Geracao de imagens com texturas utilizando OpenGL
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Resumo. Esta pesquisa em forma de artigo discute algumas técnicas necesséarias a aplicagdo de
imagens de textura sobre poligonos utilizando-se a interface de programacdo de aplicacdes graficas
OpenGL, para a obtencéo de realismo na geracdo de imagens via computador.

Abstract. This paper discusses some techniques to bind texture images on polygons using the
OpenGL API, in order to obtain realism in computer generated images.
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controlam diretamente o framebuffer, como ler e
1. Introducéo escrever pixels.

OpenGL (ou "Biblioteca Gréafica Aberta”) é uma
interface de software para hardware grafico e guel A OpenGL como uma Application Programming
consiste de um conjunto de centenas de procedimentdsierface (API)

funcdes que permitem a um programador especificar @fentistas e engenheiros foram os primeiros usuérios de
objetos e operagdes envolvidas na producéo de imaggpsficos 3D. Depois de gastar uma grande quantidade de
graficas de alta qualidade, especificamente imagefgsnpo e esforco, eles descobriram que a linguagem
coloridas de objetos tridimensionais. [Segal--Akeleyisada para controlar o sistema de apresentacgdo grafica,
(1997)] freqlientemente, n&o se integrava com as demais tarefas
A OpenGL € estritamente definida como “Uncom as quais eles se deparavam. Isso era mais evidente
software  de interface de hardwares graficoshos casos da integracdo de ambientes graficos de
Essencialmente, € uma biblioteca para graficos \@uario (GUI) e graficos 3D.
modelagem 3D que € extremamente portavel e muito A OpenGL foi projetada para ser neutra ao sistema
rapida. Usando-se OpenGL, pode-se criar graficos 3§ janelas e neutra ao fornecedor. Isto significa que
bonitos e elegantes com qualidade muito proxima de Witros ambientes Windows, como NT ou Windows
ray-tracer. A maior vantagem de se usar OpenGL € qgg/98, também suportam a OpenGL. Isso é uma grande
ela & muitissimo mais rapida que um ray-tracer. Ela Uggntagem e é possivel j4 que a especificacdo da

algoritmos cuidadosamente desenvolvidos e otimizadefpenGL é, independente de [Shamansky (1995)] :
pela Silicon Graphics, Inc. (SGI), reconhecidamentg sistema windows

empresa lider mundial em computacdo grafica 2 sistema operacional
animacao. [Wright Jr--Sweet (1996)]. 3. rede

Para o programador, a OpenGL é um conjunto de A QOpenGL é controlada por um consércio de
comandos que permitem a especificacdo de objetpgiystrias, 0OpenGL Architectural Review Boardm
geométricos em duas ou trés dimensdes, junto ciPmité formado pelos maiores fabricantes mundiais de
comandos que controlam como estes objetos SAgrdware e software, que controla o desenvolvimento
renderizados no buffer de imagem. [Segal--Akeleya OpenGL, assegurando assim que nenhum fabricante
(1997)]. sozinho imponha uma diregéo & OpenGL.

Um programa tipico que usa OpenGL comega com A OpenGL n3o é [Shamansky, (1995)]:
chamadas para abrir uma janela no framebuffer no qual ym kit de ferramentas ou API de alto nivel:

o programa desenhara. Entdo, sdo feitas chamadas paraym sistema windows;
alocar um contexto GL e associa-lo com a janela. Uma ym sistema descritivo de gréficos;
vez um contexto de GL ser alocado, o programador estd orientada a objetos.

livre para escrever comandos em OpenGL. Algumas A OpenGL é dependente de um sistema windows
chamadas sé&o usadas para desenhar objetos geomeétiiges realizar tarefas relacionadas a janela (como criar a
simples (ex. pontos, segmentos de linha e poligonogg|a, lidar com o dados de entrada do usuério, etc.). Ela
enquanto outros afetam a renderizacéo destes objet@® édescritiva isto é, o programador nio monta um
primitiVOS que incluem como eles sdo iluminados ou S&ﬁodek) da cena a ser renderizada, e entdo deixa o

coloridos e como eles sdo mapeados do modelo ggtema grafico se encarregar da tarefa de fazer o
espaco bidimensional ou tridimensional do usuario paggsenho.

a tela bidimensional. Ha também chamadas que



A OpenGL é [Shamansky, (1995)]:

* um sistema de modo imediato; {1D Texture

= flexivel ao formato da aplicagéo; At

= um sistema procedural;

= funcional a listas de displays.

