C\ComputerGraphics\Tools\GLFW\include
Todas las opciones ormatsy oG Graphice\Tools\Freel Includ
) Comprol \ComputerGraphics\Tools\Freelmage\Include
] Linea de comandos =1 C\ComputerGraphics\Tools\GLEWAinclude
B Vinculador Compila <opciones diferentes>
I Herramienta Manifiesto Habilitar « »

I Generador de documentt
> Informacion de examen

> Fventns de comnilacidn i
—— separelos cg

Directorios Valores heredados:
Especifica ul & sdeuno,

plicar

| C1 SUDPTUCESY UAIOTS LErmIng cor “1 v
El subproceso 8x74e8 termind con codi

E1l subproceso Bx6e2® terming con c6dig (] Heredar de primario o valores pred. del proyecto Macross >
El programa '[15288] Practica_@ RV.exe

< Aceptar Cancelar

licta Aa arrArac | Calida AN 4




3. Creacion de un proyecto de aplicacion

grafica

JVinculador: General

— Directorios de bibliotecas adicionales
—> (Editar):
U C:\ComputerGraphics\Tools\FreelImage\Lib

U C:\ComputerGraphics\Tools\GLEW\lib\Release\x64
U C:\ComputerGraphics\Tools\GLFW\lib-vc2019

Paginas de propiedades de Practica 0_RY

Configuracion: Todas las config. ~

Plataforma:

Todas las plataformas e

X

Administrador de configuracion...

4 Propiedades de configuracii Archivo de salidz

General Mostrar progres¢
Avanzado Version
Depuracion Habilitar vinculal
Directorios de VC++ Archivo de base
4 C/Cre Suprimir la panc
SEiEE) Omitir bibliotecz
Stz Reaqistrar resultat
Preproc?s:ador o Redireccion por
Generacion de codigo Directorios de bi
Idioma

Vincular dependi

Encabezados precomi
Usar entradas de

Archivos de salida

. Estado de vinculi
Informacion de exame

Archivos incluidos con Impedir enlace d
Avanzadas
Todas las opciones

Linea de comandos

Tratar advertenci
Forzar salida de |
Crear imagen a ||

> Vinculador Especificar atribl_

[> Herramienta Manifiesto
> Generador de documente
[ Informacion de examen

Directorios de bibl
Permite que el usua

> Fventos de comnilacion
I

El subproceso @x74e8 termind con cddigo @ (
El subproceso Bx6e28 termind con cédigo 8 (
El programa '[15288] Practica_@ RV.exe' term

Directorios de biblictecas adicionales ? X
- X ¥ a
CA\ComputerGraphics\Tools\Freelmage'Lib A
C\ComputerGraphics\Tools\GLEW\lib\Release\x64
CA\ComputerGraphics\Tools\GLFW\lib-vc2019
<opciones diferentes=>
L
Valor evaluado:
C\ComputerGraphics\Tools\Freelmage\Lib a
C\ComputerGraphics\Tools\GLEW\lib\Release\x64
CA\ComputerGraphics\Tools\GLFW\|lib-vc2019
<opciones diferentes>
v
4 »
Valores heredados:
'

[CJ Heredar de primario o valores pred. del proyecto

Aceptar

Macros=> =

Cancelar

Grz




3. Creacion de un proyecto de aplicacion

V4 °
g ra I ‘ a Paginas de propiedades de Practica_0_RV ? X
Configuracion:  Todas las config. ~  Plataforma: Todas las plataformas v Administrador de configuracion...
. . P 7 p - - - . . .
DV| NCcu Iador E nt rada reproc?éa or o Dependencias adicionales opengl32.lib;glew32.lib;glfw3.lib;Freelmage.lib; < opciones d
Sendialbe il g Omitir todas las bil papendencias adicionales ? X
> H HP. Idioma Omitir bibliotecas |
DependenCIaS adicionales Encabezados precomj Archivo de definici jopengl32.lib a
. Archivos de salida Agregar médulo al glew32lib
9 ( Ed Ita r) . Informacion de exame Incrustar un archivﬁ glfw3.lib
Archivos incluidos con Forzar referencias:. Freelmage.lib
D ope ng|32||b Avanzadas Archivos DLL dl <opciones diferentess>
. Todas las opciones Recurso de \n’nculc:-. N
a gleW32|lb Linea de comandos < >
4 Vinculador
. Valor evaluado:
Q ngW3||b General -
. Entrada oren??zl?;_zl.]llb “
a Freelmage.llb Archivo de manifiesto gl?:B Iilbl
Depuracion gitws. :
i Freelmage.lib
Sistema <opciones diferentes=
Optimizacion -
IDL incrustado P >
Metadatos de Windov
Avanzadas Valores heredados:
Todas las opciones : — | kemnel32lib
Linea de comandos Depe|_1r:ienc|as adic user32.lib
> Herramienta Manifiesto Especmca_ los element gdi32lib
I kernel32.lib] winspool.lib
comdig32.lib
advapi32.lib
shell32.lib
El subproceso @x74e8 termind con cddigo @ ( = .
E1 subproceso Ox6e20 terminé con cédigo @ ( [[J Heredar de primario o valores pred. del proyecto Macross >
El programa '[15288] Practica_© RV.exe' termin|
4