A OpenGL é um sistema de modo imediato cujos
comandos sdo executados, na maioria das vezes,
imediatamente. A OpenGL é flexivel porque aceita
varios tipos de dados, livrando o programador de
conversdes desnecessarias. E procedural porque o
programador escreve comandos especificos para
determinar o que é realmente desenhado. E suporta
listas de displays n&o-editaveis para uma melhor
extensibilidade da rede, resultando em performance
melhor para aplicagdes cliente/servidor, como também
uma renderizacao direta melhor.

Figura 1 - Um arco-iris de textura 1D

Uma textura 2D € uma imagem que possui mais de
um pixel de largura e altura e é geralmente carregada de
2. Mapeamento de Texturas um mapa de bits (arquivo com extensdo .BMP no
A OpenGL oferece fungdes de mapeamento de textur@éndows). Texturas bidimensionais sdo normalmente
que encaixam imagens dentro de poligonos na cenau$adas para substituir superficies de geometria
funcdo do programador lidar com a aplicacdo dessé@mplexa (muitos poligonos) em edificios, arvores, etc.
imagens dentro dos poligonos. Estas texturas 2D também podem ser usadas para

O mapeamento de texturas é usado em jogos, taRyescentar detalhes realistas de cenario, como as
como Quake, para imagens realistas de salas Névens no céu na figura 2.
personagens. Diferente da OpenGL, esses jogos usam
um método de aplicacdo de textura chamagyoasting 2D Texture Demo =0 %]
para mapear imagens de textura dentro dos poligonos. File
Apesar da técnica deycastingser muito mais rapida
em placas graficas comuns do que o mapeamento de
texturas oferecido pela OpenGL, é limitada a superficies
planas em um plano 2D. Isto é, ndo se pode olhar de
cima ou de baixo. Mapeamento de texturas em OpenGL
ndo tem essa limitacdo, mas se pode esperar que
funcione mais lentamente em placas graficas comuns.

Algumas placas aceleradoras de graficos 3D mais
recentes e mais baratas suportam OpenGL e aplicacédo
de texturas via hardware. Quando uma placa suporta
mapeamento de texturas via hardware, a CPU néo i
precisa fazer todos os calculos para o mapeamento flgura 2 - A textura 2D de um céu e a cena resultante

preparacdo para a aplicacdo da textura - a placa

desempenha esse papel. As texturas 1D e 2D vistas até agora s&o
compostas de valores de cores RGB. As texturas
2.1 Principios de Mapeamento de Texturas também podem ser compostas de indices de cores ou

niveis de luminancia (cinza), e podem incluir valores de
O mapeamento de texturas em OpenGL ( ). ep .

razoavelmente direto. Para comecar, cada textura é ug{‘I na (transparéncia). Este dltimo € util para definir
. g car, tos naturais, como &rvores, porque o valor alpha
imagem de algum tipo.

Uma textura 1D é uma imacgem com larqura. m ode ser usado para fazer a arvore visivel mas deixar o
i 9 9 nario ser mostrado através dela. Os valores de alpha
sem altura, ou vice-versa; texturas 1D possuem larg

. . . 8dem variar de 0.0 (transparéncia completa) até 1.0
ou altura de 1 pixel. Pode-se imaginar que texturas ]E
a

nao sdo muito Uteis, mas elas realmente podem tom gnhuma transparéncia, objeto opaco).
uito uteis, P Alguns equipamentos também suportam texturas

lugar de técnicas mais comuns de sombreamento ﬂs (volume) com OpenGL. Texturas de volumes s&o

cores e acelerarem a renderizacdo no processo. A fig B4 : o .
) , as para visualizacédo de imagens CAT, MRI e outras
1 mostra uma textura 1D "ROY-G-BIV” (Red, Orangegp, Infelizmente, até mesmo uma imagem de textura

Yellow - Green - Blue, Indigo,,VioIet) para exibir um equena de 256 x 256 x 256 em tons de cinza ira

arco-iris. A imagem textura € uma linha de _plxel ecessitar de mais de 16 Mbytes de meméria.
(valores de cor) cobrindo o espectro de cores visto em

um arco-iris. A cena equivalente sem textura dever'éa2 Definindo Imagens de Textura
conter sete vezes mais poligonos da imagem com

textura e necessitaria muito mais tempo de renderizag§Bagens de textura seguem os mesmos principios de
armazenamento dos mapas de bits.



O padrdao OpenGL exige que as dimensdes das{ Oxbf, 0x00, Oxbf }, [*
imagens de texturas devam ser em poténcias de 2. IAdigo */
imagens de textura podem também ter 1 ou dois pixels{ 0x00, 0x00, Oxff }, /*  Blue
de borda sobre suas extremidades para definir a cor dbs
poligonos que estdo fora da imagem de textura. { 0x00, Oxff, 0x00 }, /* Green
*/
2.2.1 Definindo Texturas 1D { Oxff, Oxff, 0x00 }, I
A OpenGL possui uma Unica funcdo para definicao d\ée”gwﬁ*/o 7t 0x00 .
texturas 1D: (glTexlmagelD . A funcdo Orgnge’*lx » 0x00},
glTeximagelD aceita oito argumentos: { Oxff, 0x00, 0X00 } Red
*
void glTeximagelD(GLenum target, /}.
GLint level, '
GL"’.“ components, gINewList(RainbowTexture =
GLsizei width, glGenLists(L), GL_COMPILE);
GLint border, glTexParameteri(GL_TEXTURE_ 1D,
GLenum format, GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_LINEAR);
GLenum type, glTexParameteri(GL_TEXTURE_1D,
const GLvoid *pixels) GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL_LINEAR);

N glTeximagelD(GL_TEXTURE_1D, 0, 3,
O argumentdarget ~ especifica qual textura deveg ~ o9, GL RGB, GL UNSIGNED BYTE,
ser  definida; este  argumento  deve  séfoygbiv_image); - B

GL_TEXTURE_1D O argumentolevel indica o glEndList();

nivel de detalhe da imagem e normalmente € zefo.

Outros valores sdo usados para textangsnapped O

argumento components  especifica 0 namero de O cddigo da listagem 1 cria uma lista de exibigdo

valores de cor usados para cada pixel. Para texturascdetendo a imagem de textura e o filtro de aumento e

indice de coregsomponents deve ser 1. Valores 3 e 4reducdo,GL_LINEAR. O filtro de reducdo é usado

séo usados, respectivamente, para texturas de imaggnando o poligono a ser desenhado é menor que a

RGB e RGBA. imagem de textura, neste caso 8 pixels. O filtro de
Width e border especificam o tamanho daaumento é usado quando o poligono € maior que a

imagem de textura. O valborder controla o nimero imagem de textura. Designando o filtkh._LINEAR, é

de pixels de borda que a OpenGL deveria respeitar dgo a OpenGL para interpolar linearmente valores de

usar) e pode ser um valor entre 0, 1 ou 2. O paramet@ na imagem de textura antes de desenhar qualquer

width  especifica a lagura da imagem de textureoisa na tela. Os outros filtros que podem ser usados

principal (sem os pixels de borda) e deve ser unmara GL_TEXTURE_MIN_FILTER s&o apresentados

poténcia de 2. na tabela 1.
O argumentdormat indica o tipo de valores de

cor a respeitar - GL_COLOR_INDEX, Tabela 1 - Filtros de Imagens de Textura

GL_LUMINANCE, GL_RGB ouGL_RGBA Filtro Descricao
GL_NEAREST Filtro do vizinho mais préximo.

Listagem 1 - Trecho de cédigo para definicdo de GL_LINEAR Interpolacao linear.
imagem de textura 1D GL_NEAREST_MI Filtragem de vizinho préximo

[* PMAP_NEAREST mipmapped.

* 'LoadAllTextures()’ - Carrega as GL_NEAREST_MI Mipmaps interpolados

imagens de textura para a cena. PMAP_LINEAR  linearmente.