3. Creacion de un proyecto de aplicacion
orafica o

Configuracién: |Todas las config. w | Plataforma: | Todas las plataformas o | | Adrninistrader de configuracién...
DC/C""H Idioma Optimizacion ~ Deshabilitar extensiones de lenguaje Mo
, . Preprocesador Modo de conformidad Si (fpermissive-)
QESta ndar de Ienguaje C++ Generacion de codi Tratar WChar_t como tipo integrado Si {fZcwchar_t)
9 (Selecciona r) . :;::::Eadﬂs Forzar ajuste en el ambito del bucle For 50 (/ZcforScope)
: precol Cuitar codigo y datos sin referencias 51 (/Zctinling)

SRR LR Exigir reglas de conversién de tipo

() Estandar ISO C++ 17

Informacidn de exa S . i i
Habilitar informacidn de tipo en tiempo

) Compatibilidad con OpenbAP
Todas las cpciones . . )

. Estandar de lenguaje C++ Estandar 15O C++17 (/std:c++17) E
Linea de comandos . H
Estd|Predeterminado (estandar 150 C++14)
Estandar [SO C++14 ({stdic++14)
Estandar [SO C++17 (/stdic++17)
Versign preliminar: caracteristicas del ditimeo borrador de trabajo de C++ (/stdic++latest)

Avanzadas

4 Vinculador

General
Entrada
Archivo de manifies

Depuracidn
Sistema
Optimizacicn
IDL incrustadeo

Metadatos de Wind

HAvanzadas

Todas las cpciones Estandar de lenguaje C++

Linea de comandos , Determina el estandar de lenguaje C++ que exigird el compilador. Se recornienda usar la dltima versidén
F » cuando sea posible. (fstdic++14, fstdic++17, /stdic++|atest)

Aceptar | | Cancelar | | Aplicar




e / ‘ ° " 4
3. Creacion de un proyecto de dPIlCacClon
V4 °
f m Archive  Editar Ver Git Proyecto  Compilar  Depura Prueba  Analizar  Herramientas  Extensiones  Ventana  Ayuda Buscar (Ctrl+Q) el Projectl @ = O Y
g ra I C °'°‘|iﬁ'f’iuf|")'(‘v| Deb epuladmlocalde\l'r'indows'|ii|;EEL‘E 1 |. e e I | = | Live Share a2

main.cpp & X

[l Projectl -] (Ambito global) o-S @ o “'EI
1

il
It

ypeiojdig

IDebug:
L x64

Buscar en Explorador de soluciones (Ctri+7)
3] Solucién "Project1" (1 de 1 proyecto)
4 %] Project1

[+ = Referencias
Dependencias externas

SII0PIAIRS 3P 10

Archivos de encabezade

IpEN)

Archivos de origen

++ main.cpp
Archivos de recursos

o
m
=
m
L
=
o
2,
m
3
=
I
"

Explorador de soluciones [EeEIGLIER el )

Propiedades

v
Mo se encontraron problemas. Linea: 1 Caracter: 1 TABULACIONES CRLF

[J Listo 4 Agregar al control de codigo fuente « &




4. a biblioteca GLEW

IPasarela para utilizar las funciones OpenGL adaptandose a la versidon utilizada en tiempo de
ejecucion, de forma transparente para el programador.

IPara utilizar las funciones de OpenGl hay que incluir el fichero de cabecera GL\glew.h

JPara inicializar la biblioteca es necesario ejecutar el método glewlnit(), tras crear la ventana vy el
contexto grafico sobre el que trabajan las funciones de OpenGL

JEn la distribucién de las aplicaciones graficas generadas con GLEW es necesario incluir en la
distribucion el fichero glew.dll, que debe encontrarse en el directorio de ejecucion de |la
aplicacion.



5. La biblioteca GLFW

Biblioteca de cédigo abierto dedicada a la gestién de ventanas con soporte para OpenGlL,
OpenGL ES y Vulkan.