*/ GL_LINEAR_MIP Interpolagao linear dmipmaps.
MAP_NEAREST

void GL_LINEAR_MIP Mipmaps interpolados de

LoadAllTextures(void) MAP_LINEAR interpolacdo linear

{

static unsigned char A filtragem GL_NEARESTpega o pixel mais

roygbiv_image[8][3] = préximo na imagem de textura em vez da interpolacéo

entre pixels.
{ Ox3f, 0x00, 0x3f }, /* Dark
Violet (para 8 cores...) */ 2.2.2 Definindo Texturas 2D
{ Ox7f, Ox00, Ox7f }, I*

Para se definir uma imagem de textura 2D em OpenGL,

Violet */
01 chama-se a funcaoglTexlmage2D . A funcéo



glTeximage2D recebe um argumento de altura, além glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,

dos argumentos usados na fungéieeximagelD :

void glTexlmage2D(GLenum target,
GLint level,
GLint components,
GLsizei width,
GLsizei height,
GLint border,
GLenum format,
GLenum type,
const GLvoid *pixels)

GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL LINEAR)
gITexParameten(GL_TEXTURE_ZD
GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL_NEAREST);

/*
* Define a imagem textura 2D.
*/

glPixelStorei(GL_UNPACK_ALIGNMENT,
4);/* Forca alinhamento de 4 bytes */

glPixelStorei(GL_UNPACK_ROW_LENGTH,

Como a funcda@lTexlmagelD , os argumentos 0);
width e height devem ser poténcias de 2. AJIPXelStorei(GL_UNPACK_SKIP_ROWS,

listagem 2 mostra como carregar uma imagem o

textura completa do céu com nuvens:

Listagem 2 - Trecho de cédigo para definicao de

imagem de textura 2D

/*

* 'LoadAllTextures()' - Carrega as
imagens de textura para a cena.

*/

void
LoadAllTextures(void)

BITMAPINFO *info;
/* Bitmap information */
void *bits;

/* Bitmap pixel bits */
GLubyte  *rgb;
/* Bitmap RGB pixels */

/*
* Tenta carregar o bitmap e
converte-lo para RGB...

*/
bits = LoadDIBitmap("sky.bmp",
&info);
if (bits == NULL)
return;

rgb = ConvertRGB(info, bits);
if (rgb == NULL)

free(info);
free(bits);

return;

3

gINewList(SkyTexture =
glGenLists(1), GL_COMPILE);
glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,
GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_REPEAT);
glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,
GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_REPEAT);

gIPixelStorei(GL_UNPACK_SKIP_PIXELS,
0)

glTeximage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 3,
info->bmiHeader.biWidth, info-
>bmiHeader.biHeight, 0, GL_RGB,
GL_UNSIGNED_BYTE, rgh);

glEndList();

/*

* Libera o bitmap e as imagens RGB,
entao retorna 0 (sem erros).

*/

free(rgb);

free(info);

free(bits);
}

2.3 Desenhando Poligonos com Textura

Uma vez definida uma textura, ainda se deve habilitar a
aplicacdo da textura. Para se habilitar a aplicacao da
textura, deve-se usar as seguintes chamadas:

glDisable(GL_TEXTURE_2D);
glEnable(GL_TEXTURE_1D);
glTexEnvi(GL_TEXTURE_ENV,
GL_TEXTURE_ENV_MODE, GL_DECAL);

A chamadaglEnable habilita a aplicacdo de
textura 1D. Se a chamada a funcdo que habilita néo for
feita, nenhum dos poligonos sera texturizado. A fungéo
glTexEnvi ajusta a aplicacdo de textura para o modo
“decalco”, significando que as imagens serdo aplicadas
diretamente sobre os poligonos.

Outros modos de aplicagéo de texturas sao listados
na Tabela 2.

Tabela 2 - Modos de textura para
GL_TEXTURE_ENV_MODE

Modo Descricdo
GL_MODULATEOSs pixels da textura “filtram” os
pixels existentes na tela.

GL_DECAL Os pixels da textura substituem os



pixels existentes na tela. imagem de textura, ou as cores da borda da imagem da
GL_BLEND Os pixels da textura “filtram” as textura, se definidas. As coordenadas de textura sao

cores existentes dos pixels na tela etradicionalmente chamadas de S e T (ou s,t), em vez de

sdo combinados com uma cor XeY.

constante. Se for usad&L_REPEAT a imagem de textura é

ladrilhada sobre o poligono. As coordenadas da textura

O modo de textur&SL_MODULATHEnultiplica a s&o modulo 1.0, isto &, a imagem de textura se repete em
cor atual da textura (ou luminancia) pela cor na telintervalos regulares. O modo de aplicagdo de textura
Para texturas de somente um componente (luminanci&)._REPEATpode ser usado para reduzir o tamanho das
isto se torna um filtro de brilho que ir& variar o brilho démagens de textura em superficies repetitivas. O desafio
imagem da tela baseado na imagem de textura. Pamn estes tipos de textura € fazer com que os vértices de
texturas de trés componentes (RGB), pode-se gerada ladrilho combinem com os préximos.
efeitos de filtro de lentes coloridas.