Biblioteca escrita en C adaptada a multiples plataformas (MS-Windows, Mac-0S, X11,
Wayland).

JLas funciones de la biblioteca dan soporte a multiples ventanas, monitores y eventos de
teclado, raton, joystick e incluso mando de consolas.

JWeb oficial de |a biblioteca: https://www.glfw.org/

JPodemos encontrar informacion asi cobmo la zona de descargas.

IPara las practicas se incluye en el directorio \ComputerGraphics\Tools


https://www.glfw.org/

5. La biblioteca GLFW

Jglfwlinit() primera funcién a utilizar para comenzar la ejecucion de GLFW.

glfwTerminate() al terminar la aplicacion, libera todos los recursos que puedan haberser
creado.

JGLFWwindow estructura en la biblioteca para describir ventanas.
JglfwCreateWindow() crea una ventana
JglfwDestroyWindow() destruye la ventana

JglfwMakeContextCurrent() para que las funciones de OpenGL utilicen el contexto grafico de la
ventana.



5. La biblioteca GLFW

JLas respuestas a los distintos eventos se configuran por medio de punteros a funciones:
JRespuesta al evento de modificacion del tamafio de ventana: glfwSetFramebufferSizeCallback().

JRespuesta a los eventos del teclado: glfwSetKeyCallback().
JRespuesta a los movimientos del raton: glfwSetCursorPosCallback().
JRespuesta a los botones del ratén: glfwSetMouseButtonCallback().

JLas funciones de respuesta a eventos deben poder acceder a la informacion de la aplicacion
qgue ha creado la ventana. Se usa: glfwSetWindowUserPointer(). Permite almacenar la referencia
a un objeto de cualquier tipo. Asi podemos acceder posteriormente a un objeto a través de la
funcion: glfwGetWindowUserPointer().



5. La biblioteca GLFW

JLa biblioteca GLFW permite también utilizar ventanas a pantalla completa, mediante
glfwSetWindowMonitor(), en la que se debe incluir referencia al monitor, el modo de video
utilizado, la posicion y el tamaiio de la ventana.

JEl monitor se obtiene por: glfwGetPrimaryMonitor().
JEl modo de video: glfwGetVideoMode().

JEl tamarfio: glfwGetWindowsSize()

La posicién: glfwGetWindowPos()

JPara usar una ventana normal se usa glfwSetWindowMonitor(), en la que los pardmetros de
monitor y modo de video estan a nulo, y se asignan valores por defecto.

IPara crear la ventana a pantalla completa hay que indicar tanto el monitor como el modo de
video, asi como el tamafo de la pantalla.



6. Generacion de la aplicacion grafica

Primer paso: funcién principal incluida en el app.run();
fichero main.cpp.

}
#include "CGApplication.h" ,

catch (const std::exception& e)
#include <iostream> {

#include <stdexcept>
std::cerr << e.what() << std::endl;

return EXIT _FAILURE;
}

int main()

{
CGApplication app;

try
{

return EXIT_SUCCESS;
}



6. Generacion de la aplicacion grafica

JEl cédigo a desarrollar se basa en dos clases: la clase CGApplication y la clase CGModel.

CGApplication: clase principal de la aplicacién. El método run() ejecutara la aplicacién
completa.

JLos miembros privados de esta clase contienen los métodos y campos necesarios para configurar el
proceso de representacion grafica sobre una ventana creada con GLFW.

JCGModel: desarrolla el modelo grafico.

Contiene métodos para inicializar el modelo, actualizarlo y modificarlo como respuestas a los eventos
de teclado o raton.



/. La clase GCApplication

JCGApplication: encargada de crear y gestionar la ventana sobre la que se generan los graficos.

JCampos window y model almacenan la referencia a la ventana y al modelo gréfico.

Campos windowWidth, windowHeight, windowXpos y windowYpos indican el tamafio y la
posicion de la ventana.

AfullScreen indica si la ventana se estd mostrando a pantalla completa.
/imitFPS contiene la frecuencia de muestreo utilizada (frames per second).

AlastTime y deltaTime se usan para generar esa frecuencia de muestreo.