Diferente do mod&L_MODULATEA texturizacdo 2.4 Texturas com muitas imagens (Mipmapped
GL_BLEND permite que se misture uma cor constantéextures)
na cena baseado na imagem de textura. O modo Até agora, trabalhou-se exclusivamente com
GL_BLEND é usado para texturizar objetos comdmagens de textura simples. Isto €, quando um poligono
nuvens; a cor constante deveria ser o branco e a imagexturizado é desenhado, o poligono é pintado como
de textura seria uma nuvem. uma imagem 1D ou 2D. Isto é suficiente para algumas

Uma vez definido o modo de texturizagdo a s&fenas, mas exibicbes animadas normalmente precisam
usado, pode-se fazer o desenho dos poligonos. da varios niveis de detalhe dependendo da distancia do
listagem 3 mostra como desenhar o arco-iris da Figusaservador. Por exemplo, quando caminhamos através
1. de uma sala virtual, vocé poderia querer uma imagem

com uma alta resolucdo de perto mas somente um
Listagem 3 - Trecho de cédigo para desenho de umrascunho a uma distancia maior.

arco-iris texturizado A OpenGL suporta texturas com mdltiplas
imagens, chamadas texturasipmapped A técnica
glEnable(GL_TEXTURE_1D); mipmappingseleciona a imagem de textura para um
glCallList(RainbowTexture); poligono mais préximo da resolugéo da tela. A carga de
giBegin(GL_QUAD_STRIP); texturasmipmappedeva um pouco mais de tempo que
for (th = 0.0; th <= M_PI; th texturas padrdo, mas o0s resultados visuais Ss&o
+=(0.03125 * M_P1)) impressionantes. Além disso, as texturapmapped
podem melhorar a performance de exibicdo reduzindo a
x = cos(th) * 50.0; necessidade de filtros de imag&h_LINEAR.
y = sin(th) * 50.0; As texturasmipmappedsdo definidas fornecendo-
z =-50.0; se um parametro especifico de nivel para cada imagem.
glTexCoord1f(0.0); Os niveis de imagem s&do especificados no

glVertex3f(x, y, z); primeiro parAmetro da chamagifeximagelD() . A

imagem nivel 0 é a primaria, com a maior resolucdo
para a textura. A imagem nivel 1 € metade do tamanho
da imagem priméaria e assim por diante. Quando se
desenha poligonos com uma texturapmapped é
necessario o] uso de filtros redutores
(GL_TEXTURE_MIN_FILTER, na tabela 3:

X = cos(th) * 55.0;
y = sin(th) * 55.0;
z =-50.0;
glTexCoord1f(1.0);
glVertex3f(x, y, z);

gIEnd0): Tabela 3 - Filtros redutores
Para posicionar a textura ROY-G-BIV no arco- '”SGlll_troNEAREST M Bgzcggiﬁ)agem mais proxima da
chama-seglTexCoord . Para texturas 1D, chama-Sép\jap NEAREST resolucio da tela (poligono). Usa

uma das fungoengexCoordlf , glTexCoordld o filtro GL_NEAREST quando
glTexCoordls ou gITexCoordll . Um valor de faz a texturizacdo com esta
0.0 representa o pixel mais & esquerda na imagem, e 1.0 imagem.

representa o pixel mais a direita. Valores fora deS@.__NEAREST_MI Usa a imagem mais préxima da
faixa sdo manipulados diferentemente dependendo P®IAP_ LINEAR resolucéo da tela (poligono). Usa
valor do parédmetro GL_TEXTURE_WRAP.S Se o filtro GL_LINEAR quando faz

GL_TEXTURE_WRAP_®sta setado pa@L_CLAMP a texturizagdo com esta imagem.
(o default), entdo as coordenadas da textura ficaBL_LINEAR_MIP Interpola linearmente entre duas
restritas a um intervalo de 0.0 a 1.0, inclusive. QuanddAP_NEAREST imagens mais proximas da
um poligono se perde da imagem de textura, ele é resolugdo tela (poligono). Usa o
desenhado usando-se a(s) cor(es) sobre as bordas da filtro GL_NEAREST quando faz



a texturizacdo com esta imagem. type , void *data );
GL_LINEAR_MIP Interpola linearmente entre duas
MAP_LINEAR imagens mais proximas da void TexSublmage2D (enum target ,int
resolucéo tela (poligono). Usa o level | int xoffset ,int
fitro GL_LINEAR quando faz a yoffset , sizei width |, sizei
texturizagdo com esta imagem. height , enum format , enum type ,

void *data );

2.5 Definindo Texturas 3D i i
void TexSublmagelD (enum target , int

\(/)oicijom?l'r;?(?ma e3D (enum target flevel ., int xoffset ., sizei

. geo ( . g ' width , enum format , enum type ,
int level ,int internalformat , void *data );
sizei width , sizei height '
slzel depth , int border void CopyTexSublmage3D (enum target

enum  format ,enum type int level ,int Xxoffset ,int

. '
p void data ); - . yoffset , int zoffset , int X,
€ usado para especificar uma imagem de textura int y,  sizei width sizei

tridimensional. target  deve serTEXTURE_3Dou height ");
PROXY_TEXTURE_3Dformat , type , e data s&o '

oS mesmos argumentos Correspondentes Pay&id CopyTeXsub|mageZD (enum target ,

DrawPixels ; eles especificam o formato dos dados int flevel ,int xoffset , int
da imagem, o tipo desses dados, e um ponteiro para os yoffset , int X, int y, sizei
dados de imagem em memoria. width | sizei height );

Os grupos em memdria sdo tratados como sendo
organizados em uma sucesséao de retangulos adjacentel CopyTexSubimagelD (enum target
Cada retangulo é uma imagem bidimensional cujo int level ,int xoffset , int
tamanho e organizacédo é especificado pelos parametros X, int y, sizei width );
width e height paraTexlmage3D . Os valores de reespecificam somente uma subregido retangular de um
UNPACK_ROW_LENGTH UNPACK_ALIGNMENT vetor de textura existente.
controlam o espacamento linha a linha nestas imagens Cada um dos comand®exSublmage interpreta
da mesma maneira que a fund@mwPixels . Se o e processa grupos de pixels exatamente da mesma
valor do parametro inteird NPACK_IMAGE_HEIGHT maneira que o seu oposi@ximage , exceto que a
ndo € positivo, entdo, o numero de linhas em cadéibuicéo dos valores R, G, B e a de grupos de pixels
imagem bidimensional é igual &eight ; caso para 0s componentes da textura € controlado pelo
contrario o] ndmero de linhas éparametranternalformat do vetor de textura, ndo
UNPACK_IMAGE_HEIGHTCada imagem bidimensio- por um argumento do comando.
nal inclui um namero inteiro de linhas, e é exatamente
adjacente as suas imagens vizinhas. 2.7 Parametros de Textura

Varios parametros controlam como o vetor de textura é

2.6 Comandos Alternativos de Especificagdo de tratado quando aplicado em um fragmento. Cada
Imagens Textura parametro € ajustado chamando-se:
Imagens textura 1D e 2D também podem s&oid TexParameter{ify ~ (enum target ,
especificadas usando-se dados de imagens retirados enum pname, T param );
diretamente do framebuffer, e subregides retangularé@id TexParameter{ifjy ~ (enum target ,

de imagens textura podem ser especificadas. enum pname, T params );
O comando target € o alvo, tant@ EXTURE_1DTEXTURE_2D
void CopyTexlmage2D (enum target ,int ou TEXTURE_3D pname € uma constante simbdlica
level , enum internalformat , int indicando o pardmetro a ser setado. Na primeira forma
X, int y, sizei width , sizei do comandoparam é um valor que ajusta apenas um
height ,int  border ); parametro; na segunda forma do comamawam é um

define um vetor bidimensional exatamente da mesmator de parametros cujos tipos dependem do parametro
maneira queTexlmage2D , exceto que os dados dasendo ajustado.

imagem sdo retirados do framebuffer em vez da
memoria cliente. 2.8 Objetos Textura

\%aiij COTrgigi%?n?giiggai(sénum target . int Além das texturas default TEXTURE_1D
pp intg offeot intg ' TEXTURE_2D e TEXTURE_3D objetos textura
' ' denominados 1D, 2D e 3D podem ser criados e

yoffset , int zoffset , sizei : .
width | sizei height |, manipulados. O espaco de nomes para objetos textura

sizei  depth ,enum format , enum



sdo os inteiros sem sinal, com o zero reservado pela
OpenGL.