/. La clase GCApplication

Declaracion de la clase: CGApplication.h int windowXpos; void timing();
#pragma once int windowYpos; void cleanup();
#include <GL/glew.h> bool fullScreen; void swapFullScreen();
#include <GLFW/glfw3.h> CGModel model;
#include "CGModel.h" double limitFPS; static void keyCallback(GLFWwindow*
window, int key, int scan, int act, int mods);
class CGApplication { double lastTime;
static void
public: double deltaTime; mouseButtonCallback(GLFWwindow™
window, int bt, int action, int mods);
void run();
Y static void _ .
private: void initWindow(); cursorPositionCallback GLFWWlndow
window, double xpos, double ypos);
GLFWwindow* window; void initOpenGL(); L
fs‘tatlcbvoﬁch ResizeCallback(GLFWwindow*
. : — A ) ramebufferResizeCallbac window
int windowWidth; void initModel(); window, int width, int height);
int windowHeight; void mainLoop(); L



/. La clase GCApplication

JEI método run() encargado de ejecutar la aplicacion. Inicializa la aplicacién y se queda en un
bucle de gestidon de eventos de la ventana hasta recibir la orden de cierre de la aplicacion.

JinitWindow(): encargado de crear y configurar la ventana por medio de las funciones de la biblioteca
GLFW.

JinitOpenGL(): inicializa la biblioteca GLEW para comenzar a utilizar las funciones de OpenGL.

JinitModel(): se encarga de inicializar los campos de control de muestreo y de crear el modelo grafico.

ImainLoop(): bucle principal de aplicacion. Consiste en un bucle infinito encargado de recibir y gestionar
los eventos de la ventana y actualizar y mostrar la representacién grafica.

Jtiming(): encargado de la temporizacién del modelo grafico. Actualizacién del modelo en la tasa de
muestreo indicada en limitFPS y lanza la representacion del modelo grafico.

cleanup(): se ejecuta al cierre de la aplicacion y consiste en liberar el modelo grafico y la ventana de
ejecucion.
JswapFullScreen(): cambia el modo entre pantalla completa o ventana normal (pulsando F12).



/. La clase GCApplication

IMétodos Callback(): encargados de dar respuesta a los diferentes eventos de la ventana.

JEn la ventana se almacena una referencia al objeto CGApplication que se puede obtener mediante la
funcion glfwGetWindowUserPointer().

1Cdadigo en CGApplication.cpp
void CGApplication::run()
{

initWindow();

initOpenGL();

initModel();

mainLoop();

cleanup();

}



/. La clase GCApplication

void CGApplication::initWindow() glfwSetFramebufferSizeCallback(wi  void CGApplication::initModel()

{ ndow, framebufferResizeCallback); {
glfwinit(); kg{f&suet}ggg’)?a”baCk(W'”dOWf limitFPS = 1.0 / 60.0;

] ) glfwSetCursorPosCallback(window, IastTme = glfwGetTime();
windowWidth = 800; cursorPositionCallback); deltaTime = 0;
windowHeight = 600;
fullScreen = false; glfwSetMouseButtonCallback(wind int width, height;

ow, mouseButtonCallback); glfwGetFramebufferSize(window,

; - : &width, &height);

window = , ) ;
glfwCreateWindow(windowWidth, glfwMakeContextCurrent(window); model.initialize(width, height);
windowHeight, "Computer } }
Graphics",

nullptr, nullptr); void CGApplication::initOpenGL()
a}j‘\{\llqsigic;WindowUserPointer(windo {glewlnit();
}



/. La clase GCApplication

void CGApplication::mainLoop() void CGApplication::timing() }
{ { model.render();
while double nowTime = }
(!glfwWindowShouldClose(windo glfwGetTime();
w)) deltaTime += (nowTime - void CGApplication::cleanup()
{ lastTime) / limitFPS; {
glfwPollEvents(); lastTime = nowTime; o
i model.finalize();
iming(); _ . _ glfwDestroyWindow(window);
glfwSwapBuffers(window); while (deltaTime >= 1.0) _
\ { glfwTerminate();
} model.update(); }
deltaTime--;



/. La clase GCApplication

void CGApplication::swapFullScreen() {
if (fullScreen) {
glfwGetWindowSize(window, &windowWidth, &windowHeight);
glfwGetWindowPos(window, &windowXpos, &windowYpos);
fullScreen = true;
GLFWmonitor* monitor = glfwGetPrimaryMonitor();
const GLFWvidmode™ mode = glfwGetVideoMode(monitor);
glfwSetWindowMonitor(window, monitor, 0, 0, mode->width, mode->height,
mode->refreshRate);

} else {
fullScreen = false;
glfwSetWindowMonitor(window, nullptr, windowXpos, windowYpos,
windowWidth, windowHeight, nullptr);}



/. La clase GCApplication

void CGApplication::keyCallback(GLFWwindow™ window, int key, int scancode,
int action, int mods)

{

auto app = reinterpret_cast<CGApplication*>(glfwGetWindowUserPointer(window));
if (action == GLFW_PRESS | | action == GLFW_REPEAT) {
if (key == GLFW_KEY_F12) app->swapFullScreen();
else app->model.key pressed(key); }
}
void CGApplication::mouseButtonCallback(GLFWwindow* window, int button,
int action, int mods)
{
auto app = reinterpret_cast<CGApplication*>(glfwGetWindowUserPointer(window));
app->model.mouse_button(button, action);

}



/. La clase GCApplication

void CGApplication::cursorPositionCallback(GLFWwindow* window, double xpos,

double ypos)
{

auto app = reinterpret_cast<CGApplication*>(glfwGetWindowUserPointer(window));
app->model.mouse_move(xpos, ypos);

}

void CGApplication::framebufferResizeCallback(GLFWwindow™ window, int width,
int height)

{

auto app = reinterpret_cast<CGApplication*>(glfwGetWindowUserPointer(window));
if (height !=0) app->model.resize(width, height);
}



8. La clase GCModel

JCGModel: contiene la descripcion del modelo grafico.

JEn las siguientes practicas iremos modificando esta clase, para afiadir la programacion grafica
usando OpenGL.

JEn este primer caso, vamos a desarrollar un modelo muy sencillo que tan sélo va a utilizar tres
funciones basicas de OpenGL.

glViewport(): establece el tamaino de la imagen a generar que debe coincidir con el tamafio del area de
dibujo de la ventana.

glClear(): borra toda la imagen utilizando un color de borrado:
JglClearColor(): asigna el color de borrado



8. La clase GCModel

JCabecera de CGModel.h void finalize();

#pragma once void render();
void update();
#include <GL/glew.h> void key pressed(int key);

void mouse_button(int button, int action);

class CGModel void mouse_move(double xpos, double ypos);
{ void resize(int w, int h);
public: I

void initialize(int w, int h);



8. La clase GCModel

Jinitialize(): asigna el color blanco al fondo y llama a resize()

Iresize(): se encarga de establecer el tamafio de la imagen

Jrender(): lanza el proceso de dibujo y se limita a limpiar la imagen con el color de fondo
establecido.

Jkey_pressed(): respuesta a los eventos de teclado y analiza la tecla pulsada para modificar el
color de fondo.

_JResto de métodos no tienen contenido.



8. La clase GCModel

JCdédigo en CGModel.cpp

#include "CGModel.h" void CGModel::finalize()
#include <GLFW\glfw3.h> {
#include <iostream> }
void CGModel::initialize(int w, int h) void CGModel::resize(int w, int h)
{ {

glClearColor(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f); glViewport(0, 0, w, h);

resize(w, h); }
}



8. La clase GCModel

void CGModel::render() break;

{ case GLFW_KEY_G:
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT); glClearColor(0.0f, 1.0f, 0.0f, 1.0f);

} break;

void CGModel::update() {} case GLFW_KEY_B:

glClearColor(0.0f, 0.0f, 1.0f, 1.0f);

void CGModel::key_pressed(int key) break;
{ case GLFW_KEY_W:
switch (key) glClearColor(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f);
{ break;
case GLFW_KEY_R: }
glClearColor(1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f); }



8. La clase GCModel

void CGModel::mouse_button(int button, int action)

{
}

void CGModel::mouse_move(double xpos, double ypos)

{
}



9. Aspecto Final: Arranque aplicacion
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9. Aspecto Final: Pulsando tecla
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9. Aspecto Final: Pulsando tecla “g




9. Aspecto Final: Pulsando tecla “b”

.
B | Computer Graphics




10. Si error glew32.dll

C:\Users\atres\Desktop\Realic X +

Practica_0_RV.exe - Error del sistema

‘9 La gjecucion de codigo no puede continuar porgue no se encontrd
W' glew32.dll. Este problema se puede solucionar reinstalando el
programa.




10. Si error glew32.dll, poner ruta glew32
reiniciar visual studio 2019
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Configuracién del escritorio correspondiente al inicio de sesicn Nueva Editar Chxmllint\bin
Subir
Chdev\ros2_jazzy\ros2-windows\share
Configuracion... Variablos del sict CA\QE2\5.15.24msvc2019_64\plugins .
. B ariables ael sistema C\Program Files\Kubernetes\Minikube aar
Ir:lf.:\c.nydrelcuplracmn . - . ' Variable Valor C:\Program Files\Vim\vim91
nicio del sistema, errores del sistema e Informacion de depuracion _PSLockDownpohcy 0 C:\Users\at[es\miniforge3\condabin »
Canfiguracién Chocolateylnstall C:\ProgramData\chocolatey Citerraform_1.10.5 HFTATEIRD
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subproceso @x4908 termind con cédigo -1073741515 (BxcPBOB135). b T - T
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