Um objeto textura é criado atribuindo-se um nome
nao utilizado a TEXTURE_1D TEXTURE_2D ou
TEXTURE_3D. A atribuicdo é efetuada chamando-se o
comando

void BindTexture (enum target |
uint texture );
comtargetsetado para o alvo textura desejadextéure
ajustado para o nome ndo usado. O objeto textura
resultante € um novo vetor de estado, compreendendo
todos os valores de estado setados para seus valores
iniciais. Se 0 novo objeto textura é colado a
TEXTURE_1DTEXTURE_2Dou TEXTURE_3Dele é
e permanece sendo uma textura 1D, 2D ou 3D,
respectivamente, até ser removido.

Objetos textura sdo removidos chamando-se

void DeleteTexture (sizei n, uint
*textures );
onden contém "n" nomes de objetos textura a serem
removidos.

O comando

void GenTexture  (sizei n, uint
*textures );
retornan nome de objetos textura previamente ndo
usados entextures

Figura 3 - Visualizacdo de terrenos em 3D
[Wright Jr--Sweet (1996)]

2.9 Aplicacdo de Textura

A aplicacdo de textura é habilitada ou desabilitada
usando-se os comandos genériéamble e Disable
respectivamente, com as constantes simbolicas
TEXTURE_1D TEXTURE_2Dou TEXTURE_3Dpara
habilitar a textura 1D, 2D ou 3D, respectivamente. Se
ambas as aplicacdes de textura 2D e 1D estdo
habilitadas, a aplicagcdo de textura bidimensional é
usada. Se a aplicagdo de textura 3D for habilitada, esta
tem prioridade sobre os demais modos. Se toda a -
texturizagao for desabilitada, um fragmento rasterizade®clusdo
¢ passado sem alteracdo para o proximo estagio Nieste artigo buscou-se apresentar alguns topicos
OpenGL (mesmo que suas coordenadas de textuigdevantes na utilizagdo da APl OpenGL na geracédo de
possam ser descartadas). Por outro lado, um valor if@&gens por computador. Nota-se que OpenGL é um
textura é encontrado de acordo com os valores gadrdo em franca expansdo, a qual esta sendo adotada
parametros da atual imagem textura colada das mesmiagio  padrdo de programagdo de jogos 3D,
dimensées. Este valor de textura é usado juntamem@ncipalmente. A aplicagéo de texturas a fim de se
com o fragmento que vem da computacio da funcédo @eter realismo € uma técnica presente na maioria dos
textura indicado pelo atual ambiente de textura. €oftwares que lidam com apresentacdo de objetos 3D,
resultado desta funcdo troca os valores R, G, B e@@m a intencdo de proporcionar ao usuario uma
primarios do fragmento que vem. Esses s&o os valoggnsacao de estar presente na realidade que o jogo busca
de cor passados para as operacées subseqiientes. Oateascar.
dados associados com o fragmento que vem Nota-se que, a medida em que sdo desenvolvidas
permanecem inalterados, exceto que as coordenadasi@eas placas aceleradoras de graficos para utilizagdo em
textura podem ser descartadas. PC's domésticos, também se aceleram as pesquisas
rumo a obtencdo de situacBes de realidade virtual em
3. Exemplos de Imagens com aplicacdo de texturaue O usuario pensa estar imerso no ambiente.
através do uso da OpenGL Uma outra API para geracao de imagens 3D busca
se tornar padrdo, a Direct3D. Porém a OpenGL se
mostra mais adequada para suporte a renderizacdo
rapida de reflexos e sombras. Além de possuir uma boa
documentacdo, a OpenGL se mostra uma APl mais
"limpa" e mais facil de ser aprendida.

Figura 4 - Cena de uma esfera na agua
[Kilgard (1997b)]



H&4 uma tendéncia de muitos fabricantes de
hardware grafico em oferecer suporte a OpenGL em
seus produtos.
